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Actinocamazx verus MILLER 1823,
ein Belemnit mit erhaltenem Phragmoconus

Claus Kiihndahl

Ein Actinocamaz verus aus dem mergeligen Unter-Campanien von Braunschweig mit
erhaltenem Phragmoconus wird beschrieben. Fund-Datum 1976. Das Fossil entstammt der
granulata/quadrate Zone in der ehemaligen Ziegelei-Grube Grimme.

Vor ziemlich genau 25 Jahren konnte ich in der granulata/quadrata Zone
der tonig-mergeligen Schichten der Ziegelei-Grube Grimme in Braunschweig,
Madamenweg, einen Actinocamaz verus bergen, der noch im natiirlichen Zu-
sammenhang mit seinem Phragmocon stand. Das Fossil wurde bis zum heu-
tigen Tage nicht von mir publiziert.

Ein Phragmocon ist ein gekammertes Organ bei Cephalopoden, das den
Siphonalapparat einschliefit. Phragmoconerhaltung bei Oberkreidebelemniten
stellt immer eine Ausnahme dar. Sie scheint zudem auf tonige bis mergeli-
ge Biotope beschrinkt zu sein. Dennoch konnte ich im Laufe meiner Sam-
meltétigkeit einige so erhaltene Fossilien aus Braunschweig / Ziegelei Grimme
und Lengede / Zeche Mathilde, bergen. Mit Ausnahme des heute beschriebe-
nen Fossils handelte es sich um Rostren der Gattung Gonioteuthis. Ein soches
Fossil bildet Fritz J. KRUGER 1983 ab.

Abb. 1: Actinocamaz verus, Gesamtansicht des Fundstiickes



30

Aus den oben genannten Schichten entstammft ein Actinocamaz verus
MILLER 1823, der dem Formtypen (,Subspezies®) eines A. verus verus ent-
spricht. Der Belemnit lagert noch in der natiirlichen Matrix. Bei einer Ros-
trenlinge von 31,5mm und einer Rostrenbreite von etwa 4,2mm, zeigt der
Phragmocon eine Linge von 18,5 mm, sowie eine maximale Breite von ca.
5,7mm. Dieser Breitenwert muf8 jedoch auf Grund der seitlichen Kompres-
sion relativiert werden. Die sich auf dem Phragmocon abzeichnende ventrale
Furche (?) als MeB-Orientierung genommen, wiirde die maximale Breitenmes-
sung auf 5,0 mm reduzieren. Die oben erwihnte Furche kénnte auch den Rest
eines Siphos darstellen, zeigt jedoch nicht die Tendenz sich zu verbreitern.

Abb. 2: Detail aus Abb. 1

Abb. 3: Actinocamaz verus, Zeichnung nach dem Original

20 Kammerscheidew#nde lassen sich anf dem Phragmocon definitiv erken-
nen, sieben bis acht kommen im Bereich der Phragmocon-Spitze wenigstens
hinzu, lassen sich aber, bedingt durch die Pyrit-Imprégnation, nicht eindeutig
feststellen.
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Durch den erhaltenen Phragmocon vergréfiert sich der Lingenwert des
Belemniten erheblich. Das heifit: die Rostrenlénge wird um 59 %, entsprechend
knapp zwei Dritteln, gesteigert. Bedenkt man, dafl das vorliegende Fossil ja
nur Teil eines grofieren Ganzen ist, kann man zumindestens ahnen, welch
relativ grofies Belemnitentier zu dem beschriebenen kleinen Rostrum gehort.
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Auf der Suche nach den
Bernsteinproduzenten von Helmstedt

Bernd-Wolfgang Vahldiek

Die Schichten des Tagebaus Helmstedt, in denen der ,Bernstein® autochthon vor-
kommt, enthalten inkohlte Blitter und Pflanzensubstanz, die teilweise von mit , Bernstein*
gefiillten Harzgiingen durchzogen ist. Ihre Erhaltung zeigt, dafi das Sediment nicht verlagert
oder durch Erosion zerstort worden ist.

Fossile Zapfenschuppen aus dem autochthonen Lager der fossilen Harze und den Kalk-
geoden gehoren der Gattung Doliostrobus sp. an. Sie sind mit Harzgéngen durchzogen und
lassen die Vermutung zu, dafl ein Teil der in Helmstedt gefundenen fossilen Harze von
Biumen dieser Gattung stammt.

Untersuchungen von fossilen Harzen aus Helmstedt mit Hilfe der computergestiitzten
Gaschromatographie/Massenspektrometrie wiesen in einer Probe Zimtsture nach. Somit
konnen auch Hamamelidaceae als weitere Harzlieferanten in Frage kommen.

Succinit konnte fiir Helmstedt bisher weder mithilfe der Infrarotspekiroskopie noch der
computergestiitzten Gaschromatographie / Massenspektrometrie nachgewiesen werden.

1. Einfiihrung

Seit der letzten Arbeit iiber das autochthone Bernsteinlager von Helm-
stedt (VAHLDIEK 1986, S. 165 ff.) befuhr der Verfasser 15 Jahre lang re-
gelméBig die Helmstedter Tagebaue. Mehrmals im Jahr suchte er das auto-
chthone Bernsteinlager auf und sammelte dabei schichtorientiert fossile Harze.
Jedesmal konnten zwischen 50 g bis 100 g Harze horizontiert und auf kleinen,
in unmittelbarer Nidhe der Fundschichten entstandenen Schwemmfachern auf-
gesammelt werden. Es erscheint unversténdlich, daff andere Autoren, die iiber
Funde fossiler Harze im Tagebau Helmstedt berichteten, nicht ebenfalls &hn-
lich grofie Mengen Harze haben finden konnen.

Insgesamt konnte der Verfasser ca. zehn Kilogramm , Bernstein“ bergen.
Auf diesem Material, den regelmifBigen Beobachtungen iiber einen langen
Zeitraum und gezielten Untersuchungen des Sedimentes, Laboruntersuchun-
gen und dem Studium der einschlégigen Literatur beruhen die Schliisse der
nachfolgenden Arbeit. Bei der Suche nach den Bernsteinproduzenten konnten
Fortschritte erzielt werden.

2. Die Bedeutung des Helmstedter Vorkommens fossiler Harze

Im Vorkommen fossiler Harze des Tagebaues Helmstedt ist ,Bernstein®
vor allem in den Sedimenten der Zwischenmittel, aber auch in den Braun-
kohlen selbst vorhanden. Die Fundstiicke, die der Verfasser aufsammeln konn-
te, stammen bis auf ganz wenige Ausnahmen aus den Zwischenschichten der
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Kohlenfloze (Fl6z H-2-Member — Lage 8 sensu VAHLDIEK (1986) — und Floz
H-3-Member) (vgl. Abb. 4). Sie sind in der Lage 8 zusammen mit den fossilen
Resten ihrer méglichen Produzenten eingebettet worden.

Die Lagerstitte ist vor allem deswegen von Bedeutung, weil hier erstmals
eine autochthone Bernsteinlagerstitte des Mittleren Eozéns vorlag. Dariiber
hinaus lieferten die jahrzehntelang gut zugénglichen und erforschten Schich-
ten des Liegenden und Hangenden eine Vielzahl von stratigraphischen und
geologischen Informationen. Somit konnen gesicherte Aussagen i{iber Entste-
hung und Diagenese der fossilen Harze aus dem Tagebau Helmstedt gemacht
werden,

Zeitlich 148t sich die Fundlage in das Mittlere Eozén einordnen. Die Kiiste
des eoziinen Meeres war im Norden nicht allzu weit entfernt. Dennoch liegt
die Lagerstiitte paldogeographisch, folgt man Weitschat (1997 a und b), an
der dufleren westlichen Grenze des Bernsteinwaldes.

Die Funde von Oxikrantzit sind nicht Gegenstand dieser Ausfithrungen.

2.1. Der Farben- und Formenschatz der fossilen Harze
aus Helmstedt

Der Formenschatz der fossilen Harze aus Helmstedt ist durch bemerkens-
werte Eigenarten gekennzeichnet. Kein einziges Stiick aus dem zahlreichen
Fundmaterial, auf dem diese Untersuchungen basieren, zeigt Trockenrisse, kein
einziges Stiick ist durch Wasserbewegung von seiner Kruste befreit oder zeigt
Formen, die durch Abrollung hervorgerufen sein kénnten.

Anhaftende Baumrinde oder Borke, die zum Teil inkohlt ist, weisen fast
alle Stiicke auf. Vielen haftet eine Kohlenschicht mit Strukturen der Baum-
rinde an. Oft finden sich auch Imprignation von Holzresten und Inkohlung
nebeneinander. Knochig-porése fossile Harze sind teilweise so leicht, dafl sie
schon in Leitungswasser aufschwimmen.

Die Oberflichen der fossilen Harze sind zerfurcht, stellenweise unregel-
miiBig ruschelig. Teilweise sind sie blasig-porés. Gréfiere Brocken kinnen zen-
timetertiefe, parallele Rinnen aufweisen. Vor allem in den Rinnen haftet noch
inkohlte oder imprégnierte Holzsubstanz an. Im Innern ist der ,Bernstein®
kompakt, meistens weifilich bis honiggelb, durchscheinend bis triib. Die &ufle-
ren Lagen sowie die nur diinnen Rinnenwénde sind undurchsichtig und ver-
schiedenfarbig.

Plattiger, fester ,Bernstein® von hochstens zehn Millimeter Dicke ist
verhéltnisméfig haufig. Anhaftende Kohle oder Baumrinde kann bei weni-
ger als der Hélfte dieser Stiicke beobachtet werden. Die Farbe der plattigen,
fossilen Harze reicht von elfenbeinweifl bis dottergelb. Die Ausbildung ist por-
zellanartig undurchsichtig bis héchstens schwach durchscheinend.
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Viele Stiicke des Fundmaterials zeigen Fliefistrukturen. Teilweise sind sie
tropfchenférmig und linglich. GroBere ,Bernsteine“ zeigen manchmal konzen-
trische Ringe, die an stalaktitische Formen gebunden sind. Die Oberfliichen
fast aller Fundstiicke bestehen aus Kombinationen verschiedener Struktu-
ren, teils mit anhaftender, imprégnierter oder inkohlter Borke. Konzentrische
Strukturen kommen untergeordnet vor.

Obwohl Pflanzenreste recht héufig anhaften, sind Holzstrukturen oder
Rinde oft nur andeutungsweise zu erkennen. Ein Stiick zeigt bernsteinim-
prignierte Rinde mit einem Zweigansatz. Andere weisen imprégnierte Rinde
oder Holz mit mehr oder weniger gut erkennbaren Strukturen auf, die als
Leitbiindel gedeutet werden kénnen.

Die fossilen Harze von Helmstedt sind in ihrer Mehrzahl sehr empfind-
lich. Das verbietet das Anschleifen und Polieren, weil sie dadurch zerstért
wiirden. Dennoch gelingen Schliff und Politur, wenn man sie vorher in Gief3-
harz einbettet. Dann offenbaren sie ihre besondere, eigenartige Schonheit (s.
Abb. 3).

Farbvarianten sind weiflichgelb in porzellanartiger Ausbildung, zitronen-
gelb (klar bis leicht getriibt), honiggelb (durchscheinend, triib), dottergelb,
gelbbraun, braunrot, ockerbraun, dunkelbraun, schwarzbraun (alle porzellan-
artig), rot (klar), elfenbeinfarben sowie blau, weifi und beige (alle porzellan-
artig).

Unter UV-Licht zeigen die einzelnen Farbvarianten unterschiedliche Fluo-
reszenzen. Braun erscheint tiefer und kriftiger, Gelbténe werden in der Farbin-
tensitit gesteigert, in Ausnahmefillen bei stark milchig-porzellanartigem Aus-
sehen kommt es zu einer bldulichen Fluoreszenz. Angeschliffene zitronengelbe
Stiicke fluoreszieren hellblau, weifle Schlieren intensiv blaulichwei}, wihrend
blaugeféirbte Zonen intensiv blau erscheinen.

2.2. Das autochthone Bernsteinlager

Der fiir die Erforschung der Bernsteindiagenese weitaus wichtigste Auf-
schluf war in den letzten Jahren mit ca. 15 Metern Breite nur noch sehr
kleinrdumig. Allerdings war die Méchtigkeit der Fundlage, zwei kleine Floze,
abweichend von den Angaben bei VAHLDIEK (1986, S. 171, Abb. 4) mit insge-
samt etwa einem Meter grofier als dort angegeben. Auch diese Fléze enthiel-
ten gut erhaltene Pflanzenreste. Sie waren durch unregelmifiig eingeschaltete,
hauchdiinne Lagen feinsten weiflen Quarzsandes gekennzeichnet.

Auffallend an diesem autochthonen Bernsteinlager im Tagebau Helm-
stedt ist die inkohlte Pflanzensubstanz gewesen. Es enthielt neben gut erkenn-
baren Bldttern Xylite, deren inkohlte Substanz teilweise mit mikroskopisch
feinen Lagen (< 0,1 mm Durchmesser) von mit roten, klaren Bernsteinkiigel-
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chen gefiillten Harzgingen durchzogen war. Sie bildeten Ketten, die vereinzelt
eine Lidnge von ca. 20 cm erreichten. An manchen Stellen verdickten sich diese
bernsteinimprignierten Harzgéinge zu tropfendhnlichen Gebilden, die bis zu
3cm Lénge und 0,5cm Breite erreichten. Diese wiesen hiufig eine weifilich-
tritbe Farbe auf. '

Im Jahre 1987 bat D. SCHLEE, Stuttgart, darum, ihm die Fundstelle zu
zeigen, eine Bitte, der der Autor gern nachgekommen ist.

Wiihrend der gemeinsamen Befahrung des Tagebaues wurde die beiden
bernsteinfithrenden Floze der Lage 8 durch eine Grabung erschlossen. Blétter,
bernsteinimprignierte Harzgéinge und fossile Harze konnten in situ beobachtet
werden. Aus dieser Lage 8 wurden im Laufe der Grabung viele Bernsteinstiicke
entnommen. Zur weiteren Untersuchung der Zusammensetzung und der in-
kohlten Pflanzenlagen der Lage 8, aus der die fossilen Harze stammen, wurden
Blocke des Sediments herausgeschnitten und in das Staatliche Naturkunde-
museum Stuttgart iiberfiihrt. Insgesamt konnten wéhrend der Grabung durch
Aufsammlung auch aus den Schwemmfichern in der unmittelbaren Nahe der
Fundschicht mehrere hundert Gramm fossiler Harze geborgen werden. Sie be-
finden sich alle in der Sammlung des Naturkundemuseums Stuttgart. Von
diesen Stiicken wurden Schliffe angelegt und der Farben- und Formenschatz
weiter untersucht.

Es ist sehr zu bedauern, dafi andere Fachleute keinen Kontakt gesucht
haben, um das schwer aufzufindende autochthone Bernsteinlager untersuchen
zu konnen. Sie hitten aus einer gemeinsamen Grabung gesicherte Fakten iiber
die bedeutsamen Fundumstinde der autochthonen fossilen Harze erhalten
kénnen. Das war um so notwendiger, weil die Lage 8 im Zuge des Abbaus
der Kohlen im Tagebau Helmstedt Mitte des Jahres 2000 abgebaggert wurde
und der weiteren Forschung leider verloren ist.

Aus der Lage 8 dieses Aufschlusses konnte der Autor bis zum Zeitpunkt
der Zerstorung der Fundstelle mehrere Kilogramm , Bernstein® horizontiert
aufsammeln. Weitere ca. 4-5 Kilogramm stammen aus dem Abraum oder aus
den Schwemmfichern von Oberflichenwasser.

Das grofite, vom Autor geborgene Einzelstiick erreicht 135 Gramm Ge-
wicht. Es ist 15,4 cm lang, 7,0 cm breit und 3,3 cm dick (s. Abb. 1 und 2) und
wurde 1996 einem ca. 30 cm dicken Stammstiick entnommen, das iiber eine
Strecke von rund 4,5 Metern im Sediment verfolgt werden konnte. Die Form
und die leichte Wélbung des Harzbrockens weisen auf eine Bildung an der
Auflenseite des Stammes hin, wobei auf der konkaven Seite der Abdruck der
Rinde zu erkennen ist und auch noch kleine Reste davon anhaften.

Die konvexe Fliche zeigt aufféllige Locher im ,Bernstein®, die wenige
Millimeter in die Bernsteinsubstanz hineinreichen. Sie sind wohl als Fliissig-
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keitsblasen im Harz anzusehen, die in dem noch plastisch verformbaren Harz
an die Oberfliche gerieten. Zum anderen zeigt das Harz an dieser Fliche
trénen- bis tropfendhnliche Formen.

2.3. Was ist ,,autochthone Position“?

Auch in den abbauwiirdigen Kohlenflézen findet sich ,,Bernstein“ (VAHL-
DIEK 1986; LieTZOW & RITZKOWSKI 1996). Dieser entstammt einem auto-
chthonen, etwa 7m méchtigen Kohlenfloz.

Das gelbe Harz wurde in einem hellbraunen, xylitreichen Horizont inner-
halb der Kohlen gefunden. Aus ihrem Einzelfund leiten LiETZOW & RITZ-
KOWSKI ab, daf dieses xylitische Niveau in einem ehemals trockenen Wald-
moor gebildet worden sei. Folglich sei dieses Einzelstiick das einzige Stiick aus
dem Tagebau Helmstedt, das in ,autochthoner Position“ gefunden worden
sein soll. Diese Auffassung ist aus mehreren Griinden angreifbar.

DIETRICH (1975, S. 39 fI.) beschiftigt sich in seiner Untersuchung ,,Zur
Entstehung und Erhaltung von Bernstein-Lagerstédtten® mit den Bildungs-
mechanismen von Bernsteinvorkommen. Er fithrt aus, daf§ die Erhaltung von
Harzen bei autochthonen Vorkommen von den chemischen, physikalischen und
biologischen Bedingungen am Bildungsort abhéingig sei. Er nennt mehrere Sta-
dien, die die Diagenese eines harzfithrenden Sediments durchldauft. Wahrend
dieses Prozesses kommt es zu einer Harzanreicherung, die unmittelbar mit
beginnender Sedimentation einer harzproduzierenden Moor- und Sumpfwald-
flora einsetzt und zwei Torfbildungsphasen umfafit.

Aus dem von LiETZOW & RITZKOWSKI gekennzeichneten Floz H-3 hat
der Autor dieses Aufsatzes ebenfalls Stiicke fossilen Harzes bergen konnen.
Obwohl die Fléze iiber Jahre hinweg immer wieder aufgesucht worden sind,
konnten nur drei Fundstiicke aufgesammelt werden,

Einzelfunde wie diese haben den Autor dieses Aufsatzes niemals zu einer
so weitreichenden Feststellung veranlaft wie die beiden genannten Autoren.
Sie stellen lediglich fest, dafi dieser Fund der einzige sei, der in Helmstedt in
yautochthoner Position“ gemacht worden sei. Ihre Feststellung sichern sie mit
dem oben schon wiedergegebenen Argument. Bezogen auf das umgebende
Sediment, einem autochthonen und nicht aufgearbeiteten Braunkohlenfléz,
hat es seine Berechtigung. Die ,Position® ist zweifelsfrei autochthon. Aber
gilt das auch fiir die Herkunft der Harze im Floz?

In diesem Aufsatz wird der Begriff ,,autochthon* in dem Sinne verwendet,
daf die fossilen Harze im Zusammenhang mit den Resten ihrer Erzeugerpflan-
zen am Ort des Gedeihens der Produzenten und Entstehens des ,, Bernsteins*
eingebettet worden sind und hier auch ihre Diagenese durchlaufen haben.
»Bernstein® auf einer autochthonen Lagerstitte befindet sich danach zusam-
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men mit den Pflanzenresten des ihn erzeugenden ,Bernsteinwaldes® auf dem
fossil erhaltenen Boden, auf dem er als Harz am lebenden Baum ausgeschie-
den wurde, auf den er eventuell gefallen und in den er eingebettet worden
ist.

Die Frage, ob der ,Bernstein® aus dem Floz H-3 autochthon oder al-
lochthon sei, mufl unter Einbeziehung der dargestellten Gegebenheiten der
Definition beantwortet werden. Dabei kann nur die Wiirdigung aller Fund-
umstidnde wirklich Aufschluf iiber die Lagerung dieser Harze geben.

Untersuchungen der zugénglichen Bereiche des Flozes H-3 am Fund-
ort mit intensiver Nachsuche in zeitlichen Abstdnden konnten jedoch weder
iiber die erwihnte Anzahl hinaus weitere Fundstiicke noch morphologisch er-
haltene, erkennbare Pflanzenreste, noch Blatter, noch bernsteinimprignierte
Harzgiinge wie in der Lage 8 nachweisen. Nun kann der Torfbildungs- und
der Inkohlungsprozefl diese pflanzlichen Fossilien zerstért haben, wie DIET-
RICH (1975) es darstellt. Damit verbunden wére aber eine Anreicherung von
Harzen gewesen.

LiETZOW & RITZKOWSKI haben nach eigenen Angaben das Stiick Harz
aus einem hellen Band innerhalb des Flozes H-3 geborgen. Sie schlieflen aus der
Farbe der Kohlen, daf sie in einem ,ehemals trockenen Waldmoor® gebildet
sein miisse. Eine Analyse der Waldsukzession liege noch nicht vor.

PrLuG (1952, S. 121 ff.) fithrt im Zuge seiner palynologischen Untersu-
chung der Waldsukzession der nur wenig mehr als einen Kilometer von der
Ostmulde des Tagebaus Helmstedt entfernt liegenden Westmulde des Helm-
stedter Reviers auch eine Analyse der ,hellen Binder* des Flézes Treue durch.
Seine Ergebnisse haben auch fiir das hellbraune Band im Fléz H-3 Bestand,
denn wie alle Autoren, die iiber das Revier Helmstedt publizierten [BACH-
MAYER, F. & MunpLos, R. (1968), MunDLOs, R. (1975), FORSTER, R.
& MunpLos, R. (1982), LIENAU, H.-W. (1984), VAHLDIEK, B.-W. (1984
UND 1986) und ScHLEICH, H. H., VAHLDIEK, B.-W., KARL, H. V. & Win-
DOLF, R. (1994)] iibereinstimmend feststellten, findet zeitgleiche und iiber-
einstimmende Sedimentation und Diagenese der Schichten in beiden Mulden
des Helmstedter Reviers statt.

Nach PFLUG (1952) erscheinen die , hellen Béander“ der Fléze durch die in
ihnen fehlenden Humusverbindungen hell. Humusstoffe bilden sich danach bei
der Zersetzung von Xylit. Er setzt die ,hellen Schichten* gleich mit ,,Phasen
der Moorbildung (...), in denen der mittlere Grundwasserspiegel so hoch stand,
dafl Holzgewichse ni'pht mehr gedeihen konnten* (S. 123) Diese Auffassung
belegt er mit pollenanalytischen Befunden. Er kommt zu dem Schluff: ,,Ab-
senkungsrhythmus, ﬁollenspektrum, Farbe und Kohlentypus stehen also in
unmittelbarem Zusammenhang* (S. 123). Dieses Ergebnis kann auf Grund
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der oben dargestellten Ubereinstimmungen auf die Floze und die Fundsituati-
on im, Tagebau Helmstedt iibertragen werden, die LIETZOW & RITZKOWSKI
schildern. Das Holz in dieser hellbraunen Schicht des Flézes ist nicht zersetzt.
Es kann nur eingeschwemmt worden sein.

Die geologische Situation des Tagebaues Helmstedt ist gekennzeichnet
von Kleinrdumigkeit. Von dem Rand des Mittelsattels bis zum Muldentief-
sten der Ostmulde, in dem sich der Tagebau Helmstedt befindet, betrigt die
Entfernung noch nicht einmal einen Kilometer. Es mufl auch auf dieser kurzen
Entfernung mit Niveauunterschieden auf Grund der vorhandenen Salztekto-
nik gerechnet werden, die durchaus den Transport von leichterem Material
wie Harz von der produzierenden Pflanze hin zu seinem Ablagerungsort zu-
lassen. Anders als durch Einschwemmung ist die Seltenheit der Einzelfunde
fossiler Harze in den Braunkohlenflézen nicht erkldrbar, zumal anderenfalls
eine ,Anreicherung der Harze“ sensu DIETRICH zu beobachten sein miifite.

Dieser ,,Bernstein* muf} sich deswegen auf allochthoner Lagerstiitte ge-
bildet haben, denn ein Torfmoor, in dem Holzgewé&chse nicht mehr gedeihen
konnten, kann als Standort fiir die ,,Bernstein® erzengenden Biume nicht ge-
eignet sein. Denkbar ist, da die Einzelstiicke des fossilen Harzes zusammen
mit Baumstédmmen oder daran anhaftend in den damals vorhandenen Moor-
see geschwemmt worden sein kénnten. Damit liegt im Fléz H-3 im Sinne der
oben dargestellten Definition allochthon erhaltenes Harz vor.

3. Die Lagerungsstrukturen des autochthonen Bernsteinlagers von
Helmstedt

Das Revier Helmstedt gehort zum Mitteldeutschen Braunkohlenrevier
und befindet sich an seinem nordwestlichsten Rand. KrRuMBIEGEL & Kos-
MOWSKA-CERANOWICZ (1992) stellen fiir das gesamte Mitteldeutsche Braun-
kohlenrevier einen engen Zusammenhang zwischen Sedimenten, der lithologi-
schen Genese und der palidogeographischen Entwicklung fest. Chemismus der
Sedimente und Verbreitung der fossilen Harze sind danach Produkt der hier
herrschenden Sedimentationsbedingungen. Hilfreich ist deswegen der Blick auf
ein Vorkommen von Krantzit in relativer Ndhe des Reviers Helmstedt.

3.1. Lagerungsstrukturen in Konigsaue

KRUMBIEGEL (1996, S. 128) beschreibt die seit langem bekannten Funde
fossiler Harze (,,Bernstein“ genannt) aus dem Tertidr (Untereozén bis Ober-
eozdn?) von Konigsaue. Das Vorkommen dieser Harze sei an bestimmte Lage-
rungsstrukturen gebunden, die auf wenigen Randboschungen des Tagebaues
aufgeschlossen waren. Er definiert diese Strukturen als ,intratertifire Unste-
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tigkeitensflachen der tertidren Schichtfolgen® und spricht sie als Erosionsdis-
kordanzen in Form von Rinnenstrukturen von wenigen Dekametern bis zu
hundert Metern Spannweite und einer Amplitude von wenigen Metern an.

Gefiillt sind diese Erosionsrinnen des Tagebaues Konigsaue mit Sand (sel-
tener mit Kies) und mit Schluff. Der Schluff kann weiflbraun, massig, un-
geschichtet oder dunkelgrau, geschichtet und als kohlenstreifiger Schluff vor-
kommen. Eine deutliche Binderung infolge Sedimentation ist erkennbar. Aus-
schlieBlich in den dunklen, geschichteten Schluffbédnken wurden Harzstiicke
von Millimetergréfe bis zu Einzelstiicken von mehreren Zentimetern Durch-
messer in unregelmé&Biger Verteilung, z T. gehduft, gefunden. Nach seinen
Beobachtungen ist das Auftreten von fossilem Harz ausschliefilich an derar-
tige geschichtete Schluffe in den Rinnenstrukturen gebunden. KRUMBIEGEL
(1996, S. 128) deutet die Harzvorkommen als ¢rtlich fluviatile Seifenbildungen
im Randbereich eines grofifliichigen tertidren Bruchwaldes.

3.2. Lagerungsstrukturen des autochthonen Bernsteinlagers
in Helmstedt

Ahnliche geologische Bildungen mit fossilen Harzen beobachtete der Au-
tor in dem Tagebau Helmstedt (VAHLDIEK 1986). Auch hier fanden sich
»Bernsteine in Schluffsandlagen, die eine dhnliche Lagerung haben wie die
aus dem Tagebau Konigsaue beschriebenen. Die Schluffsandlagen verdanken
ihre Entstehung aber in Helmstedt wohl weniger der Erosion durch flieSendes
Wasser als der Salztektonik und den dadurch verursachten unregelmifiigen
Absenkungen der Sedimente.

Vollkommen anders ist jedoch das autochthone Vorkommen der ,,Bern-
steine” gewesen. Es war beschréinkt auf die Lage 8 des Profils, das VAHLDIEK
1986 (S. 171) mitteilt (s. Abb. 4).

Bei dieser Lagerstédtte handelt es sich um ein geringméchtiges Fléz von
tiefschwarzer Farbe, das eine Machtigkeit von 0,1 m bis ca. 1 m aufwies. Sehr
diinne Lagen feinsten weiflen Quarzsandes durchzogen es in unregelmifiigen
Abstdnden. Auf den Spaltflichen der Kohlen fanden sich gut erhaltene Blatter
und Pflanzenreste. Die ,, Bernsteine “ lagen oft umgeben von leider nicht zu ber-
genden Biindeln aus den oben beschriebenen feinsten ,Bernsteinketten®, die
wohl aus geweiteten, harzimpréignierten Harzkanélen der Bernsteinproduzen-
ten entstanden sein kénnten.

Diese Fundumstiande belegen, dafl die Floze der Lage 8 nach der Einbet-
tung der pflanzlichen Reste nicht noch einmal umgelagert worden sind, weil
eine Umlagerung sowohl die Pflanzenreste und Bléatter als auch die geweite-
ten, bernsteinimprégnierten Harzkanéle zerstort hitte. SCHLEE (1990, S. 25)
bestétigte dies auf Grund der schon erwihnten Befahrung des Tagebaues, den



40

Abb. 1, 2: Grofies Bernsteinstiick (15,4 x 7,0 x 3,3¢cm) ‘aus dem Tagebau Helmstedt.
1 (oben): konkave Seite, 2 (unten): konvexe Seite



Abb. 3: Eingegossener, angeschliffener und polierter ,Bernstein® aus Helmstedt
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Befunden der gemeinsamen Grabung in der Lage 8 und einer Diskussion der
Grabungsbefunde mit dem Autor.

DiIeTRICH (1975) fithrt zur Bildung autochthoner Bernsteinlagerstétten
aus, daf auch Harze von Produzenten auf trockenerem Standort abgelagert
werden konnen, eine Auffassung, die auch MA1 (1965) fiir das Geiseltal be-
schreibt. Die Harze und die mit ihnen zusammen abgelagerten organischen
Reste unterliegen dann der Verwitterung bzw. der Tétigkeit der Destruenten.
Auch dabei kommt es zu einer Anreicherung der gegeniiber Verwitterung oder
organisch verursachtem Stoffabbau resistenteren Harze. Er fiihrt weiter aus:
»Sind Reste einer harzliefernden Pflanzengemeinschaft an ihrem urspriingli-
chen Standort erhalten, kann dort der Boden withrend der frithdiagenetischen
Phase nicht stdndig gut durchliiftet gewesen sein, da sonst sdmtliche Pflan-
zensubstanz durch Verwesung zersetzt worden wire. Anféingliche oxidierende
Verhiltnisse mufiten also relativ rasch durch unterbundene Durchliiftung in
reduzierende iibergehen® (DIETRICH 1975, S. 43).

Die Bildung von Zwischenmitteln weist auf einen Stillstand in der Moor-
bildung hin. Denkbar ist, dafl in Helmstedt fiir eine gewisse Zeit die vor-
handenen Salzabsenkungen zum Stillstand gekommen waren oder sich der
Untergrund langsamer absenkte und das Moor austrocknete. Sedimentation
sorgte fiir die Ablagerung feiner, weifiler Quarzsande. Das mit Humins&uren
und Sulfaten belastete Grundwasser beeinflufite den Boden sicherlich. Auf den
nun eher trockenen, sandigen Béden wuchs ein lichter Sekundirwald, der an
einigen Stellen im Hangenden des Zwischenmittels durch eine Vielzahl von
gut erhaltenen und inkohlten Baumstdmmen nachgewiesen werden konnte.

Der Untergrund der Floze im Tagebau Helmstedt senkte sich nach sol-
chen Phasen des (relativen) Absenkungsstillstandes wie in dem westlich des
Mittelsattels gelegenen Tagebau Treue durch Salzauslaugung und Salzabwan-
derung wieder schneller ab (MANGER 1952, S.7 ff.). Nur diesen Absenkungen
ist es zu verdanken, daf} erstens die Braunkohlenfléze entstanden und erhal-
ten geblieben sind. Zweitens sorgten sie auch dafiir, dafl sich das autochthone
Bernsteinlager in Helmstedt bilden konnte und der Einwirkung der Erosion
entzogen wurde.,

Die Entstehung der Lage 8 beginnt mit wieder verstédrkter Absenkung
des Untergrundes. Es bildete sich ein auf feuchtem Untergrund wachsender
Wald, den man mit PFLUG (1952) als ,semiterrestrischen Bruchwald“ be-
zeichne kénnte. In diesem eozidnen Sumpfwald gediehen auch die harzproduzie-
renden Mutterbdume des Bernsteins. Anaerobe Bildungsbedingungen stellten
sich ein. Harze und die Reste der harzproduzierenden Bdume sowie anderer
Komponenten der Flora wurden eingebettet und konnten erhalten bleiben.
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Stratigraphie der Bernsteinschichten Ostmulde (Tagebau Helmstedt)
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Abb. 4: Profil nahe der Westwand des Tagebaues Helmstedt. Aus: VAHLDIEK (1986), S. 169
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4. Harzlieferanten fiir fossile Harze

Im Profil des Tagebaues Helmstedt spielen die Zwischenmittel eine grofie
Rolle. Sie zeigen im Revier Helmstedt stets das Ende der Torfbildung und
der normalen Kohlenbildung an. In der Regel treten sandige oder schluffige
Zwischenmittel an den Beckenrdndern gehéuft auf. Aus solchen Mitteln sind
nur wenige pflanzliche Fossilien bekannt geworden (WILDE 1989, S. 100 ff.).

4.1. Doliostrobus sp. — ein Bernsteinproduzent des Helmstedter
Tertifirs

Zapfenschuppen, deren Harzginge mit gelbem ,Bernstein® gefiillt sind,
konnten in der Lage 8 und aus Kalkgeoden des Zwischenmittels (Floz-H-2-
Member) des Tagebaus Helmstedt geborgen werden. In den Lagen mit feinen,
weifen Quarzsanden dieses Zwischenmittels sind dariiber hinaus vollstandi-
ge Zapfen erhalten geblieben, die allerdings nur in Ausnahmeféllen geborgen
werden konnten (s. Abb. 5 und 6).

Diese Kalkausfillungen in Form der Kalkgeoden sind bemerkenswert. Sie
zeigen, daf es eine Zufuhr von Kalk, wahrscheinlich in Wasser gelost, gegeben
haben mufl. Bei der Erhaltung von Pflanzenresten wie der Zapfenschuppen
von Doliostrobus sp. spielte dieser Kalk eine entscheidende Rolle. Er bedingte
nicht nur eine Neutralisierung der Huminsiduren, sondern konservierte auch
die leicht zerfallenden Schuppen.

Diese Geoden bildeten sich in einem héheren Niveau des Zwischenmit-
tels im Fl6z-H-2-Member, im Hangenden der Lage 8. In ihnen fanden sich
Lagen von inkohlten Pflanzenresten, darunter auch die 1986 aus den Kalkgeo-
den von Helmstedt beschriebenen ,birnenférmigen Strukturen® (VAHLDIEK,
1986). WILDE (1989, S. 101) ordnete sie der Gattung Doliostrobus MARION
zu. Die Ausbildung des ,,Bernsteins“ in ihren Harzgéingen lassen vermuten, daf
zumindest ein Teil der in Helmstedt gefundenen fossilen Harze von Biumen
der Gattung Doliostrobus stammen.

Die Gattung Doliostrobus MARION 1884 ist sicher im Alttertisir Europas
und Nordamerikas nachgewiesen, wobei die Hauptverbreitung im Alttertiéir
zu liegen scheint (Buzek, C., Hory, F. & KVACEK, Z. 1968b und 1969,
Ma1 1976, RUFFLE 1976, WILDE 1989). Sie gehort der Ordnung Conifera-
les an und wird zur Familie Araucariacea vel Taxodiacea gezidhlt. WILDE
(1989) beschreibt sie aus dem Mitteleozdn von Messel und Helmstedt sowie
aus dem Obereozin von Borken. Bekannt sind sie auflerdem aus Siidengland
(Mitteleozén) sowie aus dem WeiBelsterbecken und dem Geiseltal (RUFFLE
1976).

Die Zapfen dieser Gattung sind sehr harzreich und zerfallen leicht. Ein-
zelne Zapfenschuppen sind kriftig und weisen eine Linge von etwa 1-1,5cm
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auf. Sie sind asymmetrisch-thombisch. Thre griofite Breite erreichen sie mit
etwa 1 cm im vorderen Drittel.

Harzginge, die mit gelblichem und stark fluoreszierendem ,Bernstein®
ausgefiillt sind, durchziehen sie. Die Génge folgen aufilen den Umrissen der
Zapfenschuppe, werden zur Mitte hin immer schwicher gebogen, so dafl der
mittlere Harzgang gerade durchliuft.

Nicht ausgeschlossen werden kann, daff die Reste von Doliostrobus aus
der autochthonen Lage 8 nicht von diesem Standort stammen, sondern aus
unmittelbaren Randbereichen des Moores. Aus dem Hangenden der Lage §,
einer Schicht mit feinsten, weilen Quarzsanden, vereinzelten inkohlten Pflan-
zenresten und relativ viel fossilen Harzen, konnten drei Zapfen, darunter zwei
der Gattung Doliostrobus MARION, fast unversehrt geborgen werden (s. Abb.
5 und 6).

CzeczoTT (1961) hat drei Familien der Nadelbdume als Bernsteinpro-
duzenten festgelegt:

+ Pinaceae mit insgesamt 11 Arten, darunter 8 Kiefernarten der Gattungen

Abies, Lariz und Pinus.

+ Taxodiaceae mit insgesamt 4 Arten der Gattungen Glyptostrobus und

Sequoia sowie

« Cupressaceae mit insgesamt 18 Arten der Gattungen Chamaecyparis, Li-
bocedrus, Thuja und Widringtonia.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse CzrczoTTs hat A. KOHLMANN-
ADAMSKA (1997) einen Rekonstruktionsversuch der Waldgemeinschaften des
friihen Tertiirs vorgenommen. Sie unterscheidet drei Okogemeinschaften:

1. Im Nadelwald héherer Gebirgsregionen wuchsen Sequoia (Mammut-
baum), Abies (Tanne), Picea (Fichte), Lariz (Lérche), Sciadopitys (Schirm-
tanne), Cupressaceae [Libocedrus (Fluizeder), Thujopsis (Hibalebensbaum),
Chamaecyparis (Scheinzypresse) und Thuja (Lebensbaum)].

2. In dem lichten Kiefern-Palmen-Eichen-Steppenwald niederer Gebirgs-
regionen gediehen u. a. Pinus (Kiefer), Arecaceae (Palmen) und Quercus (Ei-
che) sowie Lauraceae (Loorbeergewidchse), Magnolia (Magnolie), Castanea
(EBkastanie), Fagus (Buche), Ilex (Stechpalme), Pittosporaceae (Klebsamen-
gewiichse), Zamia (Zapfenpalme) und Griiser.

3. In dem feuchten FluBauenwald gediehen Glyptostrobus (Wasserfichte),
die strauchférmigen Clethraceae (Scheinerlengewiichse), Myricaceae (Gagel-
gewichse), Salicaceae (Weidengewiichse) und grofie Stauden aus der Familie
Connaraceae (Seifenbaumartige).

Im Gebiet der bernsteinfithrenden Schichten der Lage 8 bildete sich in
Helmstedt ein kleines Flachmoor mit dem Charakter eines Verlandungsmoo-
res. Der Standort dieses Sumpfwaldes gleicht am ehesten dem des FluBlauen-
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waldes sensu A. KOHLMANN-ADAMSKA (1997). Durch das Fehlen von flielen-
dem Wasser in grofilerem Ausmaf stellten sich schnell anaerobe Bedingungen
ein. So konnten die Kohlen der Floze in der Lage 8 die autochthone Vege-
tation eines eng begrenzten Gebietes iiberliefern. Sie stellt auf Grund ihrer
Entstebung wiihrend einer Phase der Unterbrechung der Kohlenbildung kei-
ne Flora des eigentlichen Braunkohlenmoores dar, sondern sind Reste des
auf dem sandig-feuchten Untergirund gedeihenden eozénen Sumpfwaldes. Als
Bernsteinproduzenten kommen in Helmstedt Koniferen der Familie Arauca-
riaceae vel Taxodiaceae und Angehorige der Familie der Hamamelidaceae iiber
die dort aufgezéhlten Formen hinaus in Frage. Néheres dazu siehe weiter un-
ten.

4.2. Diskussion

RUFFLE (1976, S. 397 £.) berichtet von ,gut erhaltenen Harzgéingen* in
Zapfen von Doliostrobus MARION und den dazugehorigen vegetativen Teilen
aus dem gesamten Geiseltalgebiet. Von grofieren harzfiihrenden Baumstim-
men nahm er an, daf sie von Doliostrobus stammen. In deren unmittelbarer
Nihe kamen in den gleichen Fundstellen des Geiseltals ,,freiliegende Retinite
vor. Er sieht deshalb Doliostrobus als einen der Bernsteinproduzenten des
Vorkommens im Geiseltal an; aus diesem Fundgebiet sind bisher nur Krantzite
bzw. Retinite bekannt. '

Funde aus der Ukraine, die SCHMALHAUSEN (1883, S. 289, Tafel 29, 1-6)
als Sequoia-dhnliche Zweige beschreibt, werden von Buzek, C., Hory, F.
& KVACEK, Z. (1968 b, S. 155) der Gattung Doliostrobus MARION zuge-
ordnet. Daneben fanden sich auch an diesem Fundort Hélzer und ,reichlich®
vorkommende Retinite.

Aus dem Revier Helmstedt beschreibt GoTTwALD (1966, S. 81 ff.) meh-
rere Holzer, die aus den Quarzsanden des Zwischenmittels von Fléz Treue
und Fléz Victoria bzw. dem Liegenden des Flozes Victoria stammen. Obwohl
die Fundhorizonte nicht mit dem des autochthonen Lagers der ,Bernsteine®
iibereinstimmen, lige es nahe, bernsteinproduzierende Baumarten im Bereich
der von GOTTWALD beschriebenen Gattungen und Arten wie Podocarpoxylon
helmstedtianum GOTTWALD und Podocarpoxylon cf. knowltoni KRAUSEL zu
suchen.

RUFFLE (1976) vermutet, dafi das Holz von Podocarpozylon GOTHAN
eventuell zu Doliostrobus MARION zu stellen sei. Dadurch werden die von
VAHLDIEK (1986) beschriebenen Pflanzenreste, z. B. Holz und Rinde an den
fossilen Harzen, wichtige, noch zu untersuchende Hinweise auf den oder die
Bernsteinproduzenten. Ein Stiick zeigt bernsteinimprignierte Rinde mit ei-
nem Zweigansatz. Andere weisen harzimprégnierte Rinde oder Holz mit mehr
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oder weniger gut erkennbaren Strukturen auf,

Ein vollkommen inkohltes Stammstiick aus der Lage 8 enthélt zwischen
einzelnen Jahresringen Bernsteinlagen von maximal einem halben Millimeter
Dicke. An giinstigen Spaltflichen kann man feinste Holzstrukturen erkennen.
Nur der teilweisen Impriignation mit Harzen ist seine Erhaltung zu verdanken.

Das in Abb. 1 und 2 gezeigte grofle Stiick ,Bernstein® wurde in direk-
tem Zusammenhang mit einem iiber 4 Meter langen Stamm gefunden. Leider
konnte nichts von dem inkohlten Holz des grofien Stammes erhalten werden,
da es wihrend der Austrocknung in kleinste Teile zerfiel, aber an dem Harz
anhaftende Holz- und Rindenreste sind erhalten.

Diese Funde legen es im Zusammenhang mit den dargestellten Ergeb-
nissen der Forschung aus der Literatur nahe, auch fiir das Revier Helm-
stedt Baume der Gattung Doliostrobus MARION als Produzenten eines Teils
der fossilen Harze anzunehmen. Insbesondere ist auch die Gleichartigkeit der
Lagerstitten im Mitteldentschen Braunkohlenrevier (KRUMBIEGEL & Kos-
MOWSKA-CERANOWICZ 1992) zu beachten, die dies nahe legt.

4.3. Weitere mogliche Harzproduzenten fiir die fossilen Harze aus
Helmstedt

VAVRA nahm sich dankenswerter Weise der chemischen Untersuchung
der fossilen Harze von Helmstedt an. Er untersuchte 10 charakteristische Pro-
ben mit Hilfe der computergestiitzen Gaschromatographie/Massenspektrome-
trie. In ihnen konnte er eine ganze Reihe Substanzen nachweisen, wie sie durch
diagenetische Veranderungen von bestimmten Terpenen entstehen. Im Harz
sind sicher einst bizyklische Sesquiterpene enthalten gewesen, wie sie in vielen
Harzen anzutreffen sind. Ein Peak ergab ein Massenspektrum, das mit dem
Muurolen identisch ist. Das ist der Nachweis eines kleinen Restes eines mogli-
chen Ausgangsmaterials. Sonst fanden sich Dimethylisopropylnaphthalin und
zwei verschiedene Dimethyltetraline, Produkte der Diagenese, wie sie durch
fortschreitende Aromatisierung und Dealkylierung entstehen.

Eine der untersuchten Proben, ein kompakt/plattiges Harz, dessen Farbe
weifilich-gelb ist, zeitigte ein iiberraschendes Ergebnis, denn nach Silylierung
ergab eine Chromatographie den eindeutigen Nachweis von einer kleinen Men-
ge Zimtsdure. Daneben fand sich auch noch Phenylpropansiure — ein vermut-
liches Diageneseprodukt der Zimtsdure (s. Abb. B).

Dies kann als ein wertvoller Hinweis auf eine mogliche Erzeugerpflanze
betrachtet werden. Zimtsdure in Form ihrer Ester findet sich vor allem in
Harzen der Hamamelidaceae (briefl. Mitteilung von VAVRA).

Fiir Krantzit stellt KATINAS (1988) Ahnlichkeiten mit dem Harz von
Styraz argenta fest und diskutiert diese Art als moégliche Erzeuger dieser Har-
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Abb. 5: Zapfen von Doliostrobus sp. aus dem Zwischenmittel Fléz-H2-Member. Lange des
fossilen Zapfens: 13,4 cm.

Abb. 6: Detailaufnahme von Abb, 5: Dargestellt ist ein beschidigter Teil des Zapfens von
Doliostrobus MARION mit gut sichtbaren Harzkanilen
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ze, eine Auffassung, die jedoch KosmMowsKA-CERANOWICZ & KRUMBIEGEL
(1990) aufgrund der Ergebnisse der Infrarotspektroskopie nicht teilen.

Abb. T: Zapfenschuppen von Doliostrobus sp. in einer Kalkgeode. Grifite Lange der linken
Schuppe: 1,2 cm.

4.4 Weitere Ergebnisse der Chromatographie

Die Proben aus Helmstedt sind von Bernstein im Sinne des , klassischen “
Succinit ganz sicher und deutlich unterscheidbar. Es fehlen eine ganze Reihe
von Substanzen, die fiir Succinit als weitgehend typisch angesehen werden.
Die untersuchten Proben enthalten keine Bernsteinséure, kein Borneol, keinen
Kampfer, keinen Fenchylalkohol usw. (briefliche Mitteilung von VAVRA).

KRUMBIEGEL & KosMowskA-CERANOWICZ (1992, S. 18) untersuchten
zwei vom Autor dem Geiseltalmuseum Halle/Saale iiberlassene Proben mit
Hilfe der Infrarotspektroskopie. Das Resultat deutet darauf hin, daf in Helm-
stedt nicht nur eine Harzart vorkommen kénnte. Die Forschungsergebnisse,
die verschiedene Autoren in der Literatur zu Bernsteinproduzenten mitteilen
und die der Gaschromatographie/Massenspektrometrie von VAVRA, die hier
dargestellt werden, sowie die Ergebnisse dieser Arbeit erhirten diese Vermu-
tung.
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5. Diagenetische Beeinflussung fossiler Harze

WEITSCHAT & WICHARD (1998) deuten an, dafl Harze verschiedener
botanischer Herkunft einen dhnlichen chemischen Aufbau aufweisen kénnen,
wenn ihre Diagenese unter den gleichen Bedingungen im gleichen Sediment
stattfand.

KoTEja (1997, 164-165) fiihrt in einer Literaturbesprechung aus, daB
es zwei Hypothesen zur Entstehung fossiler Harze gebe. Die eine besagt, dafl
das Schicksal eines Harzes nach seiner Ausscheidung von den Bedingungen
seiner Umgebung und von der Zeit abhénge. Als Folge davon kann Harz
derselben Pflanzenart sich in unterschiedlichen Sedimenten in verschiedene
Chemo-Fossilien verwandeln. Andererseits kénnte sich Harz aus verschiede-
nen botanischen Quellen unter einer Abfolge von dhnlichen Bedingungen in
einander #hnliche Chemo-Fossilien verwandeln.

Die andere Hypothese besagt, dafl Harz im Zuge der Fossilisierung ver-
schiedene physikalische und chemische Verdnderungen erfihrt (hauptsichlich
Polymerisation von einigen Substanzen und Verdampfen von anderen), aber
dennoch manche Eigenschaften und Komponenten unverindert blieben. Die
botanische Herkunft fossilen Harzes kénne festgestellt werden, wenn die Ver-
dnderungen nachvollzogen werden konnten. Beide Annahmen belegt er mit je
einem Beispiel aus der Literatur. Er stellt dann die Frage, ob es sein konnte,
dafl Harz nach verschiedenen Regeln fossilisiert.

5.1. Diagenetische Beeinflussung der fossilen Harze von Helmstedt

Inwieweit diese Vermutung auch auf das fossile Harz Krantzit zutreffen
kénnte, wire am Beispiel der Funde aus Helmstedt am ehesten zu iiberpriifen,
da es sich in der Lage 8 — wie oben dargestellt — um ein autochthones Bern-
steinlager handelt, dessen chemisches Milieu und damit die Bedingungen, un-
ter denen die Diagenese der darin aufgefundenen fossilen Harze vonstatten
ging, wenigstens teilweise nachzuvollziehen sind. Somit kann ein etwaiger dia-
genetischer Einflufl im Diagenesepfad der fossilen Harze aus Helmstedt auf
dem Weg zum ,,Bernstein® erfafit und charakterisiert werden.

In der Literatur wird ausfiihrlich dargelegt, dafl der Mutterbaum die Art
des fossilen Harzes bestimmt (LANGENHEIM & BECK 1968 u. a.). WEITSCHAT
& WIcHARD (1998) deuten jedoch an, dafl Harze verschiedener botanischer
Herkunft einen #hnlichen chemischen Aufbau aufweisen kénnen, wenn ihre
Diagenese unter den gleichen Bedingungen im gleichen Sediment stattfand.
Nach diesen Autoren konnen sie dann viele gleiche Eigenschaften und eben
auch sich dhnelnde oder auch in wesentlichen Verldufen gleiche Kurven im In-
frarotspektrogramm zeigen. KosMOWSKA-CERANOWICZ (1996) fiihrt in Be-
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zug auf die Succinite der Vorkarpatensenke Polens einen hohen Schwefelgehalt
als Kennzeichen fiir die Herkunft dieser Succinite an, die sich in schwefelrei-
chen Sedimenten fanden.

Der Schwefel ist wahrscheinlich durch Diffusion in die Bernsteine gelangt.
KRUMBIEGEL & KosMowska-CERANOWICZ (1992, S. 33) haben vermutet,
daf es zwischen dem Sedimenationsmilieu und der Diagenese des Harzes Zu-
sammenhénge gibt. Als Milieubedingungen nennen sie z. B. Luftabschluf},
humose Wasser oder marine Bedingungen.

5.2. Herkunft des Schwefels in den Krantziten aus Helmstedt

Der in der Elementaranalyse ermittelte hohe Schwefelgehalt der Krantzite
aus Helmstedt wirft die Frage auf, woher dieser Schwefel stammen kénnte. Hat
der Harzproduzent schon in seinem Harz einen Anteil von ca. 5% Schwefel
ausgeschieden?

VASSILISHIN & PANTSCHENKO (1996, S. 339) stellen fest, da§ Bernstein
eine bemerkenswerte Porositit aufweise, der ihn fiir Fliissigkeiten und Gase
durchlissig mache. Diese Eigenschaft beférdere die Einwirkung chemischer
Eigenschaften des die fossilen Harze umgebenden Sediments wihrend seiner
Diagenese. Dadurch kénnen auch Eigenschaften und Chemismus variieren.

Die Feststellung eines so hohen Schwefelanteils bietet die Chance, zu er-
kennen, in welcher Weise exogene Faktoren bei der Diagenese des Krantzits
mitwirken oder iiberhaupt mitwirken kénnen. In der Lage 8 sensu VAHLDIEK
(1986) im Helmstedter Revier waren die unterschiedlichen Harze gleichartigen
geochemischen Bedingungen ausgesetzt, die dazu fithrten, daf sie wihrend der
Diagenese Schwefel aus dem umliegenden Sediment aufgenommen und in ihre
Molekiile eingebaut haben,

Der Nachweis fiir die Herkunft dieses Schwefels aus dem umliegenden
Sediment ist fiir den Tagebau Treue in der Westmulde [RECHENBERG, H.
(1953); MANGER G. (1954)| gefiihrt worden, denn aus der Bergbaugeschich-
te des Reviers Helmstedt ist bekannt, daff die Kohlen einen so hohen Mar-
kasitanteil haben, daf} sie nicht ohne weiteres veredelt werden konnen. Die
stark markasithaltige Kohle wurde bis zum Jahre 1985 in einer Kieswésche
aufbereitet. Aus der Kohle wurden in 34 Betriebsjahren 850000 t Markasit
gewonnen und der weiteren Verarbeitung zugefiihrt. Heute fallt der Schwefel
in grofen Mengen in der Entschwefelungsanlage des Kraftwerkes Buschhaus
aus dem durch die Verbrennung der Kohlen in den Rauchgasen enthaltenen
Schwefeldioxyd an.

VAHLDIEK (1986, S. 170) erwdhnt in seinem Profil aus dem Tagebau
Helmstedt mehrere Lagen mit Markasitanteilen, darunter eine Markasitbank
von rund einem Meter Méchtigkeit, die iiber eine Breite von weit itber 100 Me-
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tern verfolgt werden konnte. Sie konnte nur durch mineralhaltige Wisser, die
aus dem Untergrund in die Zementationszone gelangten, gebildet werden. Die
Sulfate gingen in Lésung und durchtridnkten das Sediment und beeinflufiten
so die Diagenese der fossilen Harze.

Die hohe Schwefelkonzentration des umgebenden Sedimentes kénnte ver-
antwortlich fiir den in den Krantziten enthaltenden Schwefel sein. Es erscheint
unwahrscheinlich, daff ein so hoher Schwefelgehalt schon im urspriinglichen
Harz vorhanden gewesen ist. Seine Herkunft kénnte durch diagenetische Um-
wandlungen von Harzmolekiilen unter Einbau von Schwefel aus den zirkulie-
renden, schwefelhaltigen Wissern der Umgebung erklirt werden.

5.3. Andere diagenetische Faktoren

Als exogene Faktoren, die die Diagenese der fossilen Harze beeinflufit
haben konnten, scheiden fiir Helmstedt orogene und tektonische Beanspru-
chungen, Druck und hohe Temperaturen aus.

Die Oberflichen der fossilen Harze zeigen keine Risse oder sonstige Hin-
weise fiir eine Austrocknung. Eine Umlagerung ist nicht erfolgt, deshalb zeich-
net sich der Formenschatz der ,,Bernsteine® vor allem durch scharfe Grate,
anhaftende Rinde, Furchen und Rinnen aus. Méglich ist jedoch der intensi-
ve Einflufl von Sauerstoff, wofiir die teilweise vollstindige Oxidation kleiner
Stiicke bzw. die dicke Oxidationsschicht von gréfieren Krantziten sprechen.
Diese Oxidationsschicht ist teilweise so weich, dafl man sie mit dem Finger-
nagel entfernen kann.

VAVRA & WALTHER (1993, S. 699f.) sprechen von einer dehydratisie-
renden Wirkung des sauren Milieus von Braunkohlen und Ligniten, die die
Diagenese auch der fossilen Harze aus Helmstedt sicher beeinflufit hat. Der
Anteil der im zirkulierenden Wasser enthaltenen Schwefelverbindungen ist in
diesem Zusammenhang zu erwihnen.

Obwohl die Kiistenlinie des damaligen Meeres nicht allzu weit entfernt
gewesen ist (VINKEN 1988) und Spuren von Meerwassereinflufl auch im Lie-
genden der Lage 8 ( Ophiomorpha LUNDGREN) festgestellt werden kénnen, ist
eine Beeinflussung der Diagenese der ,Bernsteine® durch Meerwasser auszu-
schliefen. Die Sande mit Ophiomorpha LUNDGREN befinden sich stratigra-
phisch ca. drei Meter unterhalb der Lage 8 (VAHLDIEK, 1986, S. 169 ff.).

Die Schichten des Reviers Helmstedt wurden nach diesem Meeresvor-
stof durch Salztektonik dauerhaft abgesenkt. In stratigraphisch héheren Ho-
rizonten kam es zu neuerlicher Kohlenbildung. Erst mit dem , Basiskonglo-
merat“ sensu BACHMAYER & MUNDLOS (1968) kann eine Transgression des
Eozinmeeres festgestellt werden, durch die ein erheblicher Teil der schon ab-
gelagerten Sedimente aufgearbeitet worden ist. Trotzdem blieben die bern-
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steinfithrenden Schichten davon unbeeinflufit und genauso erhalten wie der
grofite Teil der Lagerstétte.

6. Ausblick

In der Literatur wurde behauptet, daff alle fossilen Harze aus Helm-
stedt Krantzit oder Oxikrantzit seien. Die Autoren LIETZOW & RITZKOWSKI
stiitzen ihre Behauptung auf nur wenige untersuchte Proben aus der Hangen-
den Flozgruppe und vermuten, alle diese Harze stammten von den gleichen
Mutterbdumen.

Diese Ansicht bedarf einer eingehenden Uberpriifung. Nicht nur die Er-
gebnisse dieser Arbeit lassen es wahrscheinlich sein, dafl in dem autochthonen
Vorkommen des ,,Bernsteins® im Floz H-2-Member fossile Harze festzustel-
len sind, die von mehr als einer Art von Mutterbiumen stammen, sondern
auch die von KRUMBIEGEL & KosMoOwsKA-CERANOWICZ einer Infrarot-
Spektroskopie unterzogenen Proben fithren sie zu der Vermutung, es sei mehr
als eine fossile Harzart vorhanden.

Diese Arbeit bestétigt, daf mehr als eine Art von Mutterbdumen als
Harzproduzenten fiir die fossilen Harze in Frage kommt.

Sollten trotz unterschiedlicher Harze als Ausgangsmaterial wirklich nur
Krantzite im Mitteleozin (Lutet) von Helmstedt vorkommen, so wire dies ein
Nachweis fiir die Annahme, dafl die Diagenese fossile Harze unterschiedlicher
Herkunft im gleichen Sediment unter gleichartigen chemischen Milieubedin-
gungen zur gleichen Bernsteinart umwandeln kann, deren botanische Herkunft
nur schwer zu ermitteln ist. Die Frage, die KOTEJA aufwirft, kénnte u. U, fiir
Helmstedt im Sinne der pessimistischen Annahme beantwortet werden.

Die Harze aus Helmstedt werden auf breiterer Basis und mit vielfiltigen
Methoden weiter untersucht werden miissen, um endgiiltige Klarheit iiber ihre
Arten und Mutterbidume zu erlangen. Der Verfasser ist gern bereit, ein solches
Vorhaben zu unterstiitzen.

Herrn Prof. Dr. N. VAVRA sei an erster Stelle fiir die chemische Un-
tersuchung der ihm zugesandten Proben der Harze von Helmstedt gedankt.
Sein wohlwollendes Interesse, das sich in einem iiber Jahre hinziehenden Brief-
wechsel dokumentiert, trug wesentlich zur Entstehung dieser Arbeit bei. Herrn
Prof. Dr. Dr. G. STREY danke ich fiir die Durchsicht des Manuskriptes. Herr
MuR Dr. G. KRUMBIEGEL forderte diese Arbeit durch Hinweise auf Literatur
sowie fachliche Anmerkungen zu dem Manuskript aus seiner profunden Kennt-
nis der Geologie und Paldontologie des Mitteldeutschen Braunkohlenreviers
heraus. Herrn Dr. D. SCHLEE gebiihrt grofiter Dank fiir die gemeinsame Gra-
bung und seinen weiterfithrenden und kritischen Analysen zu den Befunden
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der gemeinsamen Exkursion. Frau Prof. Dr. B. KOsMOWSKA-CERANOWICZ
iiberliefl mir einen Sonderdruck ihrer Arbeit von 1999, was sich als sehr hilf-
reich erwies. Frau Carola VAHLDIEK und Herr Dipl.-Phys. H. NICKEL fertigten
die Photographien an. Mein besonderer Dank gilt Herrn NICKEL dariiber hin-
aus fiir seine wertvollen und weiterfithrenden Diskussionsbeitréige in der Phase
der Vorbereitung und wihrend der Abfassung dieses Aufsatzes.
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Buchbesprechungen:

Giinter und Brigitte KRUMBIEGEL (Hrsg.) 2001: Faszination Bernstein.
Kleinod aus der Wunderkammer der Natur — 112 S., iiber 200 Farbabb., kart.,
ISBN 3-926129-31-x, Korb (Goldschneck -Verlag), DM 39,90.

Da in den letzten Jahren zunehmend preisgiinstiger Bernstein aus Polen
und Ruflland bei uns angeboten wird, ist auch die Nachfrage nach Informa-
tionen iiber dieses geheimnisvolle Naturprodukt gestiegen. Zahlreich ist die
wissenschaftliche Literatur iiber Bernstein, inbesondere iiber die in ihm ent-
haltenen Inklusen, aber auch kulturhistorische Aspekte, vom Rosenkranz bis
zum Schmuck, sind nicht selten Gegenstand der Untersuchungen.

Dieses Buch soll die Schonheit des Bernsteins entfalten, vor dem Hinter-
grund wissenwerter Fakten und verborgener Besonderheiten. Wo findet man
Bernstein? Wie entsteht Bernstein? Welche Eigenschaften hat Bernstein? Wel-
che Bernsteinvarianten gibt es? Was sind Inklusen und wie sind sie entstan-
den? Welche Tiere und Pflanzen findet man im Bernstein? Wo gibt es die
interessantesten Bernsteinmuseen? '

Fiinf (der sieben) Bernstein-Fachleute aus Danzig und Warschau, der
»Quelle” des Baltischen Bernsteins, gehen auf diese Fragen in versténdlichen
und kurz gehaltenen Ausfithrungen ein; wobei natiirlich nicht alles erschépfend
beantwortet werden kann.

Im ersten Kapitel wird die Verbreitung des Bernsteins global dargelegt.
Die Suche nach dem Bernstein-Mutterbaum kann nicht mit einer Baumart
beantwortet werden. Fiir unterschiedlich alten Bernstein gibt es die verschie-
densten Harzliferanten. Wo keine Pflanze ausfindig zu machen ist, wird iiber
Harzanalysen versucht, den Ursprung aufzuhellen. Das Kapitel: Wie Bernstein
entsteht, von B. KOSMOWSKA-CERANOWICZ, geht weit in die Kulturgeschich-
te zuriick, zitiert Plinius, Mithridates und andere antike Autoren, um letztlich
festzustellen, dafl an der pflanzlichen Natur des Bernsteins als fossiles Harz
heute wohl niemand mehr zweifelt. Wie Bernstein entsteht, die Frage wird
leider nicht beantwortet.

Der typische ,,Seebernstein® (S. 35), den Sammlern bekannt durch seinen
Aufwuchs, ist sicher nicht vor seiner Einbettung im Sediment, sondern danach,
im Meer treibend, von Seepocken und Bryozoen besiedelt worden.

Als es in Deutschland und Osterreich noch zahlreiche Bernsteinmanufak-
turen gab, unterschied man die Rohware durch ca. 30 Handelsbezeichnungen.
Bernsteinnamen wie ,Knochen®, ,,Flomiger Bernstein“ oder ,,Braunschweiger
Klar® (eine der teuersten Qualitédten) haben sich teilweise bis heute erhalten.
Im Kapitel Bernstein-Varianten, von Krystyna LECIEJEWICZ, werden uns, hier
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in Ubersetzung, die nordpolnischen Namen fiir die hiufigsten Varianten, die
A. CHETNIK gesammelt hat, vermittelt. Einige Namen wie , Kleinod, Honig-
oder Wolkchenbernstein“ beschreiben ganz treffend die Varianten. Doch Vor-
sicht beim ,Kreidebernstein®, der stammt nicht aus New Jersey oder dem
Libanon, sondern zeigt nur weifie Farbe. Andere wie ,Erdbernstein® oder ,, Ha-
selhithnchen-Bernstein“ sind ganz putzig, werden sich aber, fiirchte ich, hier
wohl nicht durchsetzen.

Doch genug der wohlwollenden Kritik, die von Herausgebern und Autoren
(S. 1) ausdriicklich eingefordert wird.

In den Kapiteln Pflanzen und Tiere im Bernstein, die durch eindrucks-
volle Inklusenfotos bestechen, konnte ich meinen Wortschatz erweitern. Syn-
Inklusen zeigen verschiedene Organismen die gleichzeitig gelebt haben und
Zooinklusen steht fiir tierische Einschliisse, kleine natiirlich.

Grofiformatige, teilweise ganzseitige Farbaufnahmen stellen den Bern-
stein in seiner ganzen Einzigartigkeit und Farbenfiille dar. Die Fotos der In-
klusen zeigen Einzelheiten, fiicr die man im Normalfall ein gutes Binokular
benétigt. Es sind vor allem diese Bilder, die den Reiz des Buches ausmachen,
das, gemessen an seiner Ausstattung, recht preiswert erscheint. Ich empfehle
es uneingeschrinkt, um beim Titel zu bleiben, allen Bernsteinfaszinierten.

Fritz J. Kriiger

Gernot RABEDER, Doris NAGEL und Martina PACHER, 2000: Der Héhlen-
bar. 111 S., 125 meist farbige Abb, Hersg. und mit einem Geleitwort von
Wighart v. KOENIGSWALD. — Stuttgart, Thorbecke (Thorbecke SPECIES;
Bd. 4) Sigmaringen, ISBN 3-7995-9085-4, Preis 59,— DM

Kiirzlich gelang an der Miinchener Universitit die Entschliisselung des
Gen-Codes des Hohlenbdren. Demnach gehen Hohlenbér und Braunbir auf
den gleichen Vorfahren zuriick.

Diinger aus Hhlenbérenknochen wurde gegen Ende des Ersten Weltkrie-
ges als neue Rohstoffquelle entdeckt und in verschiedenen Héhlen Osterreichs
gewonnen. Wegen der Kriegswirtschaft gab es zu wenig Phosphatdiinger fiir
die Landwirtschaft Es drohten Miflernten und Hungersnot. Die Phosphaterde
aus der Drachenhéhle von Mixnitz ergab einen Gehalt von ca. 25 % Phosphat.
Man glaubte in allen Hohlen gibe es grofie Mengen an Hohlenlehm mit Kno-
chen darin, die das Phosphat lieferten. Bis auf die Drachenhéhle, in der bis
1924 gearbeitet wurde, mufite der Abbau jedoch wegen Unergiebigkeit wieder
eingestellt werden.

Die grofien fossilen Héhlenbéirenknochen wie Schiadel und Langknochen
wurden dabei in grofler Zahl geborgen, leider ohne stratigraphischen Bezug.
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Trotzdem lieferten sie das Material fiir eine grofle Monographie iiber Krank-
heiten, Individualentwicklung und Formenfiille der Hohlenbéren, die sich auch
mit ihrem Aussterben befafite. Damit wurde das Fundament fiir die Hhlen-
biarenforschung gelegt.

Héhlenbiren waren die grifitee Tiere, die die Gebirge zur Eiszeit bewohn-
ten. Es waren gewaltige Pflanzenfresser, die iiber drei Meter mafien und bis zu
eieinhalb Tonnen wogen. IThre massigen Schiadel, grofien Zéhne und Knochen
iiberdauerten in den Hohlen, in denen sie einst ihren Winterschlaf hielten.

Diese beeindruckenden Knochen galten noch im ausgehenden Mittelal-
ter als Reste von Drachen oder Riesen. Erst nach sorgfiltigen wissenschaft-
lichen Untersuchungen des Knochenmaterials und ihrer Lebensspuren (Fufl-
abdriicke im Hoéhlenlehm, Kratz -und Schabspuren, sog. Bérenschliff an den
Héhlenwénden) und Lebensrdume, lie sich ein genaues Bild von diesen plei-
stozdnen Béaren rekonstruieren. Hier wird von ausgewiesenen Fachleuten die
Forschungsgeschichte nachgezeichnet und im Detail die Evolution des Hoh-
lenbéren dargestellt. Kein eiszeitliches Sdugetier ist durch so viele Knochen-
funde belegt und so bekannt wie der Hhlenbér. Aufgrund seiner ausschlief3-
lich pflanzlichen Erndhrung nimmt er eine Sonderstellung in der Ordnung
der Raubtiere ein. Welche Gestalt er hatte, das zeigen uns die eindrucksvol-
len Bilder der prihistorischen Hohlenmalereien. Auf dem hinteren Vorsatz des
Buches werden einige gezeigt, Birendarstellungen der paldolithischen Héhlen-
kunst Frankreichs und Nordspaniens aus zehn verschiedenen Héhlen.

Héhlenbiiren traten erstmals vor ca 130000 Jahren auf und entwickelten
sich rascher als andere Sdugetiere. Sie lebten ausschliefilich in unseren Breiten,
bis sie vor ca. 15000 Jahren ausstarben, oder wurden sie von den Urzeitjagern
ausgerottet? Hatten diese imposanten Tiere natiirliche Feinde? Welche Rolle
spielten die klimatischen Verhiltnisse oder natiirliche Feinde? Gibt es be-
weiskriftige archéologische Belege, die auf einen Hohlenbédren-Jagdkult der
Steinzeitmenschen hindeuten?

Die Verfasser werten alle Befunde akribisch aus, présentieren die neue-
sten wissenschaftlichen Erkenntnisse in vérstéi.ndlicher Form und ergénzen sie
durch faszinierende Illustrationen. Auf diese Weise entsteht das Bild einer
verschwundenen Welt, das grundlegende Fragen der Evolution erértert und
Einblicke in die Anfange der menschlichen Kultur gewéhrt.

Beide Aspekte, zusammen mit der hervorragenden Bildausstattung, ma-
chen dieses Buch zu einem Augenschmaus und nachhaltigen Leseerlebnis.

Der Interessierte wird hier wahrlich erschépfend informiert. Niitzlich ist
auch das Verzeichnis der Fundstitten und Museen mit Hohlenbirenfunden.
Ich wiinsche dem instruktiven Band eine weite Verbreitung und viele Leser.

Fritz J. Kriiger
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