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Fossile Hölzer von Castanopsis (Fagaceae) aus tertiären Schichten
Bayerns

Von A lfred S elms« * )

Mit 11 Abbildungen und 3 Tabellen

Kurzfassung

Die Gattung Castanopsis, Eichen- oder Scheinkastanie, ist heute im holarktischen und paläo- 
tropisch-indomalayischen Florengebiet verbreitet. Eine ozeanische Großdisjunktion, verbun­
den mit einer eigenartigen Ost(West)-Seitenbindung in Asien bzw. Nordamerika ist für die re­
zente Gattung charakteristisch. Funde fossiler Castanopsis-Reste in Europa sind daher wichtige 
Dokumente für die Fossilgeschichte dieser Gattung. Die 29 verkieselten Castanopsis-Hölzer 
aus jungtertiären Schichten Bayerns sind weltweit der bisher umfangreichste holzanatomische 
Fossilbeleg. Größte Ähnlichkeit besteht mit Castanopsis chrysophy lla  (D ougl.I A. De. aus 
Nordamerika, ln der fossilen Formgattung Casta>ioxylon N avale (1962) sind die Gattungen 
Castanopsis und Castanea (Edelkastanie) vereinigt.

Abstract

The paper deals with anatomical studies of 29 silicified dicotyledonous woods (Fagaceae), re­
sembling the modern wood of Castanopsis chrysophy lla  (D ougl.) A. Dc. from North America, 
attributed to the fossil genus Castanoxylon N avale (1962). Until today the findings are the lar­
gest collection of silicified Castanopsis woods. A great disjunction separates the recent genus 
Castanopsis (Abb. 1). Minute anatomy: Early-wood pores plainly visible, in a uniseriate inter­
rupted row, late-wood pores arranged in radial flame-shaped patches, parenchyma partly in­
distinct, rays fine and uniseriate.
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1. Einleitung

Herr Prof. Dr. H. M eusel, Halle a. d. Saale, hat sich in seinem erfolgreichen Forscherleben 
eingehend mit der Grenzziehung zwischen holarktischer und tropisch-humider Vegetation so­
wie mit der Problematik von Großdisjunktionen befaßt. Eine der wichtigsten Gattungen aus 
dem Formenkreis der immer- bis sommergrünen Familie Fagaceae ist Castanopsis (Eichen­
oder Scheinkastanie). Die Gattung Castanopsis ist heute durch eine ozeanische Großdisjunk­
tion mit Vorkommen im westlichen Nordamerika (Oregon) und Südostasien getrennt. Gesi­
cherte Fossilfunde von Castanopsis in Europa, wie Blätter, Früchte, Pollen oder Hölzer, sind 
daher für die Florengeschichte von größtem Interesse (M ai 1989: 269).

Angeregt durch die vielfältigen Aspekte dieser Arbeit über die Bedeutung der fossilen Casta- 
zzopsE-Funde für die europäischen Lorbeerwälder, wurden alle derzeit erreichbaren Castanop- 
5/s-Hölzer aus tertiären Schichten Bayerns anatomisch überprüft.

Mit Ausnahme der Lokalität Immenstadt i. Allgäu (Abb. 2), handelt es sich bei den Fossilfun­
den um Lesesteine auf Feldern im Raum Schrobenhausen, Neuburg a. d. Donau sowie im Be­
reich der Südlichen Frankenalb. Aufsammlungen (1950 — 1988): L. Fruth, P. H olleis, H. M ayr, 
Rektor R eichl, A. S ei meier. Von einer in jüngster Zeit (1990) durch die Bayerische Staatssamm­
lung für Paläontologie und historische Geologie, München, erworbenen Kieselholzsammlung 
mit über 2000 Fundstücken (Slg. L ang Lhekirchen bei Neuburg a. d. Donau, Inv.-Nr. 1989X1) 
liegen erste Dünnschliffe vor, darunter auch Castanopsis-Hölzer.

2. Disjunktes Areal der Gattung Castanopsis

A sien

Das disjunkte Areal der rezenten Gattung Castanopsis wird (erstmals) von B ader (1960: 
82 — 88) beschrieben und in einer Verbreitungskarte dargestellt (Karte 5, S. 518). Von 112 tropi­
schen Castanopsis-hnen  der Sektionen Eucastanopsis, Psendopasania und Calaeocarpns gibt 
Bader (1960: 82-88, Tab. 14) Informationen über Vorkommen und Höhenlage. Das größte 
Entfaltungsgebiet von Castanopsis liegt in Indochina (41 Arten endemisch) und auf der Malayi- 
schen Halbinsel (13 Arten endemisch). Von diesen Zentren erfolgten Ausstrahlungen nach We­
sten (Indien, Burma) und Osten (Philippinen), in geringerem Umfang in südlicher Richtung 
(Borneo, Sumatra, Molukken, Neuguinea). Das indochinesisch-halbinselmalayische Areal 
wird mit seinen etwa 70 Arten als Entfaltungszentrum der tropischen Verbreitung von Casta­
nopsis gedeutet (Abb. 1). Nach K lii  (1983) stellt der Raum Südostasien ein „Überlebenszen­
trum“ mit musealer Erhaltung in der Stammesgeschichte der Angiospermen dar. Einige Casta- 
z/o/w-Gehölze reichen in Japan und Korea bis in nördliche Zonen.

N o r d a m e r i k a
Nur 2 Castanopsis-Arten sind heute in Nordamerika (Kalifornien, Oregon) beheimatet. Hin 

Vordringen dieser borealen Arealkomponente (Holarktis) in südlicher Richtung (Mexiko) er­
folgte nicht.
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Abb. 1. Areale rezenter Castanopsis-Ge\\ö\7.e mir ozeanischer Großdisjunktion. -  Verbreitungskarten 
nach LiTTLE (1980), rechts nach Krüssmann (1976).

D isju n k tes A real der G attung C a s t a n o p s i s

Rezentes Areal Florengebiet Zahl der Arten

Westseitenbindung Holarktis pazifisch-nordamerikanisch 2
Ostseitenbindung Holarktis sino-japanisch
Südliches Asien Paläotropis indomalayisch

Aufgrund dieser Großdisjunktion rezenter Areale, getrennt durch Ozeane, sind die 29 
Funde fossiler Castanopsis-Hölzer in tertiären Schichten Bayerns ein beachtenswerter Beleg für 
die Fossilgeschichte der Gattung.

100-110

3. Tertiäre Castanopsis-Hölzer aus Bayern

Ordnung Fagales 
Familie Fagaceae

Formgattung: Castanoxylon N avale (1962)

Castanoxylon zonatum  Selmeier (1970)

T y p u sa r t : Castanoxylum indicnm, N avale (1962), p. 131 — 137, fig. 2 — 4, pl. 1, 1—5;Pon- 
dicherry, Indien, Cuddalore series; Eozän bis Miozän.

M a te r ia l: 29 teils gut erhalten gebliebene Sekundärhölzer ohne Rinde, Lesesteine (Aus­
nahme Fundort Immenstadt i. Allgäu), äußerlich dunkelbraun, grau bis gelblich, vielfach abge­
rollt, meist ohne Verwitterungsrinde. Mit Ausnahme eines größeren Fundstückes aus Schro- 
benhausen (1969 XVIII 99) sind die Holzreste relativ klein und von geringem Gewicht; Beispiel 
Aufsammlung P. H olleis (1974—1986): Länge 7-13,5 cm, Breite 1,6-4 cm, Gewicht 45 - 163 g.
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(5).

Fundstücke mul Dünnschliffe der Sammlung Hoi i i is sind heim Higcntümer aufbewahrt, das 
restliche Material in der Bayerischen Staatssammlung für Paläontologie und historische Geolo­
gie, München.

hu ■ f o r t e :  Altenfeld (7233), Berkheim (7233), fcgweil (7233), F rgertshausen (7232), Igstct- 
teii I lol (7233), Immcnstadi (8427), Nassenfcls (7133), Prielhof (71 33), Sehrohenhausen (7433), 
Straß (7232). Die vierstellige Zahl nach dem Ortsnamen ist die Blatt-Nr. (Gradabteilungs- 
hlatt) der topographischen Karten I :25000, auf denen die Fundorte der Kicsclhölzer liegen.

A l t e r :  (a)-Fundort Immensladt im Allgäu, Altlertiär, oberehaltisehe Steigbaehsehiehten 
der Suhalpinen Molasse, (b)-Alle übrigen Fundslücke stammen als Schichten der Oberen Süß- 
wasscrmolasse, eventuell auch von sekundärer I .agerställe (Abb. 2); ältere I )i:i uvi’sche Serie, eu­
ropäische Säugclicrzonc MN 1 ( F aiii hus( h 1981; J uno &  M ayr 1980; Mi in 1975).

Fundorte Alter Zahl der Fundstückt' Sammler

Aitenlcld OsM 2 P. Hoi 11 is

Bergheim OSM 2
1

L. Frutii 
P. 1 loi 1 IIS

F.gweil OsM 2 P. 1 loiI MS

Frgcrtshauscn OSM 1 1 1. M ayr

Igstetter 1 lol OsM 1 P. 1 loi I MS

Immenstadt Ghatt I I. Hl NNINCII 1 Ll>
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Nasscnfels Osm 1 1 .. I .ANi,
Prielhijf C )s.V1 1

19
lb 1 loi 1 1 IS
A. Si \m ii i'

Schrobcnhausen Osm 2 Ki.it in
Straß Osm 1 L. 1 -AM,

Weitere Informationen über Aufsuinmlimgcn von Kieselholzern in jungtertiären (Schichten 
Bayerns, siehe I Iaui nm (1982), I loi i ns &C Gki r,on ( I 989), I Ioi.i ms ( 1991) und Si i mi.ii k ( 1989).

3.1 A n a to m is c h e  B e sc h re ib u n g  
(Abb. 3 II)

Die anatomische Beschreibung erfolgt gemäß den IEmpfehlungen der International Associa 
tion of Wood Anatomists: Iawa bist of microscopic features for hardwood identification 
(Win 111 k, Baas & Gasson 1989).

Abb. 3. Querschliffe. Links lertiarcs ( .aslanojM s Hoi/, Slg. Hoi I I I. fig 13;, f riibbol/pon ri isoliert 
rechts tertiäres ( .a ita n r a  I lolz (BSL 1979 XV 512;, I ruhholxgefaik als gesc lilos .euer l'orenkrns. 

20/.
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Grundlage der summarischen Beschreibung sind vorwiegend die am besten erhalten geblie­
benen Hölzer oder einzelne Schliffe mit strukturbietender Anatomie. Wie allgemein bekannt, 
sind die Längsschliffe bei vielen Tertiärhölzern unzureichend erhalten. In den Tabellen und 
Abbildungen ist das verwendete Material mit der betreffenden Inventar- oder Sammlungs-Nr. 
(Hoi.leis, Lang) jeweils erwähnt.

Abb. 4. Oben Querschniu von Cctstunopus cbrysopbylLi (Xyloihek HM Nr. 60), Heimat Oregon (USA). 
— 25x. Unten Querschlitf von jungieriiärem C\ishinopsii I Iol/, Slg. Holl EIS (lg 15). — 20x.
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Sekundäre Dikotyledonen-Hölzer ohne Rinde mit folgenden mikroskopischen Merkmalen 
(Iawa List 1989; W heeler 1991: 8): 17, 20,25, 26, 41,44, 47v, 48, 49, 52v, 54, 55, 60, 62, 65, 71 ?, 
72 ?, 73 ?, 74 ?, 76 ?, 77 ?, 79 ?, 80 ?, 81 ?, 82 ?, 84v, 86 ?, 92v, 94, 95, 103, 104v, 105v, 113.

Zuwachszonen

Es sind ringporige Hölzer mit deutlichen Zuwachszonen, bereits mit bloßem Auge oder 
Lupe sichtbar. Unter Verwendung der Geräte Videoplan, Firma K ontron GmbH, Neufahrn 
bei München, wurden insgesamt 254 Zuwachszonen gemessen. Die Breite der Zuwachszonen 
schwankt zwischen 0,4—4,7 mm.

Tabelle 1. Zuwachszonen (Zwz) jungtertiärer Castanopsis-\riö\7.tr: der Sammlung Holleis (Fundorte 
Südliche Frankenalb) und der Sammlung LANG, BSP 1989 XI, (Fundorte Straß und Nassenfels).

Slg.
H olleis

Zahl
der ZWZ

Minimum
mm

Maximum
mm

Standard­
Abweichung

Mittel
mm

B 46 18 0,8 1,7 243 f im 1,2
E 209 31 0,4 1,6 283 fxm 0,7

lg 15 9 0,7 1,5 343 /im 1,0
W 33

BSP 1989 XI

8 1,2 1,6 169 /xm 1,5

101 24 0,4 2,1 463 /jan 1,2
102 23 0,5 2,0 472 /xm 1,1

Tabelle 2. Zuwachszonen (Zwz) jungtertiärer Castanopsis-¥iö\xtY der Aufsammlung R eichl, 
Fundort Schrobenhausen (Abb. 2).

Bsp Zahl Minimum Maximum Standard- Mittel
der ZWZ mm mm Abweichung mm

1963
XXIV 39 
1969

15 0,8 2,1 373 /xm 1,4

XVIII99 18 0,6 2,6 577 fim 1,5

Tabelle 3. Zuwachszonen (Zwz) jungten 
Gehöftes Prielhof (Abb. 2).

iiärer Castanopsis--Hölzer vom Feldscheunenacker westlich des

Bsp Zahl Minimum Maximum Standard- Mittel
1969 XVIII der ZWZ mm mm Abweichung mm

17 10 1,5 2,8 409 /xm 2,0
33 5 1,1 2,6 675 /tun 1,9
45 11 0,6 2,2 435 /xm 1,5
83 19 0,8 2,2 432 /xm 1,3

149 4 0,7 4,7 1832 /xm 2,7
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Bsp
1969 XVIII

Zahl
derZWZ

Minimum
mm

Maximum
mm

Standard­
Abweichung

Mittel
mm

196 3 2,3 2,6 161 /am 2,5
246 20 0,4 1,6 362 /am 0,9
252 15 0,8 1,9 312 /am 1,2
272 21 0,9 2,6 491 /am 1,6

Die 6 meßbaren Zuwachszonen des Holzes aus Immenstadt im Allgäu erreichen im Mittelwert 2,0 
(1,7—2,3) mm, Standard Abweichung 184 /tim.

Gefäße
Deutlich ringporig, Zuwachsgrenzen gekennzeichnet durch einige Lagen radial verkürzter 

Fasern.

Frühholzporen
Große Poren, rundlich bis oval, meist isoliert (80%), unmittelbar an der Zuwachsgrenze, 

tangentialer Durchmesser 150 — 324 /am (200 Messungen), Querschnittsform durch Druckein-

Abb. 5. Querschliffe, von links nach rechts. Castunopsis-Woiztr aus Egweil (E 209), Prielhol (\V 33) und
Bergheim (B 46), Slg. Holleis; — x20.
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Abb. 6. Querschliff. Castanopsis-Holz aus Prielhof (BSP 1969 XVIII 177) mit drei Zuwachszonen wech­
selnder Breite und tangential verlaufenden Parenchymbändern. — X45.
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Wirkung teils deformiert, Porenkreis deutlich unterbrochen, Abstände tangential getrennter 
Großgefäße 195-583 (907) /tm, im Mittel 440 ftm Durchbrechungen einfach, vertikale Länge 
schwer erkennbar, 138-334 ¡xm, Tüpfel alternierend (Abb. 11), Gefäß/Holzstrahltüpfel nur 
selten erhalten (BSP 1969 XVIII 177), länglich schmale Formen, 7:3 ¡xm, Thyllen (Abb. 9).

Spätholzgefäße
Häufig in schräg radial „geflammter“ Anordnung, Übergang von den Frühholzporen meist 

abrupt, Querschnittsformen etwas eckig, tangentialer Durchmesser 32 — 84 /tm, einzeln oder in 
Gruppen, 40 — 70 je mm2, Verteilungsmuster vielfach abhängig von der Breite der Zuwachszo­
nen (Abb. 5 u. 6), gefäßfreie Bereiche mit tangentialen Parenchymbändern wechseln in benach­
bart tangentialer Richtung mit „geflammter“ Gruppenbildung (Abb. 6 u. 8).

Tracheiden und Fasern
Tracheiden in Kontakt mit großen Frühholzgefäßen, Fasern mehr oder weniger radial ge­

reiht, die Grundmasse des Holzes bildend, unseptiert (?), Durchmesser 6— 18 /tm, teils rundli­
che Tüpfel.

Abb. 7. Querschliffe. Casfa»opsfs-Hölzer mit isoliert liegenden I rühholzporen, bundorte Suab (BSP 1989 
XI 101) und Nassenteis (BSP 1989 XI 102), Slg. l.ANG. -  Links x20, rechts x40.
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Abb. 8. Querschliffe. Castanopsis-Hölzer aus Schrobenhausen (BSP 1969 XVIII 99) und vom Igstetter 
Hof, Slg. Holleis (lg 15); rechts vergrößert im Bereich einer Zuwachsgrenze. — X40, X 100.

Axiales Parenchym

Diffus verstreut, spärlich paratracheal, an Querschliffen kaum erkennbar, apotracheal als un­
terbrochene, 1—2 (3) Zellen breite tangential verlaufende Bändchen (Abstände ca. 80 fim), 
sichtbar in gefäßfreien Zonen (Abb. 5 u. 6), vertikal 70—125 ¡xm, radial 25 — 40 ¡xm, tangential 
20 — 30 jitm, Entstehung der axialen Parenchymzellen nach C arlquist (1988: 121).

Holzstrahlen

Einreihig, äußerst selten einige Abschnitte zweireihig, wenig auffällig, mit bloßem Auge 
nicht wahrnehmbar, 11 — 14—17 je mm, homogen, vereinzelt Neigung zur Ausbildung von 
Kantenzellen, Stöckigkeit 2 — 19 — 26 Zellen, Höhe 50 — 733 fxm (Abb. 10 u. 11).

3.2 Bestimmung

3.2.1 Vergleich mit rezenten Hölzern

Die Kombination der Merkmale Ringporkeit, einreihige Holzstrahlen, Spätholzgefäße häu­
fig in „geflammter“ Anordnung und tangentiale Parenchymbändchen führt zur Familie der Fa-
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gaceae (M etcalfe & C halk 1950, M üller-Stoll & M ädel 1957). Die Gattungen Fagus und No- 
thofagus  scheiden wegen Zerstreutporigkeit aus, Q uerem  und Lithocarpus haben breite, vielrei- 
hige Holzstrahlen. Zur Entscheidung verbleiben noch die Gattungen Castanea (Edelkastanie) 
und Castanopsis (Eichen- oder Scheinkastanie).

Anatomischer Unterschied

Castanea
Early-wood pores in a multiseriate band. Po- Large springwood pores in uninterrupted
res often in contact radially (R ecord 1942, tangential rows (Shimaji 1959, p. 91)
P-23)

Castanopsis
Early-wood pores in a single row. Pores all 
solitary (R ecord 1942, p. 23)

Large springwood pores in regulary in te r­
rupted  tangential rows (Shimaji 1959, p. 91)

Abb. 9. Gefäße mit Thyllen. Quersehlil! links, Slg. Hoi.IMS (lg 15). — X160. Radialschliff rechts, Slg. 
Hoi i.i is (E 209). -  X100.
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Abb. 10. Tangentialschliffe. Holzstrahlen einreihig, links Slg. Holleis (W 33), rechts Slg. Holleis (lg 15). 
-  x 100.

Die vorliegenden tertiären Holzproben haben über 80% isoliert stehende hrühholzporen, 
stets nur eine Lage bildend. Die tangentialen Abstände der Frühholzporen untereinander errei­
chen im Mittelwert 440 ¡xm (250 — 608 /tm; 20 Messungen). Dieses Merkmal führt eindeutig zur 
Gattung Castanopsis. Der anatomische Unterschied zwischen Castanopsis und Castanea ist 
auch bei einem Vergleich der Querschliffe von jungtertiären Hölzern Südbayerns überzeugend 
erkennbar (Abb. 4).

Castanea (Edelkastanie) verfugt im Frühholz stets über einen geschlossenen Porenkreis aus 
mehreren Lagen ( G rosser 1977: 124—125; Ilic 1991; Schweingruber 1990: 396 — 397). Die 
Gruppenbildung der Frühholzgefäße ist auch bei allen tertiären Castanea-Yibh.ern  des Molas­
sebeckens nachweisbar (Sflmf.if.r 1991, Abb. 1 u. 3).

Die für einen Vergleich kontrollierten Rezentpräparate der Xylothek Dr. D. G rosser, Mün­
chen (Stern 1988: 229 — 230), sowie die Überprüfung einsehbarer Literatur bestätigen zweifels­
frei die Zuordnung der Fossilreste zur Gattung Castanopsis. Abbildungen und Beschreibungen 
verschiedenster Castanopsis-Arten wurden bei folgenden Autoren verglichen: A nonymus 
(1953, fig. 111); G amble (1922: 681-683); J anssonius (1936, VI: 453, 463); L ecomti (1926: 42); 
M etcalfe & Chai.k (1950, II: 1302, 1312, 1315); Panshin, di Z efuw & B rown (1964: 518-19,
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fig. 14 — 50); P earson & Brown (1932, II: 9 9 7 —1003, fig. 305 — 306); Shimaji ( 1959:  8 6 —87, plts. 
III —IV).

Die ostasiatischen Castanopsis-Arx.cn, wie C. indica A. De., C. hystrix A. De. oder C. tribu- 
loides kommen wegen radial verlaufender Poren für einen Vergleich nicht in Frage. Die größte 
Ähnlichkeit zeigt Castanopsis cbrysophylla  (D ougl.) A. De., Golden Chinkapin, Heimat Ore­
gon (USA). Die fast lückenlose Übereinstimmung aller wichtigen Merkmale bestätigen Dünn­
schnittpräparate (Xylothek H m Nr. 60) sowie Abbildungen und „Minute Anatomy“ von Pan­
shin & DF Z eeuw(1964,  I: 5 6 1 - 5 6 2 ) .  Die große anatomische Ähnlichkeit zwischen den jungter­
tiären Fossilresten und Castanopsis cbrysophylla, Heimat Oregon (USA) ist aus Abb. 4 ersicht­
lich.

Am Hortus Botanicus in Leiden (Niederlande) konnten Dünnschnitte ostasiatischer Casta- 
nopsis-Hölzer aus der Sammlung des Imperial Forestry Instituts Oxford (England) mit den 
Fossilfunden aus Bayern verglichen werden: C. armata (2330), C. e y e r i  (A 115 CJF), C. fissa 
(A 116 CJF), C. benry i  (A 113 CJF), C. inermis (1200), C. jun ghubn ii  (A 117 CJF), C. ka- 
wakamii (A 118 CJF), C. malacensis (WT 8060 u. 2034), C. selerophylla  (A 119 CJF). Die neun 
rezenten Castanopsis-Art.cn kommen für einen Vergleich aufgrund erheblich abweichender 
Holzstruktur nicht in Frage.

3.2.2 Vergleich mit fossilen Hölzern 

Tertiäre Castanopsis-Wö\zer aus Europa 

NameFundgebiete

Kaukasus, Goderdzi-Paß 
Bayern
Schrobenhausen
Bayern
Prielhof
Bayern
Immenstadt
Rheinland
Eschweiler
Kaukasus
Krasnodar-Gebiet
Bayern 
Orte (Abb. 2)

Castanopsis sp.
Castanoxylon zonatum  

BSP 1963 XXIV 39
Castanoxylon zonatum  

BSP 1969 XVIII 177 
Castanoxylon zonatum  

BSP 1972 I 39 
Castanoxylon es cbw e ile r en s e

Castanopsis sp.

Castanoxylon zonatum  
29 Fundstücke

Publikation

SlLKINA (1958) 
Sflmeier (1970 a)

Selmeier ( 1970 b)

S elmeier (1972)

van der Burgh (1973)

SlLKINA (1982)

Diese Arbeit (1992)

Hölzer von Castanopsis und Castanea sind in der fossilen Formgattung Castanoxylon N a 
valf (1962) vereinigt; Diagnose von Castanoxylon nov. gen. (N avale 1962: 134), Typusart ist 
Castanoxylon in di cum  (N avale 1962, fig. 1—4).

Die vorliegenden tertiären Holzreste zeigen keine Ähnlichkeit mit den Abbildungen und Be­
schreibungen der Funde von S ii.kina (1958, 1982) und vanderB urgh (1973). Die Castanopsis- 
Hölzer vom Kaukasus und Rheinland sind zerstreutporig, jene aus Bayern deutlich ringporig.

Die asiatischen Castanopsis-Höhcr  aus tertiären Schichten Indiens (C. indicitm, C. t enarum ;  
N avai.f 1962) und Japans (C. makinoi; O gura 1949) kommen infolge abweichender Struktur 
fiir einen Vergleich ebenfalls nicht in Frage.
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Anatomische Übereinstimmung besteht jedoch mit Castanoxylon zonatum, in tertiären 
Schichten Südbayerns bereits mehrfach nachgewiesen (Selmeier 1970 a, b, 1972, 19S6). Typisch 
für C. zonatum  ist ein Wechsel zwischen gefäßfreien und gefäßbedeckten Zonen (Abb. 3 links 
u. 6); Diagnose von Castanoxylon zonatum  (Sllmeier 1970a: 244 — 245, 1970b: 315).

Die Dünnschliffe der jungtertiären Castanopsis-Wöh.er erfassen 254 Zuwachszonen. Sie deu­
ten auf ein Wechselklima, jahreszeitlich oder durch Trocken- und Feuchtperioden bedingt.

Die europäischen Holzfunde überbrücken die rezente Großdisjunktion der Gattung Casta- 
nopsis. Dies gilt ebenso für die überaus große Anzahl tertiärer Früchte und Blätter (Mai 1989, 
Abb. 1-3).

Rezent Tertiäre Holzfunde Rezent
Nordamerika in Europa Südostasien

2 Gehölzarten ca. 35 Funde 110 Gehölzarten
Kaukasus (1958,1982),

Rheinland (1973)
Bayern(1970,1972,1992)

Abb. 11. Radialschliffe. Links homozellulare Holzstrahlen, Slg. Holleis (W 33); -  X 100. Rechts Längs­
tracheiden mit Hoftüpfeln, Slg. Holleis (lg 15). -  x400.
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Die Verdichtung der Fundorte von tertiären Castanopsis-HcAxern im Gebiet Schrobenhau- 
sen, Neuburg a. D. und Südlicher Frankenalb ist auffallend. Obwohl umfangreiche Aufsamm­
lungen vorliegen (H. H aberda et al.) fehlen bisher Castanopsis-Woizer in der West- und Ost­
molasse Südbayerns. Auch unter den intensiv bearbeiteten Kieselholzfunden aus Frankreich, 
Rumänien und Ungarn ist die Gattung Castanopsis nicht nachgewiesen.

4. Standort und Klima

O stasien

Neben anderen immergrünen Fagaceen gehört die Gattung Castanopsis zu den wichtigsten 
Arten der asiatischen Lorbeerwälder und Bergregenwälder (Evergreen broad-leaved Forests). 
Die Variation der Gehölzarten reicht von den immerfeuchten Nebelwäldern der Gebirge bis zu 
den trockeneren Waldzonen der asiatischen Monsungebiete. Der „Eichen-Kastanien-Gürtel“ 
der typischen Monsungebiete enthält etwa zur Hälfte laubabwerfende Arten. Castanopsis-Ar­
ten liefern ein sauer reagierendes, schwer zersetzbares Laub mit Neigung zur Bildung von Roh­
humus.

Die rezente Gattung Castanopsis besiedelt mit 1 0 0 — 110 Arten ein vorwiegend subtropisch­
tropisches Areal. Das malayische Areal ist mit 70 Arten ein Zentrum der heutigen Verbreitung 
(Abb. 1). Nach M ai ( 1989 :  278) erreichen ostasiatische Ausläufer des Areals in Richtung Nor­
den den Himalaya (7 Arten), Mittelchina (8 Arten) und Mittel-Japan (2 Arten). Die Höhen­
grenzen schwanken zwischen 2 700 m (Himlaya) und 1 000 m (Yaku-Shima). Die subtropisch­
humiden Gehölze sind in Japan durch den +3,5 Grad Januar-Mittelwert nach Norden zu be­
grenzt. Heliophilie, verbunden mit einer Neigung zur Xerophilie wird für japanische Casta- 
nopsis-Gehölze erwähnt.

Bader (1960: 408, Tab. 75, Profil 12) verweist auf das enge Vorkommen von Castanopsis mit 
den Eichen der Gattungen Qnerciis und Lithocarpus. In den mittleren Berglagen Südostasiens 
beherrschen Kastanien und Eichen die Wälder. In Burma beginnen die Eichen-Kastanien-Wäl- 
der in 900 m Höhe, weiter oben abgelöst vom Rhododendron-Wald.

N o r d a m e r i k a

Im pazifischen Nordamerika sind nur 2 Castanopsis-Arten verbreitet (Abb. 1). Im Bundes­
staat Washington liegt für Castanopsis chrysophylla  (D ougl.) A. Dg. bei 46° nördl. Breite die 
Nordgrenze der Gattung.

Baumarten erscheinen in Kalifornien erst weiter im Norden, nachdem die Niederschläge im 
Jahresmittel 500 mm überschreiten. Das Klima, regenreicher und etwas kühler, tendiert im 
Übergangsgebiet zur submediterranen Vegetation. Begleiter von Castanopsis in den pazifi­
schen Hartlaubwäldern sind: Qnerciis-Arten (Eichen), Lorbeerbäume (Umbellularia califor- 
nica), Myrica cali fornica  (Gagelstrauch) und Arbiitus menzicsii (Erdbeerbaum).

Als Begleiter von Castanopsis treten im Gebirge mit zunehmender Höhe Nadelbäume, vor­
wiegend die Douglastanne (Pseudotsuga) auf.

Ein führender Dendrologe (Chief Dendrologist, U. S. Forest Service) beschreibt den Stand­
ort von C. chrysophylla : Gravelly and rocky soils in mountacin slopes and canyons in Redwood 
and evergreen forests. Shrub variety (to 1 829 m) on dry ridges in chaparral and Knobcone Pme 
lorests (L ittii 1980: 389). Ergänzend wird auf die verschiedenen Lokal- oder Handelsnamen
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der Castanopsis-Arten, wie Chinese chestnut, Indian chestnut verwiesen (Boutf.lje 1980; L ittle 
1980).

Castanopsis cbrysopbylla  aus Kalifornien, die Goldkastanie, ist in der englischen Literatur 
unter den Namen Giant Chinkapin, Golden Chinkapin oder Goldenleaf Chestnut bekannt.

5. Fossile Blätter, Früchte und Pollen

Als erster Paläobotaniker Europas hat U ngf.r (1850) im miozänen Salz von Wielicza eine 
echte Gistatto/?5fs-Frucht entdeckt. Ein erster gesicherter fossiler Blattnachweis der Gattung 
Castanopsis erfolgte nach M ai (1989: 269) wahrscheinlich bereits 1885 (Castanopsis sagorina 
Ett.). Heute besitzt Europa Fossilbelege in Form von Blättern und Früchten in „beachtlichen 
Stückzahlen und Populationen“. Der nachfolgende Hinweis beschränkt sich auf die Funde in 
Europa. Eine kritische Revision der fossilen Castanopsis-Reste mit 95 Literaturzitaten hat in 
jüngster Zeit M ai (1989) vorgelegt.

B lä tte r

Die Gattung Castanopsis, Eichen- oder Scheinkastanie, hat ledrige, immergrüne Blätter mit 
ovaler bis länglich-ovaler Form. Die überwiegende Zahl der heutigen Arten hat ganzrandige 
Blätter oder ist nur im apikalen Teil der Blätter gezahnt. Einige Castanopsis-Arten konvergie­
ren mit Blattformen von Cydobalanopsis  O erst. oder Dryopbyl lum  D ebet. Eine sichere Be­
stimmung fossiler CdStatto/isL-Blätter ist nach M ai (et al.) daher mit Schwierigkeiten verbun­
den.

Auch der Epidermisbau der Familie Fagaceae bietet nach M ai (1989) nur eine unsichere Basis 
für die Abgrenzung der einzelnen Gattungen.

Wie M ai (1989: 276—277) für fossile Cczstawo/ws-Blattfunde aus Europa ausführlich erläu­
tert, sind aufgrund neuerer Untersuchungen 8 „Castanopsis“-Arten auszuschließen (Publika­
tionen 1950—1982) und 11 Bestimmungen (Publikationen 1885—1982) als „Unsichere Arten“ 
anzusehen.

F rüch te

Nach dem Artenschlüssel (M ai 1989: 271) sind in Europa 3 verschiedene fossile Formen un­
terscheidbar: C. scbnndtiana  ( G einitz) K rausel (1920), C. sa linarum  (U nger) K irchheimer 
(1941) und C. pyramidata  (M fnzel) K irchheimer (1957).

Den fossilen Grsta??o/7S75-Früchten kommt als Beleg für die Gattung insofern eine besondere 
Bedeutung zu, da sie als g es ich ert bestim m b ar ge lten  (Only fru its  and wood stand 
a critical test; M ai 1989: 269). Unter den vielen Früchten aus jungtertiären Schichten Süd­
deutschlands fehlt Castanopsis ( G regor 1982: 94 — 96).

Pol l en

Die Zuordnung fossiler Pollen zur Gattung Castanopsis ist derzeit aufgrund lichtmikrosko­
pischer Merkmale (Polachse, Äquatorachse) noch höchst fraglich. Überzeugende Untersu­
chungen am Raster-EM könnten nach Mai (1989: 276) in Zukunft zu einer gesicherten pollen­
analytischen Bestimmung der Gattung führen.
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