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Versteinerte Baume aus einer Schuttstrom-Ablagerung des
Meil3ener Massivs: Fossilwerdung und Stratigraphie

Petrified trees from a debris-flow deposit of the Meilsen Massif: Fossilisation
and stratigraphic implications

Steffen Trimper, Chemnitz, Steffen Kohler, Mei3en, Horst Greif, Niederau,
Wolfram Modaleck, Chemnitz, Jens Goétze, Freiberg und Ronny RéBler, Chemnitz

Kurzfassung

Funde silifizierter Gymnospermenhélzer werden aus dem Kaolin-Tagebau Canitz-Nord bei Meil3en vorgestellt.
Das Untersuchungsgebiet liegt in der mittleren Elbezone, einer durch umfangreiche intrusive und extrusive
Magmatite des Karbons gepragten Region in Sachsen (Ostdeutschland). Die Einbettung der teils Meter langen
Stammfragmente erfolgte prékretazisch—friihkdnozoisch durch wiederholte, plastische Schuttstrome auf einem
Paldorelief des Meillener Massivs. Die fossilen Bdume zeigen nur wenige Partien mit anatomischer Erhaltung,
was ihre Bestimmung erschwert. Die farblich variablen Kieselhdlzer haben eine selektive, rissige Erhaltung, die
auf Abrasion wahrend Einbettung und Transport, Kompaktion infolge Auflast und eine verbreitete Ausléschung
anatomischer Strukturen wahrend der Verkieselung zurlckzufihren ist. Kathodolumineszenz-Analysen und eine
haufige, griine Fluoreszenz unter UV-CG-Anregung belegen eine einphasige Silifizierung der Stéamme, wéhrend
dieser Spuren von Uran im Quarz eingeschlossen wurden. Die Ergebnisse belegen erstmals die Existenz Kiesel-
holzer fihrender Sedimente auf dem Mei3ener Massiv und demonstrieren das Potenzial spektroskopischer Ver-
fahren in der Provenienz-Analyse strukturerhaltener Pflanzenfossilien.

Abstract

Silicified gymnospermous woods are presented from Canitz-Nord open kaolin pit near Meifen. The investigation
area is situated in the middle Elbe Zone, a region characterised by several intrusive and extrusive Carboniferous
magmatites in Saxony (E-Germany). The up to several metres long trunk fragments were transported and buried
by repeated plastic debris flows on a palaeorelief formed by the MeilSen Massif in pre-Cretaceous—early Cenozoic
times. The petrified wood is poorly preserved exhibiting only rare and patchy anatomical structure and hampe-
ring identification. Further, the stems are widely fissured according to abrasion during the trunks' entombment
and transport and compaction due to overburden. Cathodoluminescence properties and a common green UV-C
fluorescence indicate monophase silicification of the stems accompanied by widespread incorporation of ura-
nium traces by quartz. The results provide the first proof of petrified wood-containing sediments overlying the
Meillen Massif and demonstrate the potential of spectroscopic methods to enlighten the provenance of anato-
mically preserved plants.
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1 Einleitung

Versteinerte Walder sind seit Jahrhunderten ein Phdnomen der Erd- und Lebensgeschichte und haben fir Samm-
ler und Forscher gleichermal3en einen ungebrochenen Reiz (Dernbach 1996, Velitzelos & Zouros 1998, Roller
2001, Daniels & Dayvault 2006, Savidge 2007, Mencl 2010, Niemirowska 2013). Der Untersuchungsgrad versteiner-
ter Walder ist jedoch sehr unterschiedlich, und ihr Vorkommen reicht vom Auftreten der ersten Landpflanzen
im Devon (Stein et al. 2020) bis in unsere Tage, in denen die Bildung von Kieselhélzern in unterschiedlichen Zeit-
dimensionen durch natirliche Experimente nachvollzogen werden konnte (Akahane et al. 2004, Hellawell et al.
2015, Liesegang & Gee 2020).

Neue Funde und Fundstellen rufen immer ein herausragendes Interesse hervor, ungeachtet dessen, dass einige
Kieselholzer noch keinen Wald ausmachen. Trotz ihrer weitgehend Ubereinstimmenden Zusammensetzung aus
verschiedenen SiO -Modifikationen trennen die Kieselhélzer verschiedener Fundstellen doch Welten. Das gilt flr
ihre botanische Natur wie fUr ihre Herkunft, Entstehung und Fossilisation. Wahrend nur eine gute anatomische
Erhaltung ihre Identifizierung sichert, haben Kieselholzer durch ihren wahrend der Fossilisation erworbenen Ge-
halt an Spurenelementen oder Gitterstérungen im Quarz nicht selten Hinweise auf den Versteinerungsprozess
konserviert (Mustoe 2017, Trimper et al. 2018). Diese Besonderheiten sorgen dafir, dass die kieseligen Verstei-
nerungen ein fundort- bzw. fundschichtspezifisches Muster aufweisen, dessen Entschlisselung von besonderer
Bedeutung ist (Gotze & RoRler 2000, Trimper et al. 2018). Obwohl Kieselhélzer auch in rein klastischen Sedimenten
vorkommen (Schussler & Simon 2007, Philippe et al. 2013, Trimper et al. 2020a), zeigen hdufig solche Regionen eine
besonders hohe Funddichte, in denen vulkanische Prozesse die Landschaft gepragt haben oder vulkanische Ge-
steine das Aufschlussbild dominieren. Bekannte Beispiele sind das Chemnitz-Becken mit der permischen Fossilla-
gerstatte Chemnitz sowie weiteren Fundstellen und Fundhorizonten versteinerter Holzer (Ro(ler et al. 2015, Locse
etal. 2013, 2017; RoBler & Zierold 2017) oder auch der Nordwestsédchsische Vulkanitkomplex (Walter & Rof3ler 2006).
Der Raum Meif3en ist seit langem bekannt fir sein breites Spektrum magmatischer Gesteine (Stutzer 1910, Beeger
& Quellmalz 1994, CzolRek 2002, 2008, Felsche 2012, Hoffmann et al. 2013). Aus den mitunter tiefgriindig verwitter-
ten, den Granitoiden auflagernden Vulkaniten stammen vor allem aus Seilitz farbenfrohe Achate, die bei Samm-
lern bekannt und beliebt sind (Blankenburg 1988). Auf der Suche nach letzteren gelang am 01. Januar 2016 Herrn
Gunar Arnold, Meil3en, der erste Fund eines Kieselholzes im Mei3ener Raum. Nachforschungen am Fundort, dem
Tagebau Canitz-Nord, offenbarten, dass die versteinerten Holzer nicht selten vorkommen, aber sehr rissig und
selektiv erhalten sind. Zudem weisen sie eine grol3e farbliche Bandbreite auf und erreichen teils meterlange Aus-
mal3e. Die Nebengesteine der silifizierten Stamme — Kaoline und an Kaolin reiche Sedimente — fihren Magmatite
des MeiBener Massivs und werfen damit die Frage nach der Herkunft der fossilen Pflanzen auf. Basierend auf
einem multidisziplindren Ansatz aus Grabungen, Profildokumentationen und spektroskopischen Verfahren hat
diese Arbeit zum Ziel, die Entstehung und das Alter dieses fiir den Raum Meif3en einzigartigen Fossilvorkommens
mit ersten Antworten zu erhellen.

2 Geologie des Untersuchungsgebietes

Der Tagebau Canitz-Nord liegt ca. 6,5 km sidwestlich von Meisen zwischen den Orten Léthain und Lobschiitz
in der Gemeinde Kabschutztal, Landkreis Meil3en, Sachsen (Abb. 1). Das Untersuchungsgebiet ist Teil des Sach-
sischen Higellandes, das den Ubergang bildet zwischen dem Erzgebirge im Stiden und dem Norddeutschen
Tiefland im Norden. Dieser Position entsprechend sind im Raum Mei3en Gesteine verschiedener krustaler Stock-
werke aufgeschlossen, die weiter stdlich bereits abgetragen wurden bzw. weiter nérdlich von machtigen kadno-
zoischen Sedimentabfolgen Uberdeckt sind.

Das Grundgebirge als unterstes Stockwerk umfasst karbonische Magmatite des Mei3ener Massivs, die sich ent-
lang der Elbe Uber das Untersuchungsgebiet hinaus verfolgen lassen. Entsprechend treten die Gesteine inner-
halb eines 20x80 km?grofSen Gebiets zwischen dem Muglitztal bei Pirna und dem Raum Torgau auf (Abb. 1a). Das
MeiBener Massiv besitzt einen schaligen Aufbau aus zwei Plutonit-Serien, die sich sowohl in ihrem Chemismus als
auch ihrem Alter unterscheiden (Wenzel et al. 1991). Die dul3ere Schale besteht aus mittel- bis selten grobkristal-
linen Monzoniten und untergeordnet Dioriten, die Abkihlungssalter von 326 bis 330 Millionen Jahren aufweisen
(Wenzel et al. 1997, Nasdala et al. 1999). Granite bilden dagegen die innere Schale und umfassen den 323 Millio-
nen Jahre alten, fein- bis mittelkristallinen ,Hauptgranit” sowie den mittel- bis grobkristallinen Riesenstein-Granit,
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der als Bau- und Dekorstein Uberregionale Bekanntheit erlangte (Abb. 1a). Die Platznahme des MeilSener Massivs
in der Elbezone erfolgte syntektonisch und stand in Zusammenhang mit dem Ubergang von einem Seitenver-
schiebungsregime in ein Kollisionsregime wahrend der variszischen Gebirgsbildung (Wenzel & von Quadt 1993,
Mattern 1996, Wenzel et al. 1997, Wenzel 2012).

In seinem Zentrum nahe Meien lagert dem Meil3ener Massiv eine Abfolge von Vulkaniten und Pyroklastiten auf,
die als Vulkanitkomplex von Meil3en-Priestewitz zusammengefasst wird (Abb. 1b). Die Gesteine reprasentieren
das Ubergangsstockwerk im Untersuchungsgebiet und verteilen sich auf zwei Vorkommen beidseits der Elbe
(Abb. 1a). Wéhrend das rechtselbische Vorkommen um Priestewitz starker herausgehoben wurde und daher ein
tieferes, subvulkanisches Niveau des Vulkanitkomplexes aufschliel3t, sind im linkselbischen Vorkommen SW Mei-
Ren auch oberflachliche Bildungen in Form von Laven und Vulkaniklastika erhalten (Hoffmann et al. 2013; Abb.
1b). Mangels geeigneter Aufschlisse sind die Lagerungsverhdltnisse im linkselbischen Vorkommen mit Fragen
behaftet; das alteste Glied bildet aber der im Abbau befindliche, massige, teils vitrophyrische und verschweilite
Leutewitz-Ignimbrit (Benek et al. 1977, Hoffmann et al. 2013). An letzterem ermittelten Hoffmann et al. (2013)
ein U-Pb-Isotopenalter von 30242,5 Millionen Jahren, das den Beginn des Vulkanismus im Raum MeiSen-Pries-
tewitz in das ausgehende Karbon datiert. Als nachstjiingere Bildung folgen ausgedehnte Decken des fir seine
FlieBgeflge bekannten Dobritz-Rhyoliths bis -Rhyodazits (Jentsch 1981, Richnow 1994; Abb. 1b). Genetisch ge-
horen diesem auch die flaschengriinen, braunen, gelben, schwarzen und rotlichen Pechsteine des Triebischtals
an (Sauer 1889, Rollig 1985), die lange Zeit als Glasrohstoff Verwendung fanden. Zusétzlich bekannt sind die Pech-
steine durch die Wilden Eier” — kugelige und dm- bis maximal 3 m grof3e Entglasungsstrukturen, die selten Achat,
Rauchquarz oder Amethyst fihren (Beck 1914, Jentsch 1981, Rollig 1985). Czol3ek (2002) interpretierte die Dob-
ritzer Vulkanite als Ergebnis mehrerer Eruptionen, die zu Beginn phreatomagmatisch waren und nachfolgend in
Lavastrom- und Lavadom-Bildungen Ubergingen. Den Abschluss der Vulkanitabfolge bilden andesitische Génge
und Lavadecken, die in der Literatur traditionell unter der Bezeichnung ,Glimmerporphyrit” zusammengefasst
werden (Sauer 1889, Reinisch 1920, Hoffmann et al. 2013). Die Entstehung des Vulkanitkomplexes von Meifen-
Priestewitz wird mit einer Senke in Verbindung gebracht, die sich im Kreuzungsbereich mehrerer Stérungen im
Bereich des Elbelineaments entwickelte, das den Lausitzer Block vom Erzgebirgskristallin trennt (Lange & Heide
1996). Zeitlich fdllt die Anlage dieser Senke in eine Phase verstarkter Beckenentwicklung in Zentraleuropa, die
gegen Ende der variszischen Gebirgsbildung an der Karbon—Perm-Grenze auch von intensivem Vulkanismus be-
gleitet war (Schneider et al. 1995, Kroner & Romer 2013).

Das Deckgebirgsstockwerk im Untersuchungsgebiet bilden Verwitterungskrusten und Lockersedimente des spa-
ten Mesozoikums und Kanozoikums. Zuunterst zahlen dazu bis 20 m machtige, weille bis grinlich-wei3e Kao-
line, die den paldozoischen Plutoniten und Vulkaniten lickenhaft auflagern (Storr 1983, Elsner 2017; Abb. 1¢, 2a,
b). Diese Sedimente représentieren die Relikte einer einst in Sachsen weit verbreiteten Verwitterungsdecke, die
sich an der Oberflache unter warm-feuchtem Klima aus den feldspatreichen Magmatiten entwickelte (Storr 1978,
Schellenberg & Kleeberg 1997, Schwerdtner et al. 2007, Walter 2011, Kriger et al. 2013). Aufgrund des Mangels
geeigneter Zeitmarker, wie biostratigraphisch verwertbarer Fossilien oder datierbarer Tuffe, kann die Bildung der
Kaoline nur auf den Zeitraum spéte Kreide—frihes Miozdn eingegrenzt werden (Walter 2011, Kleeberg & Lange
2014). Bis heute besitzen die umfangreichen Meilener Kaoline grol3e Bedeutung als Rohstoff fir die Keramik-
Herstellung. Ihre Entdeckung im Jahr 1764 beendete die bis dahin aufwendige Ausbeutung kleinerer mittelséch-
sischer und erzgebirgischer Vorkommen und erschloss der Porzellanmanufaktur Meissen eine dauerhafte und
nahegelegene Quelle (Elsner 2017). Der vor allem aus dem Monzonit abgeleitete Titangehalt von 0,2 Masse-%
sorgt flr ein besonders reines Weif3 im Porzellan (Storr 1983).

Im Raum Seilitz-Lothain folgen im Hangenden der Kaoline Tone, Sande und Braunkohlen frihmiozanen Alters,
die in einer als Lothain-Becken bezeichneten kleinrdumigen Senke akkumuliert wurden (Stremme 1909, Lange &
Heide 1996; Abb. 1b, ¢). Die Sedimente spiegeln die Ablagerung durch Fliisse sowie mit ihnen assoziierter Uber-
flutungsebenen, Seen und Moore wider. Da diese FlUsse die alteren Kaolin-Verwitterungsdecken aufarbeiteten,
sind die Tone und Schluffe des Lothain-Beckens teils reich an Kaolin und werden zur Erzeugung von Fein- und Sa-
nitarkeramik abgebaut, z. B. im Tagebau Canitz-Nord (Kleeberg & Lange 2014; Abb. 2a, b). Aufgrund ihrer weillen
Farbe ist die Abgrenzung dieser umgelagerten, an Kaolin reichen Feinklastika gegen die unterlagernden relikti-
schen Kaolin-Decken auf Grundgebirge mitunter schwierig (Abb. 1c, 2b). Den Sedimenten des Léthain-Beckens
lagern Meter bis wenige Dekameter méchtige, meist braune pleistozane Sedimente auf, darunter Grundmoranen
und glazifluviatile Sande der Elster-Kaltzeit sowie saale- bis weichselzeitliche Lossdecken (Kleeberg & Lange 2014;
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Fig. 1
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Geologische Karte der Region Meif3en. a — Meil3ener Massiv mit schaligem Aufbau, im Zentrum Uberlagert vom
Vulkanit-Komplex von Meil3en-Priestewitz. b — Detailkarte des linkselbischen Teils des Mei3en-Priestewitz-Vulka-
nitkomplexes einschlieBlich des auflagernden miozénen Lothain-Beckens (gelb). ¢ — Querschnitt durch den Mei-
Ren-Priestewitz-Vulkanitkomplex. Der Stern markiert den Tagebau Canitz-Nord. Zusammengestellt und verandert
nach Benek et al. (1977), Storr (1983), Lange & Heide (1996), Forster et al. (2011) und Hoffmann et al. (2013).
Geological map of the Mei3en area. a — The late-Variscan MeiRen Massif shows a concentric structure of different
magmatic suites and is overlain by the Mei3en-Priestewitz Volcanic Complex in its central part. b — Geological
map of the southwestern part of the Meil3en-Priestewitz Volcanic Complex including the position of the lower
Miocene Lothain Basin. ¢ — Transverse section through the MeiSen-Priestewitz Volcanic Complex.



Veroffentlichungen Museum fur Naturkunde Chemnitz 43 2020 1
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Abb. 1c, 2). Auf letzteren ist ein bis 0,5 m méachtiger holozaner Mutterboden entwickelt, der den Abschluss des
Deckgebirges bildet.

Zum Zeitpunkt der Grabungsarbeiten reichte das im Tagebau Canitz-Nord aufgeschlossene Profil von den Kaoli-
nen Uber die Tone, Schluffe und Sande des Léthain-Beckens bis in die quartire Uberdeckung (Abb. 2). Temporére
Ausschirfungen im Zuge des Abbaus erreichten auch die mehr oder weniger stark kaolinisierten, unterlagern-
den paldozoischen Magmatite, vor allem Monzonite des Meil3ener Massivs, an der Grubensohle. Der 0 bis maxi-
mal 27 m méchtige Kaolin in Canitz-Nord tritt in Form inselartiger Vorkommen auf Kuppen des Mei3ener Massivs
auf (Abb. 2). Im Nordosten des Tagebaus dienten auch die Dobritzer Vulkanite, vertreten durch die glasigen Varie-
taten Pechstein und Felsit, als Ausgangsgesteine fiir die Kaoline.

3  Material und Methoden

3.1 Stratigraphie und Biostratinomie der Fundschichten

Die Kieselholzfunde und Gesteinsproben stammen aus dem durch die Sibelco Deutschland GmbH betriebenen
Tagebau Canitz-Nord (Abb. 2) und wurden durch Aufsammlungen, Schiirfe und Grabungen im Gelande von
2016-2020 zusammengetragen (Abb. 3, Tab. 1). Eine Grabung am 18.09.2019 hatte zum Ziel, die Fundschichten
der versteinerten Stamme offen zu legen und dadurch die stratigraphische Position im Tagebauprofil sowie die
Einbettung zu erhellen. Als Grabungsstelle wurde ein Areal nahe der Nordecke des Tagebaus gewahlt (Abb. 2a,
b), in dem bereits am 14.08.2017 im Zuge des Abbaus ein groSerer Stamm in subvertikaler Orientierung entdeckt
worden war (Abb. 3a—e). Neben der Freilegung und Bergung mehrerer Stamme unterschiedlicher Gré3e und Er-
haltung erfolgte die Ansprache der einbettenden Gesteine nach ihrer Korngré3e, Rundung und Farbe als auch
nach lithologischen Grenzen, Méchtigkeiten und Modalbestanden (Abb. 3). Die wéhrend der Grabung angetrof-
fenen Kieselhdlzer wurden hinsichtlich ihres Durchmessers und ihrer Lange sowie ihrer rdumlichen Orientierung
nach Fallrichtungsmethode dokumentiert. Da die verkieselten Stamme stark brichig sind, beschrankte sich die
Entnahme auf kompakte Teilstlicke, die eine Praparation und Dokumentation der fossilen Gewebe erlauben. Die
untersuchten Belege werden in den Sammlungen des Museums fir Naturkunde Chemnitz (coll. MfNC) sowie in
den Privatsammlungen Steffen Koéhler, und Gunar Arnold (Mei3en), Horst Greif (Niederau), Wolfgang Krahl (Wein-
bohla) und Wolfram Modaleck (Chemnitz) aufbewahrt (vgl. Tab. 1).
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Abb. 2 | Profil des Tagebaus Canitz-Nord; die Sterne markieren die Grabungsposition des 13.09.2019. Fur Legende s. Abb. 1.
a — Der Tagebau aus der Vogelperspektive (GoogleEarth-Aufnahme vom 27.09.2020). Maf3stab: 50 m.
b - Blick nach NO in den Tagebau. ¢ — Schematisches Profil (verdndert nach Storr 1999).

Fig.2 | Geological profile of the Canitz-Nord Pit; the stars mark the excavation of 2019-09-13. For legend, see Fig. 1.
a - Bird's eye view at the pit (GoogleEarth image of 2020-09-27). Scale: 50 m. b — View from the southwestern corner.
¢ - Stylised pit profile (modified after Storr 1999).

Tabelle 1 ‘ Zusammenstellung der bisher aus den Massenstromablagerungen von Canitz-Nord bekannten Kieselholzer.

Table 1 Compilation of fossil trunks hitherto found in debris-flow deposits from the Canitz-Nord Pit.

Fund Farbe, Merkmale Funddatum | Abbildungsverweis | Zugehorigkeit

Stamm 1 blaugrau, braun und | 14.08.2017 — | Abb. 3a-e, 43, b,9, | coll. Kohler, coll. Greif, coll. MfNC:

,groBer Stamm” | honiggelb, teils mit | 13.09.2019 | 10c-e, 11,12, 14,15 | K7491a-}, K7565a-c, K7566,
Amethyst K5767a-c, K7570a-g

Stamm 2 blaugrau, braun und |09.04.2017 | Abb. 19 coll. Kohler, coll. Greif, coll. Krahl

,Stédmmchen” | honiggelb

Stamm 3 rotorange, weifs, 19.03.2017 | Abb. 13, 18d-f coll. Kohler, coll. Greif, coll. MfNC:

Jroter Stamm” | Holz ist stark frag- K6292, K6293, K629443, b, K6296,
mentiert K6297, K6298, K6299a, b, K63003, b,

K6301, K6302, K6843

Stamm 4 honiggelb, orange |06.04.2017 | Abb. 10b, 11a coll. Kohler, coll. Greif

Stamm 5 Schwarz, grau, rot, | Januar 2016 | Abb. 103, 18a-c coll. Kéhler, coll. Greif, coll. MfNC:

Jroter Stamm Amethyst in Drusen, | (Halden- K6123, K6124, K6303, K6304, K6305,

mit Saum” mit weillem Blei- fund) K6306, K6307a, b, K6673
chungssaum

Stamm 6 braun, grau, Holz 19.03.2017 |- coll. Kéhler, coll. Greff,

,brauner stark rissig coll. MfNC: K6295, K6693

Stamm”

Stamm 7 blaugrau und unter- | 13.09.2019 | Abb. 3f, 53, 11g coll. MfNC: K7564

,griner Stamm” | geordnet fleckig
orange, chloritgriine
Kruste

Stamm 8 grau, fleckig grau-  103.10.2020 |- coll. Kéhler, coll. Greif
grin

Stamm 9 grau 13.09.2019 |- Nicht entnommen

Stamm 10 braun, weilSbraun, [2016 MfNC: K6122, coll. Greif
rotorange, mit aus-
gepragten Knick-
bandern im Holz

Stamm 11 grau, rot Haldenfund | Abb. 8 coll. Kohler, coll. Greif,

2016 coll. Modaleck, coll. MfNC K7580

3.2 Botanische Zugehdrigkeit und Erhaltung der Kieselholzer

Die Kieselhdlzer wurden durch Wolfgang Krahl, Weinb&hla, und Tristan Roscher, Deutschneudorf, in verschie-
denen anatomischen Ebenen gesagt, geschliffen und poliert. Mit dem Ziel, die Natur der verkieselten Holzer
zu ergriinden, folgte auf die Préparation die deskriptive und fotografische Dokumentation der Gewebe, ihrer
Farben und Erhaltungen im Auflicht mittels eines Nikon SMZ 1500-Stereomikroskops, gekoppelt mit einer Nikon
DS-5M-L1-Digitalkamera und einer NIS-Elements D Abbildungssoftware (Version 3.2; Nikon, Tokio, Japan). Auler
im Auflicht kdnnen zur Bestimmung relevante anatomische Merkmale auch mikroskopisch durch Elektronenan-
regung fossiler Gewebe sichtbar gemacht werden. Durch diese als Rasterelektronenmikroskopie (REM) bezeich-
nete Methode werden die Atome einer Probe mittels Elektronenbeschuss im Vakuum energetisch angeregt.
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Abb. 3 | Bergung und Dokumentation von Kieselholzern aus Canitz-Nord. a—e — Sukzessive Entnahme des bisher grofiten

Stammes 1 mit zeitlicher Abfolge der Entnahmeabschnitte (a). f - Dokumenation des Stammes 7.

Fig.3 | Removal and documentation of silicified woods from Canitz-Nord. a—e — Successive removal of the largest stem

Fig. 4

one including a chronological order of sections taken (a). f - Documentation of stem 7.

Grabungsprofil und Lithologie. a — Die Grabung im Profil des Tagebaus Canitz-Nord. b — Detail aus a mit der
Schichtgrenze zwischen beiden Kieselhdlzer fihrenden Konglomerat-Horizonten. ¢ — Detail des basalen Abschnitts
im oberen Konglomerat-Horizont mit zahlreichen gerundeten Plutonit-Geréllen (Pfeile). d — Mit 20 cm groftes
Plutonit-Gerdll der Grabung aus dem oberen Konglomerat-Horizont; fir Position im Grabungsprofil siehe b.
Excavation section and lithology of kaolinised rocks. a - Stratigraphic position of the excavation in the Canitz-
Nord section. b — Detail of figure a showing the sedimentary boundary that separates two conglomerates with
the upper conglomerate containing a large fossil trunk. ¢ — Detail of figure b focusing on the basal part of the
upper conglomerate. Note rounded plutonic lithoclasts (arrows). d — Largest clast size (20 cm) documented in the
conglomerates.
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Als Folge des Beschusses setzen die Atome wiederum Elektronen frei, die von einem Detektor aufgefangen wer-
den und Informationen zur Oberfldchenbeschaffenheit Gbermitteln. Da die zu untersuchenden Proben raster-
artig mit Elektronen beschossen werden, ist die REM fahig, selbst feinste Oberflachenstrukturen hochauflésend
abzubilden, z. B. Tupfel auf den Radialwanden von Tracheiden. Fur diese Studie wurde aus dem Holz von zwei fos-
silen Stéammen mit dem Hammer jeweils ein 1,5x1,5x1,0 cm grol3es Bruchstlick erzeugt und mittels REM auf den
Feinbau der Tracheiden hin untersucht. Dazu erfolgte zundchst eine Bedampfung der Proben mit Kohlenstoff,
um eine energetische Aufladung der Oberflache infolge des Elektronenbeschusses zu verhindern. Zur Erstellung
der REM-Aufnahmen diente ein Rasterelektronenmikroskop des Typs JEOL JSM-7001F (Jeol, Ltd., Akishima, Japan)
des Instituts fur Geologie der TU Bergakademie Freiberg.

3.3 Spektroskopie der an der Verkieselung beteiligten SiO,-Phasen

In Verkieselungen tritt Siliziumdioxid mit einer grof3en Bandbreite von Modifikationen und Varietdten auf, wo-
durch die oft farbenpréchtige und ansprechende Erscheinung silifizierter Holzer erzeugt wird (Mustoe & Acosta
2016). Die Ursachen fur die vielféltigen Erscheinungsformen des Siliziumdioxids liegen im Kristallisationsgrad, im
Einbau von Fremdatomen oder im Vorhandensein von Fehlstellen in der SiO,-Struktur begrindet (Gotze & Han-
char 2018). Welche Strukturmerkmale das feste Siliziumdioxid in dem zu verkieselnden Holz besitzen wird, hdngt
von den physikochemischen Bedingungen wahrend der Silifizierung ab. Spektroskopische Verfahren vermédgen
die Strukturen des Siliziumdioxids mit sichtbarem Licht erkennbar zu machen, sodass auf die Bildungsbedingun-
gen wahrend der Fossilisation riickgeschlossen werden kann (Matysova et al. 2008, 2010, Trimper et al. 2018).
In dieser Studie kommen die Kathodolumineszenz (KL) und die UV-Lumineszenz (UV-L) als spektroskopische
Methoden zum Einsatz. Beiden gemein ist eine energetische Anregung der Probe, die diese aufgenommene
Energie in Abhdngigkeit ihrer Struktur sodann als detektierbares Licht im sichtbaren Spektrum abgibt (380 bis 780
nm). Die Unterschiede liegen, neben der technischen Ausgestaltung, vor allem in der Art der Erreger-Strahlung.
Wahrend bei der Kathodolumineszenz ein Elektronenstrahl im Vakuum auf die Probe gerichtet wird, kann die
UV-Lumineszenz auch ohne Vakuum mittels Einstrahlung von Licht im ultravioletten Bereich (100 bis 380 nm)
erzeugt werden. Da die durch UV induzierte Lumineszenz anndhernd mit dem Abstellen der Erreger-Strahlung
erlischt, wird sie meist als UV-Fluoreszenz bezeichnet — im Gegensatz zur Phosphoreszenz, bei der die Probe nach
Beendigung der energetischen Anregung noch kurz nachleuchten wirde.

Die Kathodolumineszenz-Analyse erfolgte an vier polierten und mit Kohlenstoff bedampften 30-um-Dinnschlif-
fen im Format 28x48 mm?, die im anatomischen Querschnitt aus den verkieselten Holzern hergestellt wurden.
Fur die Spektroskopie diente ein HeilSkathoden-KL-Mikroskop (Konstruktion nach U. Zinkernagel und R. Neuser,
Bochum), das mittels eines Glasfaserkabels mit einem Acton-Research-SP-2356-Spektrographen gekoppelt ist
(Princeton Instruments, Acton, USA). Letzterer ermoglichte die Messung der Kathodolumineszenz im Spektral-
bereich 370 bis 900 nm unter standardisierten Bedingungen. Eine Halogenlampe gewahrleistete die Kalibrierung
der Wellenldngen. Der analysierte Bereich fiir spektrale Messungen besal$ aufgrund einer Lochblende im Mikro-
skop einen Durchmesser von 30 um bei einer Beschleunigungsspannung von 14 kV und einer Stromstérke von
0,2 mA. Fotographische Aufnahmen wurden mit einer auf den Mikroskop-Tubus fixierbaren Olympus-DP72-Di-
gitalkamera aufgenommen (Olympus Corporation, Tokio, Japan). Fir die Dokumentation der UV-Lumineszenz
diente eine Fotoanlage, bestehend aus zwei Herolab-UV-85/L-Lampen (Herolab GmbH, Wiesloch, Deutschland).
Die Lumineszenz-Charakteristika der Kieselhdlzer wurden bei Wellenldngen der Erreger-Strahlung von 254 und
365 nm beschrieben. Fotographische Aufnahmen entstanden mit einer Nikon Z7-Kamera.

Komponenten der Konglomerate. a — Subhorizontal eingebettetes, kompaktiertes Kieselholz (Stamm 7) | Abb. 5

Uber einem Plutonit-Geroll. Mal3stab: 50 mm. b-f — Unterschiedlich stark kaolinisierte Granit- (b, ¢, d und f)

und Monzogranit-Gerélle (e). Ma3stab: 20 mm. g — Riesenstein-Granit von Mei3en, poliert. Maf3stab: 20 mm.

h — Porphyrisch-phaneritischer Monzogranit bis Granodiorit von der Knorre bei Meiflen. Maf3stab: 20 mm.

Die Pfeile in e und h weisen auf hypidiomorphe Feldspateinsprenglinge hin.

Alle Stlicke coll. MFNC: b: P4276a, c: P4276b, d: P4299, e: P4300, f: P4297, g: P1272, h: P4298.

Components of the conglomerates. a — Subhorizontally embedded, compacted fossil wood (stem 7) overlying | Fig.5
a plutonite clast. Scale: 50 mm. b—f — Granite (b, ¢, d and f) and monzonite (e) clasts showing variable degrees of
kaolinisation. Scale: 20 mm. g — Riesenstein-type granite from Meil3en, polished cross-section. Scale: 20 mm.

h — Porphyritic-phaneritic monzogranite to granodiorite from the Knorre locality near Meif3en. Scale: 20 mm.
Arrows in e and h point to subhedral feldspar phenocrysts. All objects coll. MfNC: b: P4276a, c: P4276b, d: P4299,
e: P4300, f: P4297, g: P1272, h: P4298.
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Kennwert Stamm 1 Stamm 7 Stamm 9
Orientierung 117°/46° 009%7/13° 194°/10°
Lange 340 cm 50cm >10 cm
Durchmesser 44 cm 7-22.cm 3-Mcm

Abb. 6 | Orientierung und GroBe der am 13.09.2019 bei der Grabung angetroffenen Kieselholzer. Die Raumlagen der
fossilen Stdmme sind als Durchsto83punkte (rote Sterne) im Schmidt'schen Netz dargestellt (untere Halbkugel-
projektion). Beachte den variablen Durchmesser der Stdmme 7 und 9, der auf die Kompaktion der subhorizontal
eingebetteten Kieselholzer zurlickzuflhren ist (s. auch Abb. 5a).

Fig. 6 | Orientation and size of silicified logs found during the excavation of 2019-09-13. The fossil trunks' trend and plun-
ge are shown as piercing points (red stars) in the equal-area hemispherical projection. Note the strongly varying
diameter of subhorizontally embedded fossil trunks, which is due to compaction.

Abb. 7 | Beispiel einer rezenten Schutt-
strom-Ablagerung aus dem west-
lichen Pamir, Kreis Shamsiddin
Shohin, Provinz Chatlon, stdliches
Tadschikistan (Foto: Jorg W.
Schneider). Beachte das Korn-
gréBenspektrum und die wahl-
lose Orientierung der Blécke und
Baumstamme (Pfeil). Die Ablage-
rung der Debrite aus Canitz-Nord
erfolgte wahrscheinlich etwas
weiter entfernt vom Liefergebiet
und in einer Landschaft mit weni-
ger Reliefenergie. Zudem waren
die Massenstrome der Canitzer
Holzer deutlich tonreicher und
erreichten weitaus geringere Ge-
roligrolen.

Fig. 7 | Recent debris-flow deposit from
the western Pamir Mountains of
the Shamsiddin Shohin District,
Chatlon Province, southern Taji-
kistan (Photo: Jorg W. Schneider).
Note the grain size spectrum and
the random orientation of blocks
and trunks (arrow). Formation

of the Canitz-Nord debris-flow
deposits, however, took place in
a setting more distant from the
source areas and in a landscape of
lower relief energy.
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4  Ergebnisse

4.1 Stratigraphisches Auftreten der versteinerten Baume

Wie Aufsammlungen im Gelande und die Grabung zeigten, treten verkieselte Holzer im Profil des Tagebaus Canitz-
Nord in mehreren stratigraphischen Niveaus auf. Die Vorkommen lassen sich zu zwei Assoziationen zusammen-
fassen: 1. Stamme fihrende Schuttstrom-Ablagerungen und 2. die Kieselholzer fihrenden fluviatilen Sedimente
des Léthain-Beckens.

4.1.1 Stamme fiihrende Schuttstrom-Ablagerungen

Beschreibung: Diese Assoziation ist gegenwartig im nordlichen Abschnitt des Tagebaus aufgeschlossen und
umfasst ein inselartiges Kaolin-Reliktvorkommen auf Monzoniten des Meil3ener Massivs (Abb. 2, 4a). Das in die-
sen Sedimenten angelegte, bis 250 cm machtige Grabungsprofil offenbarte eine stratigraphische Gliederung
des in der Literatur typischerweise als homogene In-situ-Bildung reflektierten Kaolins (Abb. 4a, b). Entsprechend
handelt es sich bei dem Kaolin um eine stark kaolinisierte Abfolge von mindestens zwei, jeweils wenige Meter
machtigen Konglomerat-Horizonten (Abb. 4, 5). Der untere, mindestens 100 cn méchtige Horizont, dessen basa-
ler Abschnitt im Rahmen der Grabung nicht freigelegt wurde, besteht aus einem grau-griinen, matrixgestitzten,
massiven Konglomerat mit maximalen Gerdligroen von 7 cm (Abb. 4b, 5a). Diesem folgt im Hangenden mit
uneben-scharfer Basis der obere, mindestens 150 cmn mdachtige, griinlich-graue bis sekundar fleckig orange ver-
farbte Konglomerat-Horizont (Abb. 4b). Letzterer ist in seinen untersten 70 cm klast- bis matrixgestitzt bei maxi-
malen Gerdllgréen von 20 cm (Abb. 4¢, d) und geht profilaufwarts unter allmahlicher Abnahme des Kiesanteils
in ein matrixgestltztes Konglomerat mit Gerolldurchmessern unter 8 cm Uber. Beiden Konglomerat-Horizonten
gemein ist eine ausgesprochen schlechte Sortierung mit einem KorngréRenspektrum, das von der Ton- bis in die
Steinfraktion reicht. Die Gerélle der Kiesfraktion sind kantengerundet bis gerundet (Abb. 5b—f). Der oligomikte
bis polymikte Modalbestand der Konglomerate wird trotz der Unterlagerung durch Monzonit aus verschiede-
nen Plutonit-Typen des Meilener Massivs aufgebaut. Infolge der Kaolinisierung sind die Magmatit-Klasten in Ab-
hangigkeit von ihrer Gro3e, der KristallgroRe und des Feldspatgehalts unterschiedlich stark verwittert, sodass
schwach kaolinisierte, kompakte Gerélle unmittelbar neben weichen, nahezu vollsténdig entfestigten auftre-
ten (Abb. 5b-f). Die mafischen Minerale sind in der Regel vollstandig chloritisiert, wodurch die charakteristisch
grine Ténung des primar weillen Kaolins hervorgerufen wird. Trotz der Alteration gestatten der Quarzgehalt
und die Geflige der weniger stark verwitterten Plutonit-Ger6lle die RickfUhrung auf einzelne Magmatit-Typen.
Porphyrisch-phaneritische Plutonit-Gerélle mit bis zu 2 cm grof3en, idio- bis hypidiomorphen Feldspateinspreng-
lingen entstammen den Monzograniten des Meilener Massivs (Abb. 5d, h). Hinzu treten in den Konglomeraten
zwei Granit-Typen. Der hdufigere der beiden ist ein mittel- bis grobkristalliner Leukogranit, der dem jingsten der
Meilener Granite, dem Riesenstein-Granit, zuzuordnen ist (Abb. 5d, g). Der zweite, seltenere Granit-Typ umfasst
einen mittelkristallinen Biotit-Granit und entspricht dem élteren Meiener Hauptgranit. Seltene Biotit-Granit-Ge-
rolle, die von leukogranitischen Pegmatiten bzw. Gangen durchzogen sind, stlitzen die Zuordnung zu den zwei
unterschiedlich alten Granit-Typen des Meil3ener Massivs. Die Sandfraktion der Konglomerate dominieren neben
Plutonit-Klasten vor allem kantige bis kantengerundete Quarze neben hdufig noch hypidiomorphen, sekundar
jedoch stark kaolinisierten Feldspéten.

Die verkieselten Stéamme treten in beiden Konglomerat-Horizonten in moderater bis hoher Dichte auf. Allein im
Grabungsschurf, der eine Gré3e von ca. 2,50%2,50x5,00 m? besals, sind drei fossile Stdmme angetroffen worden;
der grofte davon mit einem Durchmesser von 40x51 cm? und einer Gesamtlange von 340 cm (Abb. 3a, b, 43,
b). Die beiden kleineren Stamme wiesen Langen von maximal 50 cm bei stark durch Kompaktion modifizierten
Durchmessern von 3x11 bzw. 7x22 cm? auf (Abb. 53, 6). Aus einem 30-m-Radius um die Grabung und damit im
Kaolinausstrich sind zudem acht weitere Stamme von Zentimeter- bis Dezimeter-Gréen geborgen worden, die
eine reiche Kieselholzfihrung der Konglomerate stitzen. Eine Vorzugsorientierung der meist fragmentiert vorlie-
genden fossilen Stamme ist nicht gegeben (Abb. 6), sodass subhorizontal lagernde und subvertikal eingebettete
Holzer in Dezimeter-Entfernung zueinander vorkommen.

Interpretation: Aufgrund ihrer schlechten Sortierung, ihrer massig-massiven Ausbildung, ihrer geringen kom-
positionellen und strukturellen Reife sowie der ungeregelten Einbettung unterschiedlich grof3er, fragmentier-
ter fossiler Holzer wird diese Assoziation als Ablagerung von Massenstromen interpretiert (Costa 1984, Blair &
McPherson 1994). Massenstrome bezeichnen Transportmedien, deren Sedimentgehalt derart hoch ist, sodass
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die Interaktionen der Korner die Bewegung im Strom sowie das Geflige des resultierenden Sediments bestim-
men. Diese Schittungen werden u. a. nach ihrem Gehalt plastischer, d. h. toniger Komponenten in bindige und
nicht-bindige Massenstrome untergliedert (Baker et al. 2017). Zwar ist der Gehalt an Tonmineralen in dieser Asso-
ziation durch die spéatere Kaolinisierung erhéht worden; ein priméar hoher Tongehalt der Schittungen wahrend
der Sedimentation ist aber aufgrund des sehr weiten Korngré3enspektrums und der vorwiegend matrixgestitz-
ten Konglomerate mit mikroskopisch nicht mehr auflésbarer Grundmasse anzunehmen. Die Stdmme wurden in
plastischen Schutt- bis Schlammstromen transportiert und eingebettet. Derartige Ablagerungen, auch Debrite
genannt, treten liefergebietsnah an Hangen bzw. am Hangful} oder als Bestandteil von Schwemmfachern auf
(Abb. 7).

4.1.2 Die Kieselholzer fiihrenden fluviatilen Sedimente des Léthain-Beckens

Im Tagebau Canitz-Nord zeigen die wei3en Tone und Schluffe des Lothain-Beckens lateral stark veranderliche
Machtigkeiten von 0 bis 17 m (Abb. 2b, 4a). Die Lockersedimente sind massig-massiv; allerdings kdnnen Schich-
tungen und sedimentdre Grenzen durch die tiefgrindige Verwitterung verwischt worden sein. Zum Zeitpunkt
der Grabungen waren die fluviatilen Sedimente des L&thain-Beckens in Canitz-Nord bereits weitgehend abge-
baut. Der geologische Erkundungsbericht des Betreibers vermerkt Einschaltungen von Sanden, bis 1 m méachti-
gen xylitischen bzw. kohligen Tonen sowie Quarziten; letztere mit einer Machtigkeit von maximal 1 m. Kieselholz-
fragmente treten in den fluviatilen Sedimenten in deutlich geringerer Dichte und Gro3e auf als im Kaolin. Lénge
und Durchmesser der versteinerten Holzer bleiben bei weniger als 20 cm (Abb. 8).

Abb. 8 | Kieselholz aus den fluviatilen Sedimenten des Lothain-Beckens. Langsschnitt eines Stammstlckes mit anhaften-
dem, weillem Nebengestein (links). Stamm 11, coll. MfNC K7580. Mal3stab: 10 mm.
Fig. 8 | Silicified wood from fluvial sediments of the Léthain Basin. Longitudinal section of a log piece showing attached
white host rock (left). Stem 11, coll. MfNC K7580. Scale: 10 mm.
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Abb. 9 | Form eines Stammendes in der Schragansicht (a) und im Querschnitt (b; oberes Ende von Stamm 1, coll. Greif).
Neben der durch hervorspringende Holzwailste (Pfeile) und Einbuchtungen gegliederten Form zeigt die Stamm-
spitze eine interne Differenzierung in eine Kern- und eine Randzone. Maf3stab: 20 mm.
Fig.9 | Shape and preservation of a fossil trunk’s termination, oblique view (a) and transverse section (b; upper termina-
tion of stem 1, coll. Greif). Besides morphologically prominent wood bulges, an internal differentiation into a core

facies and a margin facies is present. Scale: 20 mm.
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4.2 Form, Anatomie und Erhaltung der Kieselholzer

Im Kaolin auftretende Kieselhdlzer reprasentieren sowoh! Stammfragmente als auch im Umfang nahezu vollstan-
dige Baumstamme (Abb. 3a, 4b). Aste und Wurzeln fehlen. Die Stammenden sind stumpf-kegelférmig, und ihre
Oberflachen zeigen eine Feingliederung durch hervorspringende Wilste und dazwischenliegende Einbuchtun-
gen (Abb. 9). Insbesondere subhorizontal eingebettete Kieselhdlzer weisen eine starke Kompaktion auf, sodass
der vertikale Stammdurchmesser nur noch knapp ein Drittel vom horizontalen betrégt (Abb. 53, 6, 9). Die Form
der Stamme ist walzenférmig bis unregelméafig (Abb. 3a, 4b), bedingt durch einen diffusen Ubergang vom ver-
kieselten Gewebe in das Nebengestein sowie durch zahlreiche Risse und Klifte im fossilen Stamm.

Die Kieselholzer sind strukturerhalten, wobei verschiedene SIOZ—I\/lodiﬁkationen und -Farbvarietaten an der Petri-
fizierung der Gewebe Anteil haben. Entsprechend bestechen die fossilen Bdume aus dem Kaolin von Canitz-
Nord durch ihre groe Farbvielfalt (Tab. 1, Abb. 8, 10). Querschnitte nahezu vollstdndig entnommener Kieselhol-
zer offenbaren eine Zonierung des fossilen Gewebes hinsichtlich seiner Erhaltung, sodass i. d. R. eine Kernzone
und eine Randzone unterschieden werden kénnen (Abb. 9b, 103, d). Die Kernzone umfasst kompakt verkieselte
Domaénen im Zentrum der Stamme und wird zuweilen durch eine konzentrische Farbzonierung begleitet. Letz-
tere kann entweder flieBend von innen nach aul3en verlaufen (Abb. 10d) oder mit scharfen, teils unregelmaliig
verlaufenden Farbgrenzen einhergehen (Abb. 10c). Die Kernzonen anderer Kieselhdlzer wiederum erscheinen
farblich nahezu einheitlich (Abb. 10b). Trotz der kompakten Verkieselung sind die Gewebe in der Kernzone nur
innerhalb schlieriger bis inselartiger Domanen erhalten, wahrend in den verbleibenden Arealen strukturloser mi-
krokristalliner Quarz vorherrscht (Abb. 11a). Sofern vorhanden und auflichtmikroskopisch erkennbar, kbnnen die
Zellen nur schemenhaft und grob anhand ihrer Zellwénde charakterisiert werden. Zur ndheren paldobotanischen
Einordnung erforderliche subzelluldre Details, wie Zellwandstrukturen, sind ausgeldscht (Abb. 11b-g). Entspre-
chend handelt es sich bei den in den Kernzonen der fossilen Stéamme nachgewiesenen Geweben ausschliel-
lich um Holz, das aus Tracheiden und parenchymatischen Holzstrahlen besteht. Die im Querschnitt in radialen
Reihen angeordneten englumigen Tracheiden besitzen einen polygonalen Umriss bei einem durchschnittlichen
Durchmesser von 45 um (Abb. 11c). Die 23 um breiten Holzstrahlen, die das Holz in radialer Richtung durchzie-
hen, werden durch eins bis funf Tracheidenreihen voneinander getrennt. Im Radialschnitt zeigen die Tracheiden
das fur sie typische, spitze Zulaufen in longitudinaler Richtung, durch das eine groRe Beriihrungsflache mit den
folgenden Tracheiden gewdhrleistet wird. Kreuzungsfelder der Tracheiden mit Holzstrahlen erscheinen als qua-
dratische Fldchen, lassen jedoch keine anatomischen Details, wie z. B. Kreuzfeldtipfel, erkennen (Abb. 11d). Der
Tangentialschnitt offenbart einreihige Holzstrahlen, die 4 bis 6 Zellen hoch sind (Abb. 11e). Aufgrund der erhal-
tenen anatomischen Merkmale sind die untersuchten Canitzer Kieselhdlzer von baumférmigen Gymnospermen
abzuleiten und mit Agathoxylon Hartig 1948 zu bestimmen (RoRler et al. 2014).

Infolge der kompakten Verkieselung der Kernzone sind neben den priméren, anatomischen Merkmalen auch
sekunddre, d. h. nach dem Absterben der Bdume angelegte Strukturen erhalten. Zu Letzteren zéhlen Fragmen-
tierungen des Holzes, die teils fur die Fulle an Rissen in den fossilen Stédmmen verantwortlich sind (Abb. 12, 13).
Zwei Typen der Fragmentierung sind in den Canitzer Kieselhdlzern nachweisbar: 1. Zerfallsstrukturen und 2. Ab-
rasionsstrukturen. Zerfallsstrukturen basieren auf der sukzessiven Aufgliederung des Holzes in zwei Stadien. Im
ersten Stadium ist das Holz von sub-mm-breiten Rissen durchzogen, die sich an anatomischen Richtungen orien-
tieren (Abb. 12b). Entsprechend verlaufen die Risse vorwiegend radial sowie auf konzentrischen Bahnen, sodass
das Holz in eckige Fragmente zergliedert ist. Das zweite Stadium fallt durch deutlich ldngere und breitere sowie
teils nicht mehr anatomischen Richtungen folgende Risse auf (Abb. 12¢, 133, b). Die Holzfragmente des zweiten

Farbspektrum verkieselter Holzer aus Canitz-Nord (alle coll. Kéhler). Typisch fir die fossilen Stdmme ist ein | Abb. 10
randlicher Saum aus Holzfragmenten und kaolinisiertem Nebengestein. Die Farben der versteinerten Gewebe
reichen von blassviolett Giber graublau, graugrin, grau, cremeweil3, honiggelb, orange, rot, braun bis schwarz.

Selten ist grobkristalliner Amethyst an der Mineralisation beteiligt (e). Beachte die taphonomische
Differenzierung einiger Kieselholzer (a, d) in eine Kernzone und eine Randzone. Mal3stab: 20 mm.

Colour variability of silicified woods from Canitz-Nord (all coll. Kéhler). A typical feature of some fossil trunks is | Fig. 10
a differentiation into a core and a margin facies. Whereas the first comprises densely silicified wood, the latter
consists either of scattered domains of poorly preserved wood mixed up with host rock and chalcedony (d),
or is just limited to a less than 20 mm thick bleached fringe (a, b). Scale: 20 mm.
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Abb. 11 | Anatomie der Kieselholzer; Beispiele aus der Kernzone verschiedener Stéamme. a — Fir fossile Holzer aus Canitz-
Nord typische Gewebeerhaltung mit diffus erkennbaren Zellstrukturen im Langsschnitt. Detail aus Abb. 10b,
Stamm 4, coll. Kbhler. Mal3stab: 500 pm. b — Notwendige Schnittlagen fir die Charakteristik und botanische
Einordnung von Holzern. c-e — Stamm 1 in verschiedenen Schnittlagen, coll. MfNC K7570a. ¢ — Querschnitt mit
Tracheidenreihen sowie dazwischenliegenden Holzstrahlen. Beachte den polygonalen Querschnitt der weniger
gescherten Zellen (Pfeil). Mal3stab: 200 um. d — Radialschnitt mit den quadratischen Kreuzfeldern von Tracheiden
und Holzstrahlen (Pfeil). Malstab: 200 um. e — Subtangentialer Schnitt. Die senkrechten Zellreihen der Holzstrah-
len erscheinen rechtsseitig verwischt (Pfeil), da sie nicht exakt tangential geschnitten sind. Maf3stab: 200 um.

f+g — REM-Aufnahmen der Kieselholzer (f: Stamm 1, MfNC K7566v, Mal3stab: 200 um; g: Stamm 7, MfNC K7564w,
MaBstab: 20 um). Muscheliger Bruch (f) und bis 20 um grofRe Quarzkristalle (g) belegen, dass die Gewebe auf-
grund ihrer schlechten Erhaltung kaum Einfluss auf das Bruchverhalten der Kieselholzer haben.

Fig. 11 | Fossil wood anatomy; examples from the core facies of various stems. a — Poorly preserved wood tissue in longi-
tudinal section, which is widespread among the Canitz-Nord fossil woods. Detail of Fig. 10b, stem 4, coll. Kohler.
Scale: 500 um. b — Anatomical planes necessary for the identification of woods. ¢ — Transverse section showing
tracheid rows separated by rays. Note the polygonal outline of undeformed tracheids (arrow). Scale: 200 um.

d - Radial longitudinal section exhibiting square cross-fields of rays and tracheids (arrow). Scale: 200 um.

e — Subtangential longitudinal section. Due to the slightly oblique orientation of the cut, the rays obliterate late-
rally (arrow). Scale: 200 um. f+g — SEM images of silicified woods (f: stem 1, MfNC K7564w, scale: 200 um; g: stem 7,
MFNC K7566v, scale: 20 um). As indicated by the conchoidal fracture (f) and the presence of tightly packed, up to
20 um large quartz crystals (g), cell structure has no influence on how the fossils break.

Stadiums zeigen auf engstem Raum eine grofSe Streuung ihrer anatomischen Raumlage, und deuten damit eine
Verlagerung und Rotation der einzelnen Holzfragmente an. Insbesondere sehr breite Risse sind, auBer durch
Chalcedon, auch mit grobem Quarz und Achat verfillt (Abb. 12d, 13b). Durch Abrasion, d. h. durch mechanische
Beanspruchung wahrend des Transports hervorgerufene Strukturen treten in zweierlei Form in den Kieselhdlzern
auf. Zum einen zdhlen zu diesem Strukturtyp Gemische aus Schuttstrom-Detritus und 0,2 bis 1,5 cm grol3en,
gerundeten als auch eckigen Kieselholzfragmenten (Abb. 12e), die das unmittelbar an den fossilen Stamm an-
grenzende Gestein aufbauen. Typischerweise sind die Porenrdaume dieser Holz-Sediment-Gemische ebenfalls
verkieselt (Abb. 12e). Weiterhin treten Abrasionsstrukturen in Form keilférmiger Risse auf, die von der AuSenseite
der Stamme ausgehend in radialer Richtung und unter Abnahme der Breite in das Stamminnere verlaufen (Abb.
13¢, d). Die Fullung der Risse besteht aus Sediment, dessen Porenrdume ebenfalls mit Chalcedon verfillt sind
(Abb. 13d).

Die Randzone der Kieselhdlzer ist in ihrer Ausbildung sehr variabel, und ihr Aussehen scheint mit der Gro3e der
fossilen Stémme zusammenzuhangen. Insbesondere bei kleinen, d. h. bis 15 cm breiten Kieselhdlzern beschrankt
sich die Randzone auf einen wenige Millimeter bis 1,5 cm breiten, weilen Bleichungssaum, der die Kernzone
umgibt (Abb. 10a—c). Dieser Bleichungssaum ist bei einigen fossilen Holzern umlaufend entwickelt (Abb. 10a);
kann allerdings auch nicht durchgdngig ausgebildet sein oder gar fehlen, sodass die Kernzone unmittelbar an
das Nebengestein grenzt (Abb. 133, ¢). Die Grenze gegen die Kernzone ist meist unregelméfig bis uneben, aber
stets scharf ausgebildet, und ihr Verlauf zeichnet haufig anndhernd die duere Form des Kieselholzes nach (Abb.
10a). Die Qualitét der Zellerhaltung in dem Bleichungssaum entspricht derjenigen der Kernzone; wenngleich bei
einigen Kieselhdlzern unregelmafig geformte Locher in der Randzone vorkommen (Abb. 10a). Bei verkieselten
Stdammen mit Durchmessern von mehreren Dezimetern und Langen von bis zu wenigen Metern nimmt die
Randzone meist einen deutlich héheren prozentualen Anteil vom Stammaquerschnitt ein (Abb. 9b, 10d). Seltener
ist die Randzone nicht durchgéngig oder kaum ausgebildet (Abb. 12a). Wie bei kleineren Kieselhdlzern auch weist
die Grenze gegen die Kernzone einen unregelmafigen und meist scharfen Verlauf auf; allerdings wird die dulere
Form des fossilen Stammes durch diese Grenze nicht nachgezeichnet (Abb. 9d). Anders als im Bleichungssaum
kleinerer Kieselholzer sind Gewebe in der Randzone grofer Kieselholzer schlecht und selektiv erhalten. Entspre-
chend besteht die Randzone groRer Kieselhdlzer aus einem Gemisch von Domdnen mit Zellerhaltung, die von
einer Matrix aus verschiedenfarbigem Chalcedon und makrokristallinem, transparentem Quarz umschlossen sind
(Abb. 9b, 10d, 14, 15). Die Domanen mit Zellerhaltung zeigen im Querschnitt einen rautenférmigen bis linsenfor-
migen, selten unregelmafigen Umriss, wobei der Durchmesser in radialer Richtung meist gréRRer ist als der in tan-
gentialer Richtung (Abb. 14a, b, 15a). Das weite GréRenspektrum der Doménen reicht von 6,7 mm X 4,1 mm bis 64
mm X 24 mm (Durchmesser in radialer Richtung x Durchmesser in tangentialer Richtung). Longitudinale Schnitte
belegen eine langgestreckt-ellipsoide bis spindelférmige, dreidimensionale Form der Domaénen in Langsrich-
tung der fossilen Stamme (Abb. 14d). Die Zellen innerhalb der Doménen sind schemenhaft oder diffus erhalten,



26  Tramper, S. et al. Versteinerte Bdume aus einer Schuttstrom-Ablagerung des Meil3ener Massivs...




Abb. 12

Fig. 12
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Erhaltung und Mineralisation der Kieselholzer am Beispiel des Stammes 1 (coll. MfNC, K7566b). a — Polierter voll-
standiger Stamm-Querschnitt aus dem untersten Entnahmeabschnitt (vgl. Abb. 3a). MaB3stab: 50 mm. b, c - Zer-
fallsstrukturen. b — Erstes Stadium mit Zerteilung des Holzes entlang anatomischer Richtungen in polygonale
Stlicke. Beachte die Richtungsanderung der Risse im Bereich von Scherbahnen im Holz (Pfeil). ¢ — Zweites Stadium
mit Verlust des Holzzusammenhanges sowie Verlagerung der Polygone. d — Achat im Kieselholz. e — Holzfrag-
mente, vermengt mit Nebengestein. Mal3stab b—e: 2 mm.

Preservation and mineralisation of silicified woods, exemplified by stem one (coll. MfNC, K7566b). a — Complete
transverse section. Scale: 50 mm. b, ¢ - Disintegration structures reflecting two stages of wood disaggregation.
In the first stage, tissues are split into wood pieces along with delicate fractures following anatomically defined
directions (b). in the second stage, wood disintegration is continued by advanced fracturing and dislocation of
wood pieces (). d — Agate in silicified wood. e - Wood fragments mixed up with host rock detritus.

Scales b—e: 2 mm.

Abb. 13

Fig. 13

Fragmentierungen der Kieselholzer (alle Stamm 3, coll. Kdhler). a — Stammfragment im Querschnitt. Maf3stab: 20
mm. b — Detail aus a mit zahlreichen Kieselholzfragmenten, umschlossen von rotlichem Chalcedon. Maf3stab:

2 mm. ¢ - Stammfragment im Querschnitt. Mal3stab: 20 mm. d — Detail aus ¢ mit sedimentgefiilltem Riss vom
AuBenrand des Holzes. Chalcedon fillt den Kornzwischenraum. Maf3stab: 2 mm.

Fragmentation of silicified woods (all stem three, coll. Kéhler). a - Transverse section of a stem piece. Scale: 20 mm.
b - Detail of figure a, showing numerous wood fragments enclosed by reddish chalcedony. Scale: 2 mm.

¢ - Transverse section through a piece of the fossil wood. Scale: 20 mm. d — Detail of figure ¢ showing a wedge-
shaped and sediment-filled fracture starting at the outer stem. Chalcedony captures intergranular spaces.

Scale: 2 mm.
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Abb. 14 | Selektive Gewebeerhaltung in der Randzone groRer Kieselholzer (alle Stamm 1, coll. Kéhler). a — Stammfragment
im Querschnitt mit blassroten Domanen mit Zellerhaltung (Pfeile). Ma3stab: 10 mm. b—e — Stammfragment im
Querschnitt (b+c) sowie Langsschnitt (d+e). Die beiden Schnittlagen zeigen, dass die blassrotlichen Domanen
(Pfeile) eine spindelférmige Geometrie besitzen. Mal3stabe: b+d: 10 mm, c+e: 500 um.

Fig. 14 | Selective tissue preservation in the margin facies of a large stem (all stem one, coll. K&hler). a — Transverse section
of a stem piece. Cells are poorly preserved only within pale red domains of circular, lenticular or rhombic outline
(arrow). Mixtures of bluish chalcedony and host rock detritus filled the spaces in between these domains.

Scale: 10 mm. b—e - Stem piece in transverse section (b, ¢) and longitudinal section (d, ). Both sections point to
a fusiform three-dimensional shape of the pale red domains. Scales: b+d: 10 mm, c+e: 500 um.

geschert und meist auch gegeneinander verlagert, sodass der urspriingliche Aufbau des Holzes aus reihenartig
angeordneten Tracheiden und dazwischenliegenden Holzstrahlen nur noch ansatzweise zu erkennen ist (Abb.
14¢, e). Die Durchmesser der Zellrelikte liegen zwischen 75 und 146 pum und damit deutlich Uber denjenigen der
Zellen in der kompakt verkieselten Kernzone. Obwohl die Domédnen mit schlechter Zellerhaltung typisch fur die
Randzone grolRer Kieselhdlzer sind, treten sie selten auch isoliert im Holz der Kernzone auf, teils in Vergesellschaf-
tung mit Amethyst (Abb. 15). Das Holz der Kernzone ldsst sich in radialer Richtung in die Domanen verfolgen;
allerdings weiten sich die Tracheidenreihen unmittelbar vor dem Ubertritt in die Doménen auf (Abb. 15b).

4.3 Spektroskopische Charakteristik der SiO,-Phasen

4.3.1 Kathodolumineszenz

Im Kontrast zu ihrer grofRen Farb- und Erhaltungsvielfalt (Abb. 10, 12, 13) weisen die Canitzer Kieselhdlzer eine nur
wenig differenzierte Kathodolumineszenz auf (Abb. 16, 17). Vorherrschend ist eine schwach rot-violette KL, die so-
wohl in der Kern- und Randzone der silifizierten Stdmme als auch im Chalcedon-Zement des Nebengesteins auf-
tritt (Abb. 16, 17a ¢). Emissionspektren belegen, dass diese KL-Phase vorwiegend durch die Uberlagerung zweier
Emissionsbanden bei 450 nm (blau) und 650 nm (rot) hervorgerufen wird (Abb. 16b). Mehrgipflige Ausschldge
zwischen 500 und 600 nm weisen zudem auf Uranyl-Silikat-Komplexe im Quarz hin (Gotze et al. 20153, Pan et
al. 2021). Als weiteres charakteristisches Merkmal der schwach rot-violetten KL treten stellenweise gehauft oran-
gefarbene, bis 50 um grofe, kreisrunde Flecken auf, welche die Strahlungshéfe radioaktiver Zentren darstellen
(Abb. 17d; Owen 1988, Meunier et al. 1990). Neben der schwach rot-violetten KL existieren in der Kernzone der
versteinerten Stamme auch diffus umgrenzte Areale mit gelber KL der 580-nm-Emissionsbande, die durch Sauer-
stoff-Fehlstellen und lokale Gitterstorungen im Quarz ausgeldst wird. (Abb. 17d, e; Gotze et al. 2015b). In letzteren
ist die Zellerhaltung tendenziell besser als in jenen mit schwach rot-violetter KL, und der gelb lumineszierende
Quarz ist entweder auf die Zellwande beschrankt oder umfasst die Zellinnenrdume.

4.3.2 UV-Fluoreszenz

Unter UV-Einstrahlung zeigen die Kieselholzproben aus Canitz-Nord griine, orangefarbene, rote und hellblaue
Fotolumineszenzen (Abb. 18, 19). Wahrend die ersten drei natUrlichen Ursprungs sind, steht die hellblaue Lu-
mineszenz mit der Praparation der Objekte im Zusammenhang. Entsprechend tritt die hellblaue Lumineszenz
ausschlief8lich dort auf, wo Porenrdume und Risse vorhanden sind, z. B. in der gebleichten Randzone kleinerer
Kieselholzer (Abb. 10a, 18a—c). Die intensiv rote Fotolumineszenz beschrankt sich auf das Nebengestein, und
wird vor allem von magmatischen Klasten erzeugt (Abb. 18e). In den Kieselhélzern auftretende, punktuelle rote
Lumineszenzen sind auf Risse begrenzt, die mit Chalcedon gefiillt sind und von Detritus zeugen, der tber Frak-
turen in das Innere der Stamme gelangt ist. Verbreitet und geradezu charakteristisch fiir die verkieselten Gewebe
der fossilen Stamme sind allerdings die lebhaft griinen und orangefarbenen Lumineszenzen (Abb. 18, 19). Das
Auftreten der letzteren beiden steht in keinem Zusammenhang mit der Eigenfarbe der fossilen Stémme - ein
im sichtbaren Licht graues Areal im Kieselholz kann unter UV-Licht entweder grin oder orange lumineszieren.
Trotz des scheinbar willkirrlichen Auftretens der Lumineszenzfarben zeichnen sich dennoch einige bei Tageslicht
erkennbare Strukturen auch im UV-Bild ab. Zu diesen Strukturen zahlen zum einen die Farbzonierungen der
Kernzone, deren scharfe, konzentrisch im Stamm verlaufende Grenzen unter UV-Licht durch sprunghafte Ande-
rungen der Lumineszenz-Intensitat markiert werden (Abb. 19). Zum zweiten fallen Areale, die sehr reich an Fe*
sind und daher eine intensiv rote Eigenfarbe besitzen, durch eine tendenziell schwachere Fotolumineszenz auf
als die umgebenden Kieselholzpartien (Abb. 18). Zuletzt werden Risse unter UV-Licht durch einen intensiv griin
lumineszierenden Saum deutlich nachgezeichnet (Abb. 18e, f). Bei Tageslicht erscheinen diese grin lumineszie-
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Abb. 15 | Selektive Gewebeerhaltung (Stamm 1, coll. Kdhler). a — Querschnitt. Die im Umriss rautenférmigen Domanen
(Pfeile) sind mit ihrer Ldngsachse in radialer Richtung im Holz angeordnet. Ma3stab: 10 mm. b — Detail aus a. Unter
einem spitzen Winkel treten die Tracheidenreihen (weil3e Linien) in die Domé&nen Uber. Beachte die rekristallisierte
Spitze der Doméne mit grobkristallinem Amethyst. Mal3stab: 2 mm.

Fig. 15 | Selective tissue preservation (stem one, coll. Kdhler). a — Transverse section of a stem piece. The pale red domains
of poor anatomical preservation occur within the stem’s core facies and are aligned radially with respect to their
largest diameter. Scale: 10 mm. b — Detail of figure a showing the tracheid rows (dashed white lines) gradually
trespass into the domain. Note increasing spacing of tracheid rows during trespassing and coarse-crystalline
amethyst at the domain’s tip. Scale: 2 mm.
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KL-Charakteristik der Canitzer Kieselholzer (alle coll. MfNC, a—c: Stamm 7, K7564, d, f: Stamm 1, K7565, e: K7567a).
MaBstabe: 200 um. a — Nebengestein mit Quarz-Phénokristen (Qz) und Chalcedonzement mit rot-violetter KL.

b - Ubergang vom Nebengestein rechts zum Kieselholz links. ¢ — Kieselholz mit rot-violetter KL. d, e — Gelbe KL
der Zellwdnde und -innenrdume in der Kernzone mit Strahlungshéfen (Pfeil) und durch Epoxidharz gefilltem Riss
(Ep). f — Stark verkieseltes Gewebe links und mit Kaolinit durchsetztes, blau lumineszierendes Gewebe rechts.

CL features of Canitz silicified woods (all coll. MfNC, a—c: stem seven, K7564, d, f: stem one, K7565, e: K7567a). Sca-
les: 200 um. a — Host rock containing quartz phenocrysts (Qz) and chalcedony cement showing pale purple CL.

b - Transition from host rock (right) to silicified wood (left). ¢ — Silicified wood possessing pale purple CL.

d, e - Yellow CL of cell walls and cell lumina in the core facies including radiation halos (arrow) and a resin-filled
fracture (Ep). f — AlImost entirely silicified tissue bordering tissue that is riddled with kaolinite (blue CL).
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UV-Lumineszenz der Kieselholzer aus Canitz-Nord (a—c: Stamm 5, d—f: Stamm 3, alle coll. Kohler). Mal3stabe: 10
mm. a—c — Kieselholz mit Bleichungssaum aus Abb. 9a, Stammfragment im Querschnitt bei Tageslicht (a), unter
UV von 254 nm (b) bzw. 365 nm (c). Beachte die schwache Lumineszenz der bei Tageslicht intensiv roten Areale.
d-f - Langsschnitt eines Stammstiickes mit Nebengestein bei Tageslicht (a), unter UV von 254 nm (b) bzw. 365
nm (c). Besonders unter UV von 254 nm zeigen Risse einen intensiv grin lumineszierenden Saum (Pfeile).

UV luminescence of silicified woods from Canitz-Nord (a—c: stem 5, d—f: stem 3, all coll. Kéhler). Scales: 10 mm.
a-c - Transverse section of a stem piece by daylight (a), under UV at 254 nm (b) and 365 nm (c). Note weak UV
luminescence of areas possessing a red colour. d—f — Longitudinal section through a stem piece with attached
host rock by daylight (d), under UV at 254 nm (e) and 365 nm (f). Especially at lower UV wavelengths, fractures
show intense green luminescence fringes (arrows).
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Abb. 19 | Kieselholz mit Kern- und Randfazies, vollstan-
diger Querschnitt bei Tageslicht (a), unter UV
von 254 nm (b) bzw. 365 nm (c) (Stamm 2, coll.
Kohler). Die Farbzonierung der Kernzone (Pfeil
in a) tritt auch in der Fotolumineszenz hervor
(Pfeile in b und ¢). Mal3stab: 10 mm.

Fig. 19 | Silicified wood showing a core facies and a
margin facies; transverse section of a complete
stem by daylight (a), under UV at 254 nm (b)
and 365 nm (c). The natural colour zonation
(arrow in a) is also visible under UV and shows
different luminescence intensities (arrows in b
and ¢). Scale: 10 mm.

renden Sdume haufig ebenfalls als farblich veranderte Areale im Kieselholz (Abb. 18d). Entsprechend der spek-
troskopischen Charakteristik der griinen Lumineszenz und ihrer Bindung an Risse und Resthohlraumfullungen
besteht eine gewisse Analogie zur Fixierung von Uranyl-lonen in Vulkanitachaten (Gotze et al. 2015a), die auch in
Kieselholzern anderer Fundorte erkennbar wurde (Locse et al. 2019).

5  Herkunft, Fossilisation und Alter der Kieselhdlzer

Versteinerungen zahlen aufgrund ihrer dreidimensionalen Erhaltung von Geweben zu den bedeutendsten Quel-
len fUr die Erforschung der Vegetation vergangener Erdzeitalter. Rdumliche Einblicke in Zellverbande und, sofern
gegeben, Organzusammenhange gestatten die Rekonstruktion der Anatomie und Wuchsform der fossilen Pflan-
ze und offenbaren dadurch entscheidende Informationen zur ihrer Individualentwicklung und verwandtschaft-
lichen Stellung (z. B. Neish et al. 1993, Noll et al. 2005, Noll 2012). Unter besonderen Erhaltungsbedingungen sind
zudem Aussagen zu Zellteilungsprozessen, Fortpflanzungsmechanismen, ékologischen Wechselwirkungen mit
anderen Pflanzen, Tieren oder Pilzen oder gar zu extraterrestrischen Wachstumsfaktoren moglich (Stockey &
Rothwell 2003, Bomfleur et al. 2014, Feng et al. 2015, Luthardt & RoBler 2017, Harper et al. 2017, 2018). Das Gewin-
nen taxonomischer und paldodkologischer Aussagen aus anatomisch erhaltenen Pflanzenfossilien ist jedoch mit
der Herausforderung konfrontiert, dass die Fossilwerdung stets mit einem Informationsverlust einhergeht. Zum
einen betrifft der Verlust die transportbedingte Loslésung der Pflanze von ihrem einstigen Wuchsort, der nur in
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seltenen Fallen dem Fossilisationsort entspricht (Gastaldo & Demko 2011). Dazu gehéren parautochthone, d. h.
dem Wuchsort nahe Einbettungen beispielsweise in Uberflutungsebenen oder Seen (Rich 1989, Barthel 2001) bis
hin zu vulkanisch oder sedimentar in situ eingehiillten Pflanzen oder Okosystemen (Rygel et al. 2004, Hamor-Vidd
et al. 2010, Luthardt et al. 2016, 2017, Oplustil et al. 2009, 2014). Zum zweiten kdnnen Zersetzungs- und Transport-
prozesse sowie die Mineralisation der Gewebe zu einer teilweisen oder vollstdndigen Ausléschung anatomischer
Details und von Organzusammenhangen fihren (Trimper et al. 20203, b). Entsprechend kommt dem Versténdnis
der Fossilwerdung von umgelagerten, anatomisch schlecht erhaltenen Verkieselungen, wie den fossilen Stam-
men aus Canitz-Nord, eine besondere Bedeutung zu.

Dass es sich bei dem Canitzer Vorkommen um eine allochthone Fossilvergemeinschaftung handelt, belegt die
Erhaltung der Kieselhdlzer: Die Dominanz von unorientiert eingebetteten Stammbruchstiicken (Abb. 33, 53, 9a)
sowie die in den fossilen Geweben dokumentierten Abrasions- und Fragmentierungsstrukturen (Abb. 13) sind
Ausdruck einer intensiven mechanischen Aufarbeitung der Baume im Zuge des Eintrags und wahrend des Trans-
ports. Entsprechend bilden die versteinerten Baume keine Lebensgemeinschaft ab, sondern wurden aus einem
Liefergebiet zusammengetragen (Abb. 20a). Die starke Fragmentierung der Kieselhdlzer legt zudem eine trans-
portbedingte Selektion zugunsten holzbildender Pflanzen nahe, weshalb die Canitzer Kieselhdlzer wahrschein-
lich nur einen Ausschnitt der Vegetation ihrer Liefergebiete reprdsentieren. Die Gro(3e letzterer ist unbekannt; al-
lerdings ldsst der an verschiedenen Plutonit-Typen reiche Modalbestand der einbettenden Debrite darauf schlie-
Ben, dass die Stdmme fiihrenden Sedimente von einem gréeren Areal des MeilSener Massivs gespeist wurden.
Die heutigen Ausstriche der Monzonite und des Knorre-Monzogranits bis -Granodiorits zugrunde legend (Abb.
1), sind Transportdistanzen von wenigen Kilometern denkbar. Auch die Gerdlldurchmesser von 10 cm bis selten
20 cm (Abb. 4d, 5), die teils gute Rundung groerer Klasten (Abb. 5¢) sowie die vorwiegend matrixgestitzten Ge-
flge der Schuttstrom-Ablagerungen (Abb. 4b) widersprechen im Zusammenspiel mit ihrer Zusammensetzung
einem Transport Uber extrem kurze Distanzen (vgl. dagegen Abb. 7). Es handelt sich bei den fossilfihrenden
Canitzer Sedimenten folglich nicht um eluviale, d. h. durch In-situ-Verwitterung oder ortsnah und gravitativ abge-
lagerte Bildungen, wie z. B. Hangschutte. Eher ist ein alluviales System bzw. ein Schuttfdcher als Sedimentations-
raum wahrscheinlich (Abb. 20a). Um die Position des Canitzer Kieselholz-Vorkommens im alluvialen System und
die einstige Geldndebeschaffenheit ndher charakterisieren zu kénnen, ist allerdings ein tieferes, dreidimensiona-
les Verstandnis des Aufbaus der Kieselhdlzer fihrenden Sedimente sowie ihrer Herkunft erforderlich.

Wann die alluvialen, Kieselholzer fihrenden Sedimente gebildet wurden, kann nur grob angegeben werden. Die
im Liegenden der Debrite anstehenden unterkarbonischen Monzonite des Meillener Massivs sowie die sekunda-
re Kaolinisierung der Magmatite und Debrite gestatten nur eine Eingrenzung auf den Zeitraum Karbon—Pra-Krei-
de/Paldogen. Auffallig ist allerdings das Fehlen vulkanischer Gerélle aus dem Vulkanit-Komplex von Meil3en-Pries-
tewitz in den Schuttstrom-Ablagerungen (Abb. 5). Angesichts der heutigen Ausstriche der in den Sedimenten
nachgewiesenen Plutonite im Meil3ener Massiv und der Verbreitung der Vulkanite ist unwahrscheinlich, dass der
Meien-Priestewitz-Vulkanitkomplex nicht Teil der einstigen Liefergebiete der Schuttstrom-Ablagerungen war.
Daher kdnnte die Zusammensetzung der Kieselhdlzer fihrenden Sedimente darauf hindeuten, dass ihre Ablage-
rung zeitlich vor der Bildung der Vulkanite und damit im Karbon erfolgte. Ein Minimalalter der Sedimente ware
entsprechend durch den auf 302+2,5 Millionen Jahre datierten Leutewitz-lgnimbrit gegeben. Das Maximalalter
hingegen entsprache dem Zeitpunkt, zu dem das Meil3ener Massiv erstmals der Abtragung ausgesetzt war. Hof-
mann et al. (2009) grenzten die Exhumierung der Mei3ener Plutonite auf den Zeitraum 327-305 Millionen Jahren
ein. Angesichts der zunéchst erforderlichen Abtragung der Deckgesteine im Hangenden der Meil3ener Intrusiva
dirfte das MeiRener Massiv daher erst im Pennsylvanium das Erosionsniveau erreicht haben. Gestitzt wird die-
se Ableitung von der Uberlagerung der Plutonite durch den oberkarbonischen Leutewitz-lgnimbrit einerseits
(Benek et al. 1977) und die etwa zeitgleich abgelagerte Unkersdorf-Formation im benachbarten Déhlen-Becken
andererseits (Reichel & Schneider 2012, Schneider et al. 2015, 2020). Ein paldozoisches Alter der Canitzer Schutt-
strom-Ablagerungen stiinde im Einklang mit der monotonen Zusammensetzung der Kieselholz-Vergesellschaf-
tung aus Gymnospermenstdmmen vom Typ Agathoxylon, wéhrend in kretazisch-kdnozoischen Sedimenten auch
ebenso erhaltungsfahige Angiospermen-Holzer und/oder Palmenstdmme zu erwarten waren. Eine zukinftige
Kldrung der Altersstellung der Canitzer Holzer darf sich daher nicht nur auf die Kldrung der Lagebeziehungen von
fossilfUhrenden Schuttstrom-Ablagerungen und Vulkaniten beschranken. Auch die Auswertung von zukinftigen
Stamm-Neufunden birgt das Potenzial, die Frage nach der stratigraphischen Position der fossilen Baume mit pa-
ldobotanischen Argumenten zu kldren.
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Abb. 20 | Modellvorstellung zur Entstehung des Profils im Tagebau Canitz-Nord. (Legende: Abb. 1). Die Kieselhélzer fihren-
den Schuttstrom-Ablagerungen wurden einschliellich des unterlagernden MeiSener Massivs von der tiefgriin-
digen, kretazisch-kdnozoischen Kaolinisierung erfasst. Die Erosion vor Beginn der Sedimentation des L&thain-Be-
ckens hinterlief3 inselférmige Reliktvorkommen des Kaolins, die durch den Tagebau heute angeschnitten sind.
Fig. 20 | Proposed genetic model for petrified-log containing debris-flow deposits from the Canitz-Nord Pit. Alluvial sedi-
ments derived from the local basement and incorporated woody debris on exhumed magmatites of the Meil3en
Massif (a). Deposition was followed by intense kaolinisation during Cretaceous to Paleogene times, affecting
both the magmatites and the overlying debrites (b). In the early Miocene, erosion and subsequent fluvial deposi-
tion in the Lothain Basin reworked kaolinised rock sequences and produced kaolinitic sands and clays (). Follo-
wing erosion during the Miocene to middle Pleistocene, glacial sediments were formed in the Mei3en area (d).
Present-day mining aiming at the L&thain Basin clays caused the Canitz-Nord Pit and, thus, enabled discoveries
of the petrified logs (e).

Das Vorkommen der Kieselholzer in plastischen alluvialen Sedimenten ldsst auf eine rasche Einbettung der Stam-
me schlieen, durch die die Fossilisation der Holzer infolge Luftabschluss beglnstigt wurde. Wann aber die Ver-
kieselung einsetzte und wie lange sie andauerte, kann nicht prazisiert werden. Die nahezu homogene Kl-Cha-
rakteristik der SiO -Phasen (Abb. 16, 17) weist lediglich auf eine einphasige Silifizierung der Stamme hin, die auch
das angrenzende Nebengestein zementierte (Abb. 17a). Die Verkieselung ging mit dem Einbau von Uranyl-lonen
einher (Abb. 16b, 18b), die wohl aus den im einbettenden Sediment hdufigen Magmatiten des MeilSener Massivs
stammen. Zudem ist die gelbe KL (Abb. 17d, e) Ausdruck eines Sauerstoffdefizits wahrend der Versteinerung, das
wahrscheinlich durch die Zersetzung des luftdicht eingedeckten Holzes bedingt wurde (Trimper et al. 2018).
Die KL deutet zudem darauf hin, dass die Kieselsgure aus den an intermedidren und sauren Plutoniten reichen
Schuttstrom-Ablagerungen stammt: die prominente, rote KL-Emissionsbande um 650 nm, wie bei den fossilen
Stammen aus Canitz (Abb. 16b), tritt andernorts bevorzugt in vulkaniklastischen und vulkanisch eingebetteten
Kieselhdlzern sowie in vulkanischen Quarzen auf und scheint daher magmatogene SiO,-Quellen anzuzeigen
(Gotze et al. 2001, Matysova et al. 2010, Trimper et al. 2018). Im Canitzer Fall ist von einer Freisetzung der Kiesel-
saure durch Alteration bzw. Verwitterung des magmatischen Detritus auszugehen. Ob die Kieselsdure aber mit
der kretazisch-kdnozoischen Kaolinisierung oder bereits eher aus dem Sediment mobilisiert wurde, kann mit den
derzeit vorliegenden Resultaten nicht entschieden werden.

Die Abfolge aus karbonischen Magmatiten und Kieselholzer fihrenden Sedimenten unterlag im Zeitraum Krei-
de—-Miozan einer tiefgrindigen Kaolinisierung (Abb. 20b). Mit Anlage des Léthain-Beckens im friihen Miozan wur-
den die kaolinisierten Gesteine partiell abgetragen und parautochthon als fluviatile bis limnische Feinklastite und
Sande abgelagert (Abb. 20¢; Kleeberg & Lange 2014). Die in den miozanen Sedimenten vorkommenden Kiesel-
holzer (Abb. 8) kdnnen dabei auf zwei Wegen in den Ablagerungsraum gelangt sein: 1. per Eintrag aus miozanen
Pflanzen-Vergesellschaftungen mit nachfolgender Verkieselung oder 2. durch Abtragung der &lteren kaolinisier-
ten, Kieselholzer fihrenden Gesteine. Letzterer Fall ist wahrscheinlicher, angesichts der geringen Abrollung der
Kieselholzer, ihrer UV-Lumineszenz, die mit derjenigen der fossilen Stdmme aus den Schuttstrom-Ablagerungen
Ubereinstimmt sowie ihrer deutlich starkeren Bleichung (Abb. 8). Im Pleistozan schloss sich die Ablagerung glazia-
ler Sedimente an (Abb. 20d), ehe das Profil und die Kieselholzer fihrenden Gesteine durch Anlage der Tongrube
Canitz-Nord freigelegt wurden (Abb. 20e).

6  Schlussfolgerungen

Aufgrund ihrer vielféltigen Geologie mit Aufschlissen, die vom Prakambrium bis in das Quartar reichen, gilt die
Region Meillen seit Jahrhunderten als klassisches Forschungsgebiet der Erdgeschichte in Europa. Begehrte Bau-
und Dekorsteine, wie der MeilSener Riesenstein-Granit, das umfangreichste Pechsteinvorkommen Zentraleuro-
pas in Garsebach einschliellich der ihnen angehérenden ,Wilden Eier”, die nicht nur durch ihre spektakuldre
Klippenfazies bekannt gewordene fossilfihrende Kreide des Elbtals sowie die fur die europaische Hartporzellan-
Herstellung historisch bedeutsame Kaolinlagerstatte in Seilitz befeuerten seit jeher das geologische Interesse.
Der erstmals erbrachte Nachweis von Sedimenten mit meterlangen, verkieselten Stdammen auf dem Meiener
Massiv gilt nicht nur als Beleg fir die fruchtbare Zusammenarbeit von Freizeitforschern und Berufpaldontologen/
-geologen. Das Canitzer Vorkommen zeigt, wie neue Erkenntnisse auch in vermeintlich gut untersuchten Fund-
regionen gewonnen werden kdnnen. Zu den Ergebnissen zahlen, dass:
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im Raum Seilitz-L6thain neben den karbonischen Magmatiten auch vulkaniklastische Sedimente die
Ausgangssubstrate der Kaoline bildeten;
Kieselholzer fiihrende Ablagerungen auf dem MeilSener Massiv existieren, deren Bildung vor der kretazisch—
frihkdnozoischen Kaolinisierung erfolgte;
farblich und taphonomisch vielgestaltige Kieselholz-Fundkomplexe einen fundortspezifischen, spektro-
skopisch nachweisbaren Fingerabdruck besitzen kénnen.
Vorerst offen bleiben die Fragen nach dem Alter und der paldobotanischen Natur der Kieselhdlzer. Die Antwor-
ten darauf besitzen jedoch nach den hier gewonnen Erkenntnissen eine potenzielle Schltsselfunktion fur das
Verstandnis der geologischen Entwicklung der Region MeiSen. Zukinftige Arbeiten sollten daher vor allem die
folgenden Aspekte einschlieen:
1. die Aufsammlung weiterer Kieselhdlzer und Dokumentation ihrer verkieselten Gewebe, um die Bestimmung
zu detaillieren;
2. die Kldrung der Lagerungsverhaltnisse zwischen Kieselhdlzer fihrenden Sedimenten und den im Osten der
Tongrube folgenden, auf das ausgehende Karbon datierten Vulkaniten des Mei3en-Priestewitz-Komplexes;
3. die Erfassung des Modalbestands und der Architektur der Schuttstrom-Ablagerungen zur vollstandigeren Re-
konstruktion der Liefergebiete und Schttungsrichtungen sowie zur Suche eventuell aufgearbeiteter Vulkanite.
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