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Forschungsgeschichte, Paldobiologie und
Rekonstruktion eines baumférmigen
Schachtelhalmgewdchses aus dem Perm:
Calamitea Cotta 1832

Ronny RoBler, Chemnitz und Robert Noll, Tiefenthal

Kurzfassung

Studien an Calamitenstimmen aus dem permischen Versteinerten Wald von Chemnitz, Deutschland, haben ergeben,
dass die seltene Calamiten-Formgattung Calamodendron BroNGNIART 1849 nicht langer aufrecht erhalten werden kann.
Das dltere und damit giiltige Taxon, welches diesen Merkmalskomplex reprasentiert, ist Calamitea Cotta 1832. Samm-
lungsgegenstande von der Typuslokalitat, darunter Stammstiicke von betrédchtlicher Lange, erméglichten die Gewinnung
und Bewertung diagnostischer Merkmale sowohl der Stamm-Anatomie als auch der Verzweigungsmuster von Calamitea
striata CotTa 1832. Im Ergebnis dessen konnten anatomische und morphologische Merkmale nachgewiesen werden, die
C. striata zum ersten Mal vollstandig charakterisieren.

Der sekundédre Pflanzenkdrper besteht aus zwei Typen von Tracheiden, deren wesentlicher Unterschied in ihrer Grolke
liegt. Die sogenannten ,Faserbdnder”, frither das wichtigste Gattungscharakteristikum ftir Calamodendron, sind in Wirk-
lichkeit Reihen kleiner Tracheiden. Das Verhdltnis zwischen den Reihen der Tracheiden gréeren und kleineren Durch-
messers erwies sich dartiber hinaus als dufSerst variabel und spiegelt das ontogenetische Stadium der Pflanze wider. So
konnte sowohl in radialer als auch in vertikaler Richtung ein allmahlicher Ubergang nachgewiesen werden von deutlich
segmentiertem, heterogenem Holz (innerer Holzkorper) hin zu Holz, das nahezu ausschlieRlich aus Tracheiden groferen
Durchmessers besteht (duBerer Holzkorper). Ferner wurden eine hohe Variabilitat und flieBende Uberginge zwischen
verschiegenen Grundtypen der Tracheidenwandstruktur erkannt, was die Berechtigung samtlicher Arten, die auf diesem
Merkmal beruhen, in Frage stellt. Die Tracheidenwiande zeigen teilweise treppenférmige Wandverdickungen mit langlich-
ovalen Wanddurchbriichen bis hin zu netzartigen Wandverdickungen mit kreisrunden Wanddurchbriichen.

Calamitea unterscheidet sich somit von Arthropitys Goeppert und Arthroxylon Reed durch den Besitz unterschiedlicher
Tracheidentypen im Sekunddrxylem und den vergleichsweise geringsten Parenchymanteil im Holz aller Calamiten. Wir
stellen eine neue Rekonstruktion der Wuchsform von C. striata zur Diskussion, Vergleiche mit anderen Calamitenarten
und anderen Erhaltungsformen werden gezogen.

Abstract

Recent investigations of calamite trunks from the Permian petrified forest of Chemnitz, Germany, show that the rare ca-
lamite form genus Calamodendron BroNGNIART 1849 can no longer be sustained. The oldest form genus representing this
set of characteristics is Calamitea Cotta 1832. Collection material from the type locality, including sizeable trunks, enabled
re-evaluation of diagnostic characters of both the stem anatomy and branching patterns of Calamitea striata Cotta 1832.
As a result, a mosaic of anatomical and morphological characteristics has been recognised that permit C. striata to be
characterised in much more detail than previously attempted.

The secondary body consists of two types of tracheids that are mainly differentiated by their size. The so called “fibrous
bands”, which were formerly thought diagnostic for Calamodendron, are actually files of small tracheids. The ratio of large-
diameter versus small-diameter tracheid files is proved to be highly variable, bringing into question the ontogenetic stage
of the plant. A gradual transition from clearly segmented wood (innermost wood cylinder) to wood almost exclusively
consisting of large-diameter tracheids (outer wood cylinder) was observed in both radial and vertical directions. Further-
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more, tracheid wall thickening/pitting, which has usually been used for species separation, proved to be highly variable
questioning the justification and significance of further described species. Tracheid wall thickening/pitting reaches from
scalariform thickenings with simple elongated pits to reticulated thickenings with oval to circular pits. Calamitea differs
from Arthropitys Goeppert and Arthroxylon Reed in having different tracheid types composing the secondary xylem and
the smallest parenchyma proportion of the wood among calamitean plants. A reconstruction of the growth habit of C.
striata is proposed, and comparisons are made with other calamitean species and other preservational forms.

Einleitung

Calamitenreste gehoren einerseits zu den haufigsten und bekanntesten Pflanzenfossilien des Permokarbons; andererseits
ranken sich noch eine Menge unbeantworteter Fragen um sie. Seit tiber 300 Jahren kennt man insbesondere die Sediment-
ausgusse ihrer hohlen Stimme, aber auch die kohligen Abdrticke ihrer beblatterten Annularia- und Asterophyllites-Zweige
und verschiedene Strobili. Doch Blattwirtel und Fruktifikationen werden oftmals nur als isolierte Fragmente gefunden. Die
Beobachtung tatsdchlicher Organzusammenhange ware fir die Wissenschaft besonders von Interesse. Dies ist jedoch nur
in seltenen Fallen moglich, derartige Funde sind besonders kostbar (vgl. RossLer & THieLE-Bourcier 2000). Das Spektrum
fossiler Erhaltungsformen ist gerade bei Calamiten duferst vielfaltig, und nur selten ist die gleiche Pflanze in unterschied-
lichen Erhaltungsformen als solche wiederzuerkennen. Neben den Abdriicken mit oder ohne kohlige Substanz und ver-
schiedenen Hohldriicken gibt es begehrte, dreidimensional erhaltene Fossilien. Sie zeigen die Anatomie und den internen
Aufbau der pflanzlichen Gewebe. Leider muteten diese massigen, permineralisierten Staimme ihren ersten Erforschern
recht fremd an, vor allem im Vergleich zu den eher kleinwichsigen rezenten Schachtelhalm-Krautern, die wohl haufig der
lebendigen Anschauung dienten. Den Klassikern der Paldobotanik waren die dreidimensional erhaltenen Schachtelhalm-
Baume suspekt, sie sorgten fiir
Verwirrung in der Nomenklatur
— und wie in unserem Fall — fir
Jahrzehnte andauernde Missver-
standnisse.

Die Bezeichnung Calamites, die
einst fur die Markhohlraum-Aus-
glisse der baumférmigen, fossilen
Schachtelhalmgewdchse gepragt
wurde, ging jedem Fossilien-
sammler in Fleisch und Blut tber.
Dagegen wurde der erste jemals
beschriebene und durch seine
dreidimensionale  anatomische
Erhaltung wirklich aussagekraftige
Calamit, von Corra (1832, S. 67,
Taf. XIV, 1-4) unter der Bezeich-
nung Calamitea striata publiziert,
nicht einmal in der Fachwelt na-
her bekannt. Und weil wir gera-
de von dieser Pflanze dank ihrer
hervorragenden  Erhaltung un-
gleich mehr tiber die Morpholo-
gie, Anatomie, Lebensweise und

Abb. 1

Holotypus von Calamitea striata,
British Museum (Natural History)
London, 13775, Durchmesser
106 mm.

Abb. 2 Originaletikett.




Abb. 3
Langster Stamm von Calamitea striata, Basis links unten, Top rechts
oben, Chemnitz 1911, MfNC K 5204, Malstabsbalken 5 cm.
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Individualentwicklung der jungpaldophytischen Calamiten erfahren, ist es schwer verstindlich, dass das paldobotanische
Schrifttum in Europa seit Jahrhunderten von den wenig aussagekraftigen Marksteinkern-Abdriicken dominiert wird.

Wir wollen Calamitea striata in der Paldobotanik endlich den Rang einrdumen, der ihr gebiihrt. Dazu haben wir das
Typusmaterial (Abb. 1, 2), wertvolle Exponate in &lteren Sammlungen (Abb. 3, 19) und auch neue Funde im Detail un-
tersucht. Hier sollen nun die wichtigsten Schlussfolgerungen aus diesen Studien mitgeteilt werden. Sie reichen von der
Forschungsgeschichte tber die Morphologie und Anatomie der fossilen Stimme und zahlreiche Vergleiche verschiedener
Erhaltungsformen bis hin zu dem Versuch einer Gberarbeiteten zeichnerischen Rekonstruktion der Calamitea-Pflanze.

Der Informationsgehalt eines Fossils ist unerschopflich

Permineralisierte Calamitenreste, die sowohl anatomische Merkmale der Leitgewebe als auch ihren Verzweigungsmodus,
d.h. den ehemaligen Ansitz der Assimilationsorgane zeigen, sind selten; ihre Fundorte sind gezéhlt. Ein solcher Ort ist
die Typuslokalitat von Calamitea striata, der etwa 290 Millionen Jahre alte, permische Versteinerte Wald von Chemnitz/
Sachsen, wo silifizierte Calamitenstamme von mehreren Metern Lange keine Seltenheit sind. Erst unldngst wurde der mit
fast 60 cm Durchmesser grolite Calamit der Welt ausgegraben, erforscht und publiziert (Rosster & Nott 2006). Durch
die Aussagekraft derart instruktiver Funde wurde es nicht nur méglich, verschiedene Aspekte des Pflanzenwachstums zu
erkennen und zu rekonstruieren, es mussten auch mehrere, scheinbar gesicherte Fakten revidiert werden.

Seit tiber 200 Jahren liefern die Chemnitzer Fundstellen nicht nur die Mehrzahl aller C. striata-Stiicke, sondern bislang
tiberhaupt die vollstdndigsten Funde dreidimensional erhaltener Calamiten weltweit. Dennoch blieb eine derart hervor-
ragend uberlieferte Pflanze wie Calamitea striata bis heute unvollstandig erforscht. Sie wurde mehrfach fehlinterpretiert,
von einigen Autoren lediglich ,ferninterpretiert”, ohne dass das Material von der Typuslokalitdt tatsachlich in Augenschein
genommen worden ware. Aber damit nicht genug: Corttas einpragsamer Gattungsbegriff Calamitea wurde regelwidrig
in Calamodendron geandert, und dennoch hat sich der illegitime Begriff in der Folgezeit eingebirgert. Zumindest die
Erwdhnung der Pflanze fehlt in keinem Lehrbuch, doch was man von ihr zu halten hat, wird seit Jahrhunderten unkritisch
fortgeschrieben und abgeschrieben, und auf den ersten Blick sieht es so aus, als ware tatsachlich alles klar. Auch wir ha-
ben eine Zeit lang das an den Funden wiederzufinden gesucht, was die Lehrbiicher in Aussicht stellten. Nicht nur einmal
haben wir das Material konsterniert wieder aus den Handen gelegt — solange, bis wir unserer eigenen Beobachtung mehr
Bedeutung schenkten als der Literatur und schlieBlich dokumentierten, was das Fossilmaterial wirklich zeigt. So wurde ein
neues, teilweise auch tiberraschendes Bild von C. striata moglich.

Der vorliegende Beitrag mochte anhand historischen Sammlungsmaterials vor allem des Museums fir Naturkunde
Chemnitz neue Beobachtungen an C. striata zeigen, die ungeahnte, Aufsehen erregende Variabilitat der fossilen Pflanze
hinsichtlich ihrer Anatomie dokumentieren und die durch Rosster & Notit (2007) erfolgte Wiedereinsetzung der Cotta
schen Gattung Calamitea begriinden. Kronzeuge ist ein 1911 in Chemnitz-Hilbersdorf von Baumeister Max GULDNER aus-
gegrabener Kieselstamm von mehr als 415 cm Léange (Abb. 3-6).

Das nomenklatorische Schicksal von Calamitea

Corra (1832) futhrte die Gattung Calamitea in die Literatur ein. Wenngleich nicht sehr tiefschiirfend diagnostizierte er
die auffallige radiale Farbstreifung des Holzkérpers als Zonen “dichter und weniger dichter Gewebe”. Dies kénnen wir
bestatigen. Lediglich seine Vermutung, wonach die dunkelfarbenen Zonen Markstrahlen darstellen, war unzutreffend.
Und dennoch I6ste die Publikation unter einigen Forschern einen lange wahrenden Disput tber die Natur der Calamiten
an sich aus.

PerzHoLpt (1841, S. 3) verglich Calamitenreste aus den unterpermischen Tuffen des Déhlen-Beckens (vgl. hierzu Abb. 7-
10) mit Cottas C. striata aus Chemnitz und schlussfolgerte, dass die eigenen Funde nur unterschiedliche Erhaltungsformen
ein- und derselben Pflanzenart darstellen und ohne Zweifel zu den Calamiten gehoren. Diese Auffassung ist aus heutiger
Sicht die einzig richtige. Calamiten kannte man Mitte des 19. Jahrhunderts jedoch hauptsachlich von den Sedimentkernen
ihrer Markhohlrdume, die in den Begleitgesteinen der Steinkohlenfloze zahlreich auftraten (BrongNiART 1828-1838). Eine
erste detaillierte Untersuchung der pflanzlichen Gewebe lieferte UNGEr (1840), seine Tafeln wurden in einer Schrift von
PerzHoLDT (1841) mit abgebildet und erganzten diese hervorragend.

Einige Jahre spdter beschrieb BRONGNIART (1849) seine neue Gattung Calamodendron, die er schuf, um die beiden Corta-
schen Arten, C. striata und C. bistriata darin einzuschlieSen. BRoncNIARTs Entscheidung dokumentiert die damals verbrei-
tete, jedoch unzutreffende Auffassung, die “echten Calamiten”, die man von den Marksteinkernen her kannte und fur
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Abb. 7

C. striata im Querschnitt, kombinierte inhohlte und
permineralisierte Erhaltung, Orig. SterzeL (1893, Taf. XI,
27), MINC F10536, Malstabsbalken 10 mm.

Abb. 7a
Detail aus Abb. 7, das die unterschiedlichen Sektoren des
Holzmantels zeigt. MafSstabsbalken 500 um.

Verwandte der Schachtelhalmgewachse (Equisetaceae) hielt, unterscheiden sich taxonomisch von denen, die sekundares
Dickenwachstum aufweisen und von BRONGNIART als “Gymnosperms Dicotyledons” klassifiziert wurden. Ungeachtet die-
ser fehlerhaften Auffassung zur Systematik gab es keine Berechtigung, den existierenden Begriff Calamitea zu tibergehen
und durch Calamodendron zu ersetzen. In seiner Begriindung argumentierte BRonGNIART dahingehend, dass Calamitea
begrifflich Calamites zu ghnlich sei. Um Verwechslungen zu vermeiden, solle daher Calamodendron verwendet werden
(BrONGNIART 1849, S. 50). Dies war nicht nur unnétig und illegitim, sondern im Vergleich zu den Vorstellungen von Cotta
(1832, S. 67), UNGER (1840, S. 654) und PerzoLp (1841, S. 3) auch ein wissenschaftlicher Riickschritt.

Variabilitit kontra Artabgrenzung

Da die tatsachlichen, genealogischen Verwandtschaften alterer Fossilien dem Paldontologen nicht zugénglich sind, bleibt
nur die Moglichkeit, vermutete, auf bestimmten dufSeren Merkmalen begriindete ,typologische Verwandschaften” zu
etablieren. Dafiir werden die Morphologie und Anatomie einer fossilen Pflanze analysiert und die Aussagekraft einzelner
Merkmale oder Merkmalskomplexe bewertet. Da sich das Erscheinungsbild einer Pflanze wahrend ihrer Individualent-
wicklung drastisch verandern kann, das Fossil aber immer nur eine Momentaufnahme aus dem Leben der Pflanze wi-
derspiegelt, lduft man Gefahr, wachstumsabhangige Merkmale tiberzubewerten oder die ontogenetische Veranderung
der jeweiligen Pflanze nur unvollstindig zu erfassen. Samtliche Merkmale, die vor allem die Okologie der Standorte und
Wachstumsbedingungen reflektieren, eignen sich kaum zur Abgrenzung von Taxa, zumindest solange nicht, wie ihre
Variabilitat nicht genau bekannt ist. Um jedoch die Veranderlichkeit von Zellen und Geweben im Laufe ihres Wachstums



66 RoBler, R. & Noll, R. Forschungsgeschichte, Paldobiologie und Rekonstruktion eines Schachtelhalmgewachses...

Abb. 8 C. striata in Tufferhaltung (friiher als Calamites petzholdti bezeichnet) mit zahlreichen radialen Rupturen und
inkohlten Resten der sekundaren Gewebe, Perm des Dohlen-Beckens/Sachsen, Staatliche Naturhistorische
Sammlungen Dresden, MMG PB SaP 3850, Originalgrofe.

Abb. 9 Calamitea striata in Tufferhaltung Abb. 10 Detail aus Abb. 9, MafSstabsbalken 500 um.
Das Detail zeigt einen unkompaktierten (friih
permineralisierten) Bereich des Holzes mit
Reihen kleiner und gro8er Tracheiden.
MINC F 10643, MaRstabsbalken 2 mm.
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wirklich beurteilen zu kénnen, ist es erforderlich, groBere Fossilreste moglichst in-situ zu untersuchen. Diese Moglichkeit,
bei der der Wuchsort dem Einbettungsort entspricht, finden wir im Versteinerten Wald von Chemnitz realisiert. Dar-
aus folgt aber andererseits, dass kleine Bruchstiicke fossiler Holzer als Lesesteine vom Feld nahezu unbestimmbar sind.
Insgesamt ist die Erkennung spezifischer, d.h. zur Artabgrenzung am Fossilmaterial geeigneter Merkmale nicht einfach.
Am erfolgversprechendsten ist die Nutzung von Merkmalen des primaren Pflanzenkorpers, d.h. jener Gewebe, die — ge-
netisch bedingt — in der friihen Individualentwicklung der Pflanze angelegt werden, bevor das sekundare Dickenwachs-
tum einsetzt und Gewebe gebildet werden, die sehr variabel auf Umwelteinflisse reagieren.

Ein tber Jahrhunderte bei Calamodendron fortgeschriebener Fehler betrifft die Gattungsdiagnose selbst. BRONGNIART
sprach darin von “dubiosen Holzfasern”, und diese wurden seither als diagnostisch fiir die Gattung verstanden. Dieses
,Merkmal” stiitzte Calamodendron ungerechtfertigt mehr als 150 Jahre. Wéhrend dieser Zeit glaubte man, C. striatum
sei durch radial verlaufende “Faserbander” gekennzeichnet, die die Holzfaszikel separieren (Sotms-LausacH 1887; RENAULT
1898). So ging Calamodendron samt seiner fehlerhaften Diagnose in zahlreiche Paldobotanik-Lehrbicher bis in unsere
Zeit ein (PotoNIiE 1899; Boureau 1964; GoTHAN & WEYLAND 1973; Tavior & Tavor 1993). Auch Gorpert (1864/65) akzep-
tierte die BRoNGNIARTSChe Gattung Calamodendron. Er stellte derartige Fossilreste als Bindeglied zwischen Calamites und
die Koniferen, denn allzu krass erschien ihm der Unterschied zwischen den Marksteinkern-Calamiten mit wenig anhaf-
tender (kohliger) Pflanzensubstanz und dem Calamitea/Calamodendron-Calamiten mit seinen dicken (permineralisier-
ten) Holzmanteln. Da er ferner grofere Unterschiede zwischen C. striatum und C. bistriatum ausmachte, als dies durch
Aushaltung verschiedener Arten zum Ausdruck kdme, fiihrte er die Formgattung Arthropitys ein, um so C. bistriatum von
Calamodendron zu separieren. Es entstand mit Arthropitys jene Organgattung, die heute die meisten anatomisch erhal-
tenen Calamiten weltweit aufnimmt. lhr Generotypus, Arthropitys bistriata, wird gegenwartig revidiert (Rosster & NotLL
in Vorbereitung).

Ab der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts wurde von verschiedenen Lokalititen des Oberkarbons und Unterperms, vor allem
aber aus den Becken des franzosischen Zentralmassivs, eine ganze Anzahl neuer Arten unter Calamodendron beschrie-
ben. Eines haben sie gemein: Sie beruhen auf Lesesteinfunden, kleinen Stiicken des Holzkérpers, die die Variabilitat
anatomischer Merkmale nicht adaquat zeigen (RenauLT 1898; ANDREWS 1952).

Viel unerklarlicher aber ist fir uns die Tatsache, dass die Typusart C. striata bislang nie revidiert wurde, obwohl in Chemnitz
grofBe, zusammenhangende Stammstiicke wie nirgends sonst auf der Welt seit fast 100 Jahren vorliegen (Abb. 3). Wieder-
holt zur Art-Abgrenzung verwendete ,Merkmale”, wie das Breitenverhiltnis der hellen und dunklen ,Streifen” oder die
Tracheidenwandstruktur haben sich mehrfach als duferst variabel erwiesen (vgl. auch MarGuerier 1972) und sind daher
hier in unserem Fall nicht geeignet. Bereits SterzeL (1893) betonte, dass die “Streifenbreite” variiert und zudem stark vom
Erhaltungszustand beeinflusst wird. Selbst die schwarz-weile radiale Streifung, die bei oberflachlichem Betrachten immer
eine rasche Unterscheidung von Arthropitys ermdglichte, ist variabel. Sehr haufig gehéren die schwarzen Bereiche zu den
kleineren dickwandigen Tracheiden, die hellen Bereiche zu den Tracheiden gréBeren Durchmessers. In einigen Fallen ist
dies jedoch umgekehrt (Abb. 11 vgl. dazu Abb. 21). In anderen Erhaltungsformen, wie beispielsweise im Tuff (Déhlen-
Becken) sind die Sektoren verschiedener Tracheidengrofe nicht farblich unterschieden (Abb. 8-10).

Abb. 11

Der Querschnitt durch den Holzkorper
von C. striata zeigt, dass die hellen
Sektoren hier durch die kleinlumigen
Tracheiden gebildet werden, die
dunkleren Sektoren rithren von den
groBBlumigen Tracheiden her.

MINC K 5204.
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Abb. 12 Calamitea striata, Segment eines Stammes.
Feldlesestein stidl. Pfarrholz bei
Obergréafenhain, MfNC K 4574, Originalgrofie.

Abb. 13 Calamitea sp., Fragment des Holzmantels im
Querschnitt, Geisberg bei Schwaighausen/
Schwarzwald, Staatliches Museum fur
Naturkunde Stuttgart, P 1631-2.

Abb. 14 Calamitea sp., Querschnitt, Perm, Region Nova
Paka, Riesengebirgsvorland-Becken,
Tschechische Republik, Sammlung NoL,
Originalgrofe.
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Alte Funde — neue Fakten: Material und Ergebnisse der Revision

Der Holotypus von C. striata (CotTa 1832, Taf. 14, 1) existiert noch im British Museum (Natural History), London, U.K.
(BMNH 13775), wohin er durch den von BernHARD CoTTa angestrengten Verkauf der Kieselholz-Sammlung seines Vaters
HenricH Cotta 1839 kam (Suss & Rananow 1984). Leider kann die diinne, vor nahezu 200 Jahren quergeschliffene Schei-
be (Abb. 1) die an wesentlich umfassenderem Material gewonnenen neuen Aspekte der Anatomie nicht bestatigen, ohne
dass sie dabei zerschnitten wiirde. Andere Merkmale wie der Verzweigungsmodus sind aufgrund der geringen CrofSe des
Holotypus nicht zu tiberpriifen. Daher halten wir es fiir unuménglich, dem Typus weiteres Material an die Seite zu stellen,
um eine zuverldssige und reproduzierbare Charakteristik des Taxons C. striata zu etablieren (RossLer & Nott 2007).
Weitere Vorkommen der unter den Calamiten doch relativ seltenen Gattung Calamitea finden wir im Dohlen-Becken
in Sachsen, im Nordwestsdchsischen Vulkanitkomplex (Obergrafenhain, siehe Abb. 12), im Thiringer Wald (Manebach,
vgl. BARTHEL & RossLer 1997), in den Vogesen (Val d’Ajol) und im Schwarzwald (siehe Abb. 13), im Franzosischen Zen-
tralmassiv (Autun, Grand'Croix, St. Etienne, Commentry, St. Eloy, vgl. ReNauLT 1876, 1898), im Riesengebirgsvorland um
Novd Paka/Tschechische Republik (vgl. Abb. 14), in Kansas/USA (nach ANprews 1952) und in lano/Italien. Damit scheint
Calamitea auf das oberste Oberkarbon und das untere Perm beschrénkt zu sein.

Abb. 15

Tangentialer Langsschnitt von C. striata, an jedem
Knoten sitzen Verzweigungsspuren (Pfeile), die in
aufeinanderfolgenden Knoten jeweils alternieren,
MINC K 5204, Malstabsbalken 10 mm.

Abb. 15a
Detail aus Abb. 15, Malistabsbalken 2 mm.
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Abb. 16

Radialer Langsschnitt von C. striata. Holzkorper mit
dicht stehenden Nodien und einer angeschnittenen
Verzweigungsspur (Pfeil) und Markraum mit randlichen
Parenchymplatten, MfNC K 5204.

Besonderes Augenmerk haben wir wéhrend der Revi-
sion auf 2 herausragende Stiicke gelegt, einen Stamm
von etwa 415 ¢cm Ldnge und bis zu 20 cm Durchmes-
ser (MINC K 5204, vgl. Abb. 3-6) und eine verdickte
Stammbasis (MfNC K 242, vgl. Abb. 19). Bei ersterem
wachst die Anzahl der GefédBbtindel* von 178 an der Ba-
sis des Stammstiickes bis tiber 240 auf eine Lange von
etwa 3 m, um sich danach bis zum oberen Ende des
Stammrestes wieder auf 220 zu verringern. Die Dicke
des Holzmantels nimmt auf dieser Lange etwa von 45
mm auf 18 mm kontinuierlich ab. Somit haben wir es
wohl mit einem mittleren bis oberen Stammsegment
einer ehemals moglicherweise 7-8 m hohen Pflanze zu
tun. Die Internodienldngen betragen 2 bis 18 cm.

Der Verzweigungsmodus ist bei Calamitea auf der Stammoberflache nur selten gut zu erkennen. Dieser ist jedoch auf
langeren Tangentialschnitten gut zu erfassen (Abb. 15). Im verzweigten, oberen Bereich des Stammes sitzen ziemlich
regelmaBig auf jedem Nodium 5-6, bis ca. T cm grofle, rhombische Verzweigungsnarben (Abb. 15a), jeweils alternierend
versetzt in aufeinander folgenden Nodien.

An Abdruckmaterial wurde dieses Verzweigungsmuster als ,cruciatus-Typ” bekannt. Das Chemnitzer permineralisierte
Material zeigt, dass die Verzweigungsnarben primdr, d.h. direkt am Markraum angelegt und wéhrend des sekundaren
Dickenwachstums weitergefiihrt werden, wobei ihr Durchmesser allmahlich zunimmt (Abb. 16).

Bei ndherer Betrachtung der rhombischen Verzweigungsnarben erkennt man, dass die Blattwirtel tragenden Zweige un-
verholzt waren, d.h. dass sie im Gegensatz zum Stamm und einer erstmals nachgewiesenen sekunddren Wurzel (siehe
Abb. 20) kein sekunddres Dickenwachstum aufwiesen. Wie einige Stammoberflichen in Abdruckerhaltung zeigen (vgl.
Abb. 37), gab es Trenngewebe, und die Verzweigungen sal8en nicht permanent am Stamm.

Es handelt sich nicht um ,Aste”, die eigenes Holz entwickelten und eingewachsen im Holz des Stammes mit diesem fest
verankert waren, sondern um rein parenchymatische Leitbtindel, die lediglich von wenigen, schlingenartig gewundenen
Tracheiden des Stammxylems eingerahmt werden (Abb. 17, 17a).

Im Tangentialschnitt findet man auf dem Nodium, zwischen den Verzweigungsnarben in kleineren Abstanden meist paar-
weise angeordnete, ca. 0,3 mm breite Blattspuren, die auf eine Stammbeblatterung hindeuten (Abb. 18), welche jedoch
in der Rekonstruktionszeichnung vernachlassigt wurde.

* An den GefaRbiindeln, die den Markraum flankieren, beginnen die keilférmigen Holzfaszikel, die sich in radialer Richtung allmahlich
verbreitern und von Primérparenchymstrahlen separiert werden.
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Abb. 17

Verzweigungsspur von C. striata,
Tangentialschnitt. Das Leitgewebe besteht aus
wenigen verschlungenen Tracheiden ohne
Sekundarzuwachs, MfNC K 3389.

Abb. 17a

Verzweigungsspur von C. striata,
dufere Oberfliche des Holzmantels.
Das Leitgewebe besteht aus wenigen
verschlungenen Tracheiden ohne
Sekundarzuwachs, MfNC K 3389.

Abb. 18

Blattspuren der Stammbeblatterung
von C. striata, Tangentialschnitt,
MINC K 5204.
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Das zweite Schliisselstlick (Abb. 19), eine Stammbasis, zeigt Internodienlangen um 25 cm, jedoch keine Verzweigungsnar-
ben. Die Anzahl der GefaRRbindel/Holzfaszikel betragt nahe der Basis 105 und wéchst auf 130 am 50 cm héher gelege-
nen, oberen Ende des Stiickes. Eine Besonderheit der Stammbasis ist der Nachweis einer seitlich abgehenden, nach unten
gerichteten, verholzten Adventivwurzel (Abb. 20). Der aus Lehrbiichern von Calamiten bekannte Zusammenhang mit
einem Rhizom kann fiir Calamitea an der Typuslokalitat nicht belegt werden. Damit entsteht aber eine Parallele zu neuen
Funden aus dem Perm Brasiliens, wo basale Calamitenstimme vom Typ Arthropitys ebenfalls von nach unten gerichteten,
unterschiedlich stark verholzten, sekunddren Wurzeln umgeben waren (Rosster 2006) und auf diese Weise im Substrat
verspannt gewesen sein diirften. Ist dies ein Hinweis auf den sich episodisch dndernden Grundwasserspiegel?

Abb. 19 Verdickte Stammbasis von C. striata

ohne sichtbare Verzweigungen, Abb. 20 Waurzel mit Sekundarzuwachs, Querschnitt an der

£4t

Internodienldnge bis 250 mm,
MINC K 242, Durchmesser an der Basis
25 cm.

Stammbasis des in Abb. 19 abgebildeten Stammes.

Der Holzkorper von Calamitea ist aufgebaut aus radial angeordneten, von breiten Primdrparenchymstrahlen separierten
Holzfaszikeln (keilformige GefdBbtindel), die zentral Reihen grofer Tracheiden aufweisen und an ihren Rédndern den
kleineren Tracheidentyp zeigen (Abb. 21). Zwischen den einzelnen Tracheidenreihen verlaufen zusétzlich diinne Paren-
chymstrahlen (Abb. 22). Die Form der friihen Holzkeile variiert je nach Abstand zum Nodium, in der Néhe der Nodien
sind sie langer und schlanker und in groRerer Entfernung von den Nodien sind sie kiirzer und gedrungener. Bei guter
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Erhaltung sind an den Spitzen kleine Carinalkandle zu erkennen (Abb. 23a,b), die von drei bis vier Reihen kleinzelligen
Metaxylems umgeben sind und zum grol3zelligen Markparenchym tiberleiten (Abb. 24b). An der Einmiindung des Primar-
parenchymstrahls laufen die kleinzelligen Bereiche des Sekundérxylems schwalbenschwanzartig auf die Carinalkandle zu
(Abb. 23b, 24a).

Die Dicke des Holzkérpers und damit der Sekundéarzuwachs sind im Verhaltnis zum Markraum bei Calamitea deutlich ge-
ringer als bei Arthropitys. Ferner istauch der Parenchymanteil von Calamitea gegentber Arthropitys vergleichsweise niedrig.

Abb. 21 Holzkérper von C. striata im Querschnitt,
P-Parenchymstrahlen, Sx1-grofSe diinnwandige
Tracheiden, Sx2-kleine dickwandige Tracheiden,
MINC K 3379, Malstabsbalken 1 mm.

Abb. 22 Holzzylinder von C. striata im Tangentialschnitt,
MINC K 18, MaRstabsbalken 500 um.

Abb 23a Ausschnitt aus dem Holzzylinder von Abb. 23b Ausschnitt aus dem Holzzylinder von
C. striata, Querschnitt aus der Mitte der C. striata, Querschnitt von der Basis der
rechten Saule in Abb. 3, beachte die nahezu rechten Saule in Abb. 3, MP-Markparenchym,
fehlenden kleinlumigen Sx2-Tracheiden, PS-Primarparenchaymstrahl, CC-Carinalkanal,
MINC 5204, Mal8stabsbalken 500 um. Sx1- grofle dinnwandige Tracheiden,

Sx2-kleine dickwandige Tracheiden,
MINC 5204, Malsstabsbalken 500 um.
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Abb. 24a Ubergang vom Markraum zum Holzmantel Abb. 24b Markparenchym im Bereich eines Nodiums
mit randlichen Platten gut erhaltenen (Parenchymplatten), MfNC K 5204,
Parenchyms. Die Carinalkanale sind nicht Mafstabsbalken 500 um.

erhalten. MINC K 3351, Malistabsbalken 1T mm.

Bewertet man nun noch die relativ haufig an Stammsegmenten gemachte Beobachtung, dass oftmals ganze Pakete des
Holzes radial abgespalten und in den offenen Markraum gedriickt wurden (Abb. 25) und dass Calamitea im Vergleich zu
Arthropitys deutlich haufiger Stamm-Langsbriiche aufweist, so kommt man fast zwingend zu der Annahme, dass die Ca-
lamitea-Stamme weniger bruchresistent gewesen sein miissen. Dies diirfte durch den radial stark segmentierten und mit
Parenchym und verschiedenen Tracheidentypen sehr heterogenen Aufbau des Holzes noch beférdert worden sein. Damit
zeigt sich nicht nur eine Korrelation zwischen dem Parenchymanteil des Holzes und der Bruchresistenz in Stammlangs-
richtung. Auch die Parenchymverteilung im Holz der Calamitea unterstreicht den heterogenen Charakter des Holzes. Ein
Grolteil des Parenchyms im Holz ist auf die interfaszikularen (primaren) Markstrahlen konzentriert und nicht so gleich-
malig verteilt wie z.B. bei Arthropitys ezonata (Rosster & NoLL 2006). In diesem Zusammenhang ist es interessant, dass
Marksteinkerne vom Typ Calamites multiramis auch haufig vergleichbare Langsrisse aufweisen (Abb. 26).

Der Markraum bei Calamitea ist weitgehend gewebefrei, lediglich im perimedulléren Bereich erkennen wir haufig scha-
lenférmige Parenchymplatten, die urspriinglich ringartig separiert zwischen den Nodien angeordnet waren (vgl. Abb.
16). Sie bestehen offensichtlich aus einem stabileren Zellmaterial, das im Gegensatz zum restlichen, moglicherweise friih
denaturierten Parenchym noch sehr gut erhalten ist (vgl. Abb. 24a). Auch in der Marksteinkern-Erhaltung konnten diese
Parenchymplatten als diinne Kohletéfelchen nachgewiesen werden.

Obwohl wir bislang keine Gewebe jenseits des Holzes, also beispielsweise Phloem oder Rinde, nachweisen konnten, so
verfligen wir dennoch (iber einen aussagekraftigen Hinweis, dass diese potenziell natirlich vorhandenen Gewebe nur
sehr diinn gewesen sein kénnen: Ein Stlick aus Chemnitz (MfNC K 3770) zeigt den Kletterfarn Ankyropteris brongiartii
und zahlreiche seiner kleinen diarchen Luftwurzeln an der Peripherie eines Calamitea-Stammes (Abb. 27). Da der Klet-
terer samt seiner Wurzeln unmittelbar dem Holz aufsitzt und bei dem Stiick ferner davon auszugehen ist, dass es sich
um eine in-situ-Wuchsposition handelt, konnen sich nur unwesentlich dicke extraxylare Gewebe am Calamitenstamm
befunden haben. Das fiir den Sekundérzuwachs verantwortliche Kambium war somit ein unifaziales und hat lediglich in
zentripetaler Richtung neue Zellen gebildet. Die Vergesellschaftung von Calamitea mit Ankyropteris liefert aber auch einen
interessanten und neuen 6kologischen Aspekt, zeigt sie doch, dass die aus Chemnitz seit langem bekannten Kletterfarne
nicht nur an Psaronius-Baumfarnen zu Hause waren, sondern auch an Calamiten wuchsen. Die kleinen Luftwurzeln des

Abb. 25 Querschnitt des in Abb. 3 abgebildeten Stammes, Position Top rechte Saule, beachte die in den Markraum
gedrickten Holzsegmente, grofter Durchmesser 170 cm.

Abb. 26 Marksteinkern von Calamites multiramis, beachte die vertikalen Rupturen, die ein Aufreillen des Stammes
anzeigen, Perm von Manebach, Thiringer Wald, Naturhistorisches Museum Schleusingen, WP 890,
Mafstabsbalken 50 mm.

Abb. 27 Stammperipherie von C. striata mit angewachsenem Kletterfarn Ankyropteris brongniartii (Pfeil) eingehtillt in
dichten Filz diarcher Luftwurzeln, K3351, Mafstabsbalken 10 mm.
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Kletterers haben somit auch an den eher glatten Holzstimmen ausreichend Halt gefunden.

Am Chemnitzer Material konnte ferner gezeigt werden, dass die ,Streifenbreiten” sogar vom ontogenetischen Stadium
des Calamiten abhangen kénnen (vgl. Abb. 23a,b). Die Wandstruktur der Sekundarxylem-Tracheiden scheint bei einigen
Calamiten konstant zu sein; damit wire dieses Merkmal von taxonomischer Relevanz. Bei anderen Formen — wie auch
hier im Fall von C. striata — kommen die Crundtypen der Treppentracheiden und Netztracheiden nebeneinander bei
derselben fossilen Pflanze vor. An den kleineren, dickwandigen Tracheiden sind die Wanddurchbriiche aber selten zu be-
obachten. Bei guter Erhaltung sind treppenformige Wandverdickungen erkennbar, die wegen des geringen Durchmessers
der Tracheiden meist rundlich-ovale Durchbriiche aufweisen (Abb. 28). Die groBen Tracheiden zeigen flieRende Uber-
gange von Treppentracheiden tber solche mit verzweigten treppenartigen Wandverdickungen bis hin zu Netztracheiden
(Abb. 29).

Insgesamt haben wir nachweisen kénnen, dass die fir die Abgrenzung der Formgattungen ,Calamodendron” und Ar-
thropitys (im Sinne von BRONGNIART 1849 sowie GopPERT 1864/65) so wichtig angesehenen ,dubiosen Holzfasern” oder
Sklerenchyme (i.d.R. sind das die dunklen ,Streifen” der Holzméntel) in Wirklichkeit Reihen kleinerer, dickwandiger Tra-
cheiden sind (Abb. 30). Diese sind im Durchmesser nur etwa halb so grof8 wie jene Tracheiden, die die hellen ,Streifen”
bilden. Bei basalen Stammresten mit starkem Sekunddrxylem verliert sich sogar im radialen Verlauf die typische, klar ge-
trennte Anordnung kleinzelliger und grolzelliger Faszikelanteile (Abb. 31). Im Extremfall konnen diese dulleren Bereiche
sogar dem aus homogenen Tracheiden aufgebauten Arthropitys-Holztyp &hnlich sein.

Abb. 28 Treppenartige Verdickung der Tracheiden-Wandstruktur mit rundlich-ovalen Durchbriichen, radial,
Mafstabsbalken 50 um.

Abb. 29 Variable Tracheidenwand (Treppen, Anastomosen, Netz) im Sekundarxylem, radial, Malstabsbalken 50 um.
Abb. 30 C. striata im Querschnitt, MfNC K 3366, MalRstabsbalken 200 um.

Abb. 31 C. striata im Querschnitt. Der zentrale dunkle Sektor aus kleinlumigen Tracheiden wird gesaumt von hellen
Sektoren grollumiger Tracheiden. In zentrifugaler Richtung kommt es allméhlich zur Homogenisierung
der Sektoren durch ,Einschiebung” groluminer Tracheidenreihen in den zentralen dunklen Sektor,
MINC K 18, Malistabsbalken 500 um.
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Abb. 32

Dachziegelartig angeordnete Parenchymzellen von C. striata im Bereich eines
interfaszikulidren Markstrahls, Radialschnitt, MfNC K 18, MaRstab 200 um.
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Vergleiche mit anderen Erhaltungsformen

Da es kaum maoglich ist nachzuweisen, welcher permineralisierte Calamitenstamm zu welchem Calamites-Marksteinkern
gehort, werden die anatomisch erhaltenen Reste traditionell in 3 Organgattungen eingeteilt. Basis dieser Klassifikation
sind sowohl Unterschiede der Parenchymzellen innerhalb der Primarparenchymstrahlen (im Falle von Arthropitys und
Arthroxylon) als auch die Existenz unterschiedlicher Tracheidentypen im Holz (Calamitea). Die Parenchymzellen inner-
halb der interfaszikuldren Markstrahlen sind bei Calamitea und Arthropitys nicht unterscheidbar. Typisch fir beide sind
orthogonale Zellen in dachziegelartiger Anordnung im Radialschnitt (Abb. 32). Im Unterschied dazu verlaufen die oberen
und unteren Zellwéinde bei Arthroxylon schrag. Wenngleich die Diskussion dartiber anhdlt, ob eine derartige Klassifikation
glnstig ist, sind wir der Meinung, dass sie zumindest so lange hilfreich ist, wie sie nicht durch den Nachweis von Organ-
zusammenhdngen durch eine auf natirlichen Taxa beruhende Klassifikation ersetzt werden kann. So wird der Vergleich
permineralisierter und als Abdruck erhaltener Calamiten eine der spannendsten Fragestellungen bleiben; Funde von
Organzusammenhangen sind hochst willkommen. Der Verzweigungstyp von Calamitea (vgl. Abb. 15) lasst unschwer den
Zusammenhang mit der Calamites cruciatus-Gruppe erkennen. Dennoch besteht auch hier noch keine Klarheit, wie viele
verschiedene Formen zu dieser Gruppe gehéren und wie weit die Variabilitét einzelner Merkmale zu fassen ist. Eine der
haufigsten Abdruckerhaltungen der cruciatus-Gruppe ist Calamites multiramis (Abb. 33-34). Aus Chemnitz gibt es zwei
Stiicke aus historischer Zeit in Tuff-Abdruck-Erhaltung, die die Verbindung von Calamitea zu Calamites multiramis nahe
legen (Abb. 35, vgl. mit Abb. 34). Obwohl die Anzahl der Verzweigungsnarben pro Knoten bei C. multiramis jener bei
Calamitea entspricht und auch der C. multiramis-Stamm bei Druckbeanspruchung vertikal aufreil’t (vgl. Abb. 26), gibt es
doch Unterschiede, beispielsweise bei der Internodienldnge. C. multiramis zeigt im gut bekannten Tharinger Rotliegend
kaum langere Internodien als 70 mm (BartHEL 2004), bei Calamitea striata reichen die Internodienldngen bis 250 mm.
Jedoch besitzt ein solches Merkmal, das vor allem die Wachstumsbedingungen der Pflanze widerspiegelt, kaum taxono-
mische Relevanz. Doch auch die Markraum-Durchmesser sind bei C. multiramis etwa doppelt so grols wie bei C. striata.
Des Weiteren konnte im Rahmen der Calamitea-Revision die seit ldngerer Zeit vermutete Identitat von Calamitea mit den
Tufferhaltungen vom Typ ,Calamites petzholdtii” aus dem D&hlen-Becken Sachsens bewiesen werden (Abb. 8-10). Beide

}
1
i
3
-
f

L

Abb. 33, 34 C. multiramis-Abdricke mit Knoten und Verzweigungsnarben, besondere Erhaltungsaspekte zwischen der
Stammoberfliche und dem Marksteinkern, Perm von Manebach/Thiringer Wald,
Internodienldnge ca. 20 mm.

Museum fiir Naturkunde Chemnitz, F 14550. Naturhist. Museum Schleusingen, NHMS WP 874.
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Abb. 35 Calamites cruciatus (C. multiramis) in Tuff-Abdruck-Erhaltung, Perm von Chemnitz, MfNC K 5360,
Mafstabsbalken 1 cm, Abbildungsbeleg zu Sterzew (1918: Taf. 11, Fig. 107).

Abb. 36 Stammoberflache von Calamites sp. mit kreisférmigen Verzweigungsnarben an jedem zweiten Knoten,
Perm von Bad Sobernheim, MfNC F 12059, Durchmesser der Verzweigungsnarben ca. 20 mm.

Abb. 37 Stammoberflache von Calamites sp. mit ovalen Verzweigungsnarben an jedem zweiten Knoten, Perm
von Bad Sobernheim, Paldontologisches Museum Nierstein, Durchmesser der Verzweigungsnarben
ca. 20 mm. Foto: NAUMBURG.
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,Arten” sind also nichts anderes als unterschiedliche Erhaltungsformen ein- und derselben Pflanze — eine Aussage, bei der
wir uns gern an PetzHoLpT (1841) erinnern. Ein weiterer interessanter Vergleich soll mit Abdruckmaterial aus dem Perm von
Bad Sobernheim (Saar-Nahe-Becken) unternommen werden. Von hier gibt es Calamiten, die an jedem Knoten Verzwei-
gungsnarben aufweisen, aber auch solche, die Verzweigungen an jedem zweiten Knoten zeigen (Abb. 36, 37). Dies ldsst
auch am Abdruckmaterial beziiglich der Verzweigung eine gewisse Variabilitdt innerhalb der C. cruciatus-Gruppe erken-
nen. Die Pragnanz, mit der die Stammoberfldche die tellerformigen Verzweigungsnarben (Sollbruchstellen?) wiedergibt,
half uns bei dem Versuch, die fossile Pflanze zu rekonstruieren.

Ein neuer Versuch zur Rekonstruktion von Calamitea

Es ist sicher eine der interessantesten Herausforderungen der Paldontologie, den fossilen Sachzeugen eine lebendige
Erscheinung zu verleihen. Fiir die Calamiten der C. cruciatus-Gruppe ist die Diskussion um ihre Rekonstruktion noch
in vollem Gange. Seit der klassischen Eucalamites-Rekonstruktion von HiRmer (1927) haben insbesondere Remy & Remy
(1978) den Gegenstand wieder aufgegriffen und diese Calamiten erstmals aus mehreren plausiblen Grinden mit einem
baumfarn- bzw. cycadeenhaften Habitus verkniipft. Vor wenigen Jahren schlieflich prasentierten DavieRo & LECOUSTRE
(2000) ein Computermodell von C. multiramis. Dieses bestétigte die Vorstellungen Remys, konnte aber auch noch nicht
alle Fragen und Widerspriche hinreichend kldren.

Die durch alle bislang publizierten Rekonstruktionen noch nicht reflektierte Tatsache, dass die Verzweigungsnarben im
Zuge des sekunddren Dickenwachstums des Stammes nicht tiberwachsen werden, zwang uns zu einem neuen Rekonst-
ruktionsvorschlag (Abb. 39). Dieser zeigt die Pflanze nun nicht nur am terminalen Stammende mit einem Schopf beblt-
terter Zweige. Auch im unteren und mittleren Stammabschnitt miissen beblatterte Zweige und Stammblatter zumindest
temporar angesessen haben, denn samtliche Verzweigungs- und Blattspuren sind durch den gesamten Holzmantel hin-
durch zu verfolgen. Méglicherweise wurden sie saisonal reaktiviert und nach periodischem Abwerfen der Zweige immer
wieder neu gebildet. Diesen Aspekt unterstreichen gerade die exponierten Verzweigungsnarben am Abdruckmaterial
aus Bad Sobernheim (Abb. 36, 37) sowie mehrere Hinweise an fossilen Pflanzen auf mégliche Saisonalitdt im unteren

Abb. 38

Beblatterter Zweig von Annularia spinulosa.

In einigen Wirteln (bzw. in den Achseln derer)

sitzen Sporophyllstande vom Typ Calamostachys tuberculata,
Oberkarbon (Stephanium) der Saar-Nahe-Senke, MfNC F 11385.
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Abb. 39 Zeichnerische Rekonstruktion: Calamitea striata Cotta 1832

Original: Evaeny Porievsky, Chemnitz.

Perm (Rosster 2006). Dazu gehoren auch bei
Calamiten jahresringahnliche Zuwachszonen
an samtlichen Organen, die Sekundéarzuwachs
aufweisen.

In Anbetracht des hohen Anteils verholzter Ge-
webe im Stamm und die allgemeinen Ergebnis-
se der biomechanischen Analyse von Calami-
ten durch Spatz et al. (1998) aufgreifend, gehen
wir von einer selbsttragenden Erscheinung der
Calamitea striata aus. Als Beblatterungstyp ge-
hort Annularia spinulosa, als Fruktifikation Ca-
lamostachys tuberculata zu unserem Calamiten,
was bereits vor langer Zeit durch Material aus
dem Oberkarbon von Commentry/Frankreich
bewiesen wurde (Renautt 1890). Dennoch
sind Funde, die den direkten Zusammenhang
der einzelnen Organe zeigen, sehr selten (Abb.
38). Im Gegensatz zu anderen Calamiten, wie
Calamites gigas, waren C. striata und seine Ab-
druck-Pendants ausschliellich Florenelemen-
te der hygrophilen Waldmoore. Inwiefern die
nach unten gerichtete, sekundare Bewurzelung
Calamitea auch noch in wechselfeuchten Réu-
men einen Uberlebensspielraum geboten hat,
muss zundchst offen bleiben, denn bislang su-
chen wir die Pflanze vergebens in rein fluvia-
tilen Schichten. Dagegen ist sie sowohl in den
Flézen selbst als auch in deren Hangend-Sedi-
menten haufig anzutreffen. Dort finden sie sich
mit den Resten der Psaronius-Baumfarne und
Sphenophyllen, mit Farnsamern aus den Grup-
pen der Medullosaceen und Callistophytaceen,
aber auch mit Cordaiten und selten mit Sigillaria
brardii vergesellschaftet (BArRTHEL 2001).

Bei all den Fortschritten, die Calamiten hin-
sichtlich ihres Internaufbaues, ihrer Verzwei-
gungsmorphologie, Lebensweise und ihres
Lebensraumes besser zu verstehen, bleiben
doch zahlreiche Fragen. Der Weg zu den hier
vorgestellten Erkenntnissen hat gezeigt, dass
beispielsweise die Veranderungen der Pflan-
zen wéhrend ihrer Ontogenese viel starker als
bisher Beachtung finden miissen. Auch mit
standortbedingten Modifikationen ist wesent-
lich haufiger zu rechnen als bislang angenom-
men. Anatomische Merkmale, vor allem jene
der sekundaren Pflanzenkérper, sind nur selten
Klassifikationskriterien der ersten Wahl. Sie soll-
ten kritischer betrachtet werden und nur dann

Verwendung finden, wenn eine fundierte Vorstellung von ihrer nattirlichen Variabilitat gegeben ist.

Im Ergebnis der hier vorgestellten Untersuchung an Calamitea striata Cotta 1832 wird konstatiert, dass samtliche ana-
tomischen Merkmale, die Jahrzehnte lang zur Definition und Akzeptanz zahlreicher Calamitea-/Calamodendron-Arten
Anlass gaben (Renautt 1876, 1890, 1898) kiinftig nicht mehr taxonomisch verwendet werden kénnen. Was im Falle
kleiner Kiesel-Bruchstiicke, die als Feldlesesteine in die Sammlungen kamen, noch einleuchtend war und ein scheinbar
schliissiges Konzept stiitzte, wurde jetzt von einem einzigen Individuum (MfNC K 5204) widerlegt. Dieser C. striata-
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Stamm zeigt die wichtigsten, bislang als , Art-Unterscheidungsmerkmale” benutzten anatomischen Charakteristika derart
variabel, dass samtliche beschriebenen Calamitea-/Calamodendron-Arten darin aufgehen und deren Berechtigung stark
bezweifelt werden muss. Dennoch ist es notwendig, kiinftig das Typusmaterial jener Arten neu zu untersuchen und mit
den hier vorgelegten Ergebnissen zu vergleichen.
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