
Veröffentlichungen 
Museum für Naturkunde 

Chemnitz 45 2022 81–90

Anschrift des Autors
Dr. Ludwig Luthardt, Museum für Naturkunde – Leibniz-Institut für Evolutions- und Biodiversitätsforschung, Invalidenstraße 43,  
10115 Berlin, ludwig.luthardt@mfn.berlin

Stand der Forschung bei den Medullosen, faszinierenden  
und rätselhaften Farnsamern des Versteinerten Waldes  
von Chemnitz
Ludwig Luthardt, Berlin

Kurzfassung

Farnsamer der Gattung Medullosa sind im Fossilbericht des frühpermischen Versteinerten Waldes Chemnitz um-
fangreich überliefert. Dennoch liegt ihre letzte grundlegende Erforschung mehr als 100 Jahre zurück. Dabei ist 
das Vorkommen dieser für das mitteleuropäische Rotliegend prägenden Pflanzengruppe außerhalb von Chem-
nitz meist nur auf fragmentarisch erhaltene Abdruckfossilien des Laubes beschränkt. Auf der Hilbersdorfer Gra-
bung (2008–11) geborgenes Fossilmaterial gewährt tiefe Einblicke in die Anatomie und Wuchsform der Medul-
losen und soll in den kommenden Jahren eine wichtige Grundlage für die umfassende Neubearbeitung dieser 
so außergewöhnlichen und noch wenig verstandenen Pflanzengruppe bilden. Die geplante Forschung umfasst 
eine Neubewertung der bestehenden Taxa und deren Gesamtrekonstruktion, sowie moderne Analysen zu Öko-
logie und Physiologie. Eine kurze Zusammenfassung des Kenntnisstands und erste Ergebnisse sollen im Folgen-
den vorgestellt werden.

Einleitung

Der Versteinerte Wald von Chemnitz ist weltweit eines der am vollständigsten erhaltenen Ökosysteme aus der 
Zeit des frühen Perms (Rößler 2021). Seit dem 18. Jahrhundert fasziniert er Generationen von Gelehrten und 
Wissenschaftlern, die bis heute einen erheblichen Beitrag zu seiner Erforschung und dem Verständnis frühper-
mischer Ökosysteme im allgemeinen beigetragen haben, angefangen von der ersten Publikation „…von einem 
zu Stein gewordenen Baume…“ (Frenzel 1759) bis zur jüngst erschienenen Arbeit über Chemnitzion richteri, einem 
zatrachiden temnospondylen Amphibiums (Werneburg et al. 2022). Besonders die intensive Forschungstätigkeit 
der letzten zwei Dekaden hat tiefe Einblicke in die Lebewelt und physikalische Umwelt des vor 291 Mio. Jahren 
durch Vulkanasche konservierten Ökosystems gewährt (Rößler et al. 2012, Luthardt et al. 2016, 2018, Luthardt & 
Rößler 2017). Vor allem das Wissen über die Fauna dieses tropischen, aber saisonal trockenen Waldes konnte an-
hand umfangreicher Grabungsfunde in den letzten Jahren fundamental erweitert werden (z. B. Dunlop & Rößler 
2013, Dunlop et al. 2016, Spindler et al. 2018, Werneburg et al. 2022). Im Gegensatz dazu ist das Potenzial in der 
Erforschung der durch umfangreiches Fossilmaterial belegten Vegetationsgemeinschaft bei Weitem noch nicht 
ausgeschöpft. Hier haben sich jüngere Studien vor allem den Calamiten, Baum- und Kletterfarnen sowie den 
Jahresringen in holzbildenden Pflanzen gewidmet (Rößler 2000, Rößler & Noll 2010, Feng et al. 2012, Luthardt et 
al. 2017). Die zumindest am Standort Hilbersdorf häufigste und zugleich diverseste Pflanzengruppe sind jedoch 
die Medullosen, eine am Ende des Perms ausgestorbene Familie von Farnsamern (Luthardt et al. 2021). 
Die Medullosen sind vor allem aus den kohleführenden Schichten der tropischen Tieflandbecken des Karbons 
von Nordamerika und Westeuropa bekannt, waren aber auch in den intramontanen Rotliegend-Becken Mittel-
europas prägende Elemente. Anhand von Laubfunden ist anzunehmen, dass die Medullosen vom Unterkarbon 
(Tournaisian) bis in das oberste Perm (Lopingian) existierten. Anhand anatomisch erhaltener Stammfossilien ist ihr 
Auftreten vom mittleren Karbon (Serpukhovian) bis in das frühe Perm (Asselian–Sakmarian) sicher belegt. In die-
ser Zeit kennt man sie aus den drei großen Florenprovinzen Euramerika, Angara und Cathaysia. Lediglich aus der 
Gondwana-Provinz der Südhemisphäre gibt es bis dato noch keinen eindeutigen Beleg. Der fossile Gattungsna-
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Kenntnisstand und neues Fossilmaterial von Medullosen des Versteinerten Waldes. Medullosa stellata var. typica 
(a–c): a) Schematischer Bau mit weitem Markraum (I), zentralen Leitbündeln bzw. „Sternringen“ (II), Holzzylinder 
des primären Leitsystems (III), primäres Leitsystem (IV) und Kortex (V), b) schematischer Längsschnitt mit rot ge-
kennzeichneten Kambium, c) Lektotypus MB.Pb.2021/0877 aus Cotta (1832). Medullosa stellata var. lignosa (d–f): 
d) Längsschnitt eines juvenilen Stamms im CT-Bild (KH0266), e) Querschnitt eines adulten Stamms (K4096) mit 
Holz als dominantem Gewebetyp, f) Vergrößerung des Markraums mit zentralem Leitbündel. g) Präparierter 
Gabelwedel vom Typ Neurocallipteris planchardii (TA0118), in taphonomischer Nähe zu einem M. stellata var. 
lignosa-Stamms. Medullosa leuckartii (h–k): h) Stammsegment mit Wedelansätzen, I) Querschnitt desselben 
Stamms, j) Myelxylon-Wedelquerschnitt vom selben Stamm, k) Taenipteris abnormis, mit M. leuckartii assoziiert. 
Medullosa solmsii (l–n): l+m) Stammquerschnitt und anatomische Zeichnung, n) Stammabschnitt K5596b mit 
typischen Blattspuren. o) CT-Bild einer bisher unbekannten in-situ Pflanze (Medullosa?) von der Hilbersdorfer 
Grabung, die den apikalen Stamm und ansitzendes Laub zeigt (KH0244). Wurzelsysteme der Medullosen (p–r): 
p) Rekonstruierte Wurzel vom in-situ-Stamm KH0124 mit primärer Pfahlwurzel und sekundären Seitenwurzeln, 
q) büschelartige Fortsätze an Wurzeln im Paläoboden der Hilbersdorfer Grabung in der Nähe der Medullosa 
KH0066, r) im Vergleich dazu koralloide Wurzeln heutiger Cycadeen (http://brainchemistrylabs.org).

Abb. 1
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me Medullosa bezieht sich ausschließlich auf die Stämme dieser Pflanzengruppe. In der übergeordneten Ebene 
der Medullosales werden verschiedene Laubtypen mit den Stämmen assoziiert, darunter neuralethopteridische 
(z. B. Alethopteris, Lonchopteris), neurodontopteridische (z. B. Neuropteris, Odontopteris) und cyclopteridische (z. B. 
Laveineopteris, Callipteridium) Formen (Laveine 1997, Cleal & Shute 2003). Die an den Stämmen ansitzenden Wedel 
werden der Formgattung Myeloxylon zugeordnet (Cotta 1832, Grand’Eury 1877). Aus den kohleführenden Ab-
lagerungen des Karbons sind eine Vielzahl von unterschiedlichen Reproduktionsorganen wie synangiate Pollen-
organe (Stidd 1981) oder Samenanlagen vom Trigonocarpus- und Pachytesta-Typ bekannt (Ramanujam et al. 1974, 
Cichan & Taylor 1981). Anatomisch erhaltene Wurzeln von Medullosen kennt man aus den sogenannten „coal 
balls“ des Karbons Nordamerikas und Englands (Rothwell & Whiteside 1973). Die meisten Medullosen dieser Zeit 
hatten Stelzwurzeln, die dem basalen Stamm entsprangen (Wnuk & Pfefferkorn 1984). Von den frühpermischen 
Medullosen, z. B. aus Chemnitz, sind im Gegensatz dazu keine Stelzwurzeln bekannt. Auch die Wuchsformen 
unterschieden sich deutlich zwischen Medullosen der Tiefland-Regenwälder im Karbon und den intramontanen, 
saisonal-trockenen Ökosystemen des frühen Perms. Erstere waren dünnstämmige Kletterpflanzen oder wuch-
sen gestützt durch benachbarte Pflanzen oder gar ihre eigenen Wedel (Di Michele et al. 2006). Aufgrund ihres 
geringen Holzanteils im Stamm waren sie wohl kaum in der Lage, freistehende, selbststützende Konstruktionen 
zu bilden. Die frühpermischen Formen, die wir vor allem aus Chemnitz kennen, hatten dagegen teils mächtige 
Stämme mit hohem Holzanteil und waren vermutlich freistehende Konstruktionen (Luthardt et al. 2021). Warum 
sich die frühpermischen Medullosen so deutlich von den Formen des Karbons unterscheiden, ist bis dato noch 
nicht geklärt. Der hohe Holzanteil der frühpermischen Formen könnte als Anpassung an saisonal trockenes Klima 
und eine damit verbundene, veränderte Waldstruktur gesehen werden. Um dieser und anderen Fragen nach-
zugehen, ist es notwendig, die frühpermischen Medullosen, über die man deutlich weniger weiß als über ihre 
Vorfahren aus dem Karbon, im Detail neu zu bearbeiten. Dabei liegt der Fokus neben der Taxonomie und Re-
konstruktion der Pflanzen vor allem auf ihrer paläoökologischen Rolle in den frühpermischen Wäldern und ihren 
damit verbundenen physiologischen und biomechanischen Eigenschaften.

Die Medullosen von Chemnitz – einzigartig und doch fast vergessen

Dass über die anatomisch erhaltenen Medullosen des frühen Perms von Mitteleuropa wenig bekannt ist, dürfte 
hauptsächlich der Tatsache geschuldet sein, dass sie im Fossilbericht äußerst selten auftreten. Die wenigen bis-
her bekannten Fundpunkte beschränken sich auf Deutschland (Chemnitz, Nordwest-Sachsen, Ilfeld), Frankreich 
(Autun, Vogesen, Grand-Croix), Tschechien (Nová Paka) und seltene Einzelfunde aus Polen (Heiligkreuzgebirge) 
und Spanien (Molina de Aragon). Darunter ist Chemnitz in Hinblick auf Fundhäufigkeit, Erhaltung und Diversität 
der Taxa die mit Abstand bedeutendste Fundlokalität. So kommt es nicht von ungefähr, dass die erste Beschrei-
bung einer Medullosa durch Bernhard von Cotta (1832) an Chemnitzer Material erfolgte (Abb. 1c). Cotta erkannte 
zunächst die Arten Medullosa stellata (Abb. 1a–c) und M. porosa, später folgten M. leuckartii (Abb. 1h–k) durch 
Göppert & Stenzel (1881) sowie M. solmsii (Abb. 1l–n) durch Schenk (1889). Alle vier Taxa wurden später in der 
bisher umfassendsten Arbeit zu den Chemnitzer Medullosen durch Weber & Sterzel (1896) aufgegriffen und um 
verschiedene Varietäten ergänzt, deren taxonomische Relevanz jedoch in Zweifel gezogen wird. Eine deutliche 
Unterscheidung könnte jedoch zwischen den Varietäten M. stellata var. typica und var. lignosa vorgenommen 
werden, was aktuelle Grabungsfunde mit unterschiedlich ansitzendem Laub zu bestätigen scheinen (Abb. 1d–g).  
Andere bedeutende Arbeiten zu Medullosen aus der frühen Zeit der Erforschung stammen von Brongniart (1849), 
Grand’Eury (1877), Renault (1896), Solms-Laubach (1897), Sterzel (1918) und Rudolph (1922). In den folgenden Jahr-
zehnten werden Medullosen zwar immer wieder in Lehrbüchern und anderen Zusammenfassungen der fossilen 
Flora erwähnt, ihr Bearbeitungsstand verharrte jedoch weitestgehend auf dem der erwähnten Arbeiten. Eine 
aktuelle Zusammenfassung erfolgte jüngst durch Luthardt et al. (2021).
Die Anatomie der Medullosen des frühen Perms ist im Wesentlichen durch folgende Merkmale charakterisiert 
(Abb. 1a–b): ein meist weiter parenchymatischer Markraum, der von einem Netzwerk von Gefäßbündeln durch-
zogen ist, wobei jedes dieser Bündel sekundäres Xylem (Holz) und Phloem besitzt. In älterer Literatur werden die-
se Bündel auch „Sternringe“ genannt (Weber & Sterzel 1896). Das primäre Leitsystem der Pflanze ist ringförmig um 
den Markraum angeordnet und bildet unterschiedlich dickes sekundäres Xylem und Phloem, sowohl nach innen 
(zentripetal) als auch nach außen (zentrifugal). Das Sekundärxylem ist durch breite Markstrahlen und weitlumige 
Tracheiden charakterisiert. Meist ist der Hohlzylinder des primären Leitsystems im Querschnitt an einer Stelle 
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unterbrochen. Blattspuren werden vom mittig liegenden Primärleitgewebe dieses Hohlzylinders ausgehend ge-
bildet. Den Stamm umgibt ein unterschiedlich dicker parenchymatischer Kortex, der deutliche Verdickungen 
an den Wedelansatzstellen aufweist. Es ist vor allem die unterschiedliche Ausbildung der Leitgewebeelemente, 
die als Grundlage zur Unterscheidung der Arten herangezogen wird (Weber & Sterzel 1896). Die Wedel der Me-
dullosen vom Myeloxylon-Typ sind dreieckig bis rund geformt und bestehen aus Parenchym, in dem Leitbündel 
mit Sklerenchymplatten, Sekretkanäle und Plattensklerenchym in der Peripherie des Querschnitts eingebettet 
sind. Welches Laub und welche Wurzelsysteme mit den beschriebenen Stammtypen assoziiert sind, war bis zur 
wissenschaftlichen Ausgrabung in Chemnitz-Hilbersdorf (2008–2011) noch gänzlich unbekannt. Einzig die ta-
phonomische Nähe vom Laubtyp Taeniopteris abnormis zum Stamm der Medullosa leuckartii wurde bereits früher 
erwähnt (Sterzel 1918; Abb. 1h–k).
Die Anatomie der Medullosenstämme kann als einzigartig in der Überlieferung der fossilen, aber auch in der re-
zenten Flora angesehen werden. Als untypisch muss vor allem die Anordnung der lateralen Meristeme hervorge-
hoben werden, die das sonderbare Wachstum von Holz nach innen und außen sowie bei den im zentralen Mark-
raum gelegenen Gefäßbündeln verursachen. Die den Medullosen noch am meisten ähnelnde Pflanzengruppe 
sind die Cycadeen (ugs. Palmfarne), die durchaus als nächste lebende Verwandte betrachtet werden können. Die 
enge evolutionäre Beziehung zwischen beiden Pflanzengruppen wurde in der Vergangenheit intensiv diskutiert 
(Worsdell 1906, Delevoryas 1955).

Die Hilbersdorfer Grabung und ihre neuen Funde

Das über die Jahrhunderte akkumulierte Sammlungsmaterial versteinerter Hölzer aus Chemnitz zeigt einen recht 
großen Anteil von Medullosen am Standort Hilbersdorf. Die jüngeren Fossilfunde von der Grabung in der Fran-
kenberger Straße 61 brachten dennoch Erstaunliches zutage: Unter den 53 in-situ gefundenen Pflanzen, die noch 
im Paläoboden verwurzelt waren, konnte der mit 13 Individuen überwiegende Teil als Medullosen bestimmt 
werden. Vermutlich war der Standort Hilbersdorf mit seinem grundwassernahen, sandigen, leicht alkalinen und 
gut drainierten Paläoboden (Luthardt et al 2016) der ideale Standort für Medullosen. Die Abwesenheit von Me-
dullosen im Fossilbericht am Standort Sonnenberg scheint zu zeigen, dass der dort vorliegende tonreiche und 
wasserstauende Boden für sie ungeeignet war.
Die in-situ-Stämme liefern wertvolle Erkenntnisse zur Ökologie und Wuchsform der Medullosen. Einerseits zeigen 
sie erstmals teils anatomisch erhaltene Wurzelsysteme, deren Architektur dreidimensional im Boden überliefert 
ist. Dadurch wissen wir, dass einige Individuen rübenähnliche Pfahlwurzeln bildeten (Abb. 1p) und andere ledig-
lich ein verzweigtes Wurzelgeflecht. Hinzu kommen merkwürdige büschelartige Fortsätze, die mit min. einer in-
situ Medullosa-Pflanze assoziiert zu sein scheinen (Abb. 1q). Sie ähneln morphologisch sogenannten koralloiden 
Wurzeln (Abb. 1r), die man bei heutigen Cycadeen findet (Ahern & Staff 1994). Stelzwurzeln, wie man sie von den 
Medullosen des Karbons kennt, besaßen die Chemnitzer Medullosen nicht. Die ermittelte maximale Wurzeltiefe 
aller Individuen beträgt 0,40 m im kompaktierten Paläoboden (Luthardt et al. 2016).
Das eigentliche Forschungspotenzial offenbaren die Funde aber oberhalb der Bodenoberfläche. Einerseits liefern 
die dreidimensional erhaltenen Fossilien Informationen zur Wuchsform der Medullosen. So zeigt sich, dass alle 
Individuen der Hilbersdorfer Grabung aufrechtstehende, selbststützende Konstruktionen waren, und keine Klet-
terpflanzen, wie ihre untypische Stammanatomie teils suggerieren mag (Rothwell 2020). Weiterhin zeigen einige 
der Medullosen-Stämme sowohl in-situ als auch fragmentarisch im Tuff transportierte, ansitzende belaubte We-
del (Abb. 1g, 2e). Dieser Umstand ist ein Glücksfall für die Paläobotanik, da so erstmals frühpermische Medullosen 
von der Wurzel bis zur Blattspitze detailgetreu rekonstruiert werden können. So fügen sich die seit langer Zeit 
bekannten Laub- und Stammformen wie Puzzleteile zusammen und ergeben ein Bild zu den „echten“ Pflanzen-
arten im biologischen Sinn. Ein erstes prominentes Beispiel, in dem dies jüngst für eine Medullosa-Krone gelang, 
ist das Stammfossil KH0196, das mit zehn ansitzenden Wedeln im basalen Tuff gefunden wurde (Abb. 2). Nach 
mehr als 10 Jahren herausragender Präparationsarbeit an der laubführenden Tufffläche konnte das Fossil nun be-
arbeitet und rekonstruiert werden (Luthardt et al. 2022). Möglich wurde die Überlieferung dieses spektakulären 
Fossils jedoch nur durch einen taphonomischen Zufall. So brach die Krone im Bereich des oberen Stamms ab, als 
Folge der Auflast feuchter vulkanischer Asche, die zu Beginn der Eruption auf den Wald niederregnete. Der Pflan-
ze wurde vermutlich ihr recht schlanker Stamm in Verbindung mit der großen Blattoberfläche der vielen Wedel 
zum Verhängnis, auf denen sich mehrere hundert Kilogramm wiegende Vulkanasche akkumuliert haben dürfte. 
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Rekonstruktion der Krone von KH0196 (M. stellata var. typica).  
a) Stammquerschnitt mit mehr als 80 zentralen Leitbündeln und  
einem schmalen Holzzylinder vom primären Leitsystem (braun), b) Stammsegment mit spiralig angeordneten 
Wedelnarben (3/8-Phyllotaxie), c) Rekozeichnung des obersten Stammabschnitts an der Krone mit ansitzenden 
Wedeln und Wedelnarben (Zeichnung: F. Spindler), d) laubführender Tuffbereich mit Stamm-Endstück und er-
kennbaren ansitzenden Wedeln, e) Zeichnung desselben Ausschnitts mit Position der Wedel und präparierten 
laubführenden Pinnae, f) Sekundäre Pinna TA0512 mit ansitzendem Alethopteris schneideri-Laub, g) Detail eines 
A. schneideri-Fiederchens mit Nervatur, h) längliche „verschmolzene“ Fieder niedrigerer Ordnung, wie sie an der 
Spitze der sekundären Pinnae vorkommen, i) Spitze einer kleinen Sekundärfieder, die innen der Primärrachis 
ansitzt mit teils „verschmolzenen“ Fiederchen (siehe weiße Pfeile, TA0508), j) terminales Fiederchen einer Pinna 
3. Ordnung, k) mehr als drei Meter langer A. schneideri-Gabelwedel wie er anhand der KH0196-Fläche rekonst-
ruiert wurde (der terminale Teil ist nicht überliefert).
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Denkbar ist, dass sie vom nebenstehenden in-situ Stamm KH0056 abbrach, auf der untersten Ascheschicht kopf-
über liegenblieb und im Zuge anhaltenden Aschefalls überdeckt und konserviert wurde.
Der obere Stammabschnitt kann eindeutig der Medullosa stellata var. typica zugeordnet werden (Abb. 2a). Spiralig 
ansitzend wurden zehn Wedel von einem bisher nicht bekannten Myeloxylon-Typ dokumentiert (Abb. 2b–e). Die-
se vermutlich bis zu 3,50 m langen Gabelwedeln (Abb. 2k) trugen an beiden Seiten mehrere bis zu 0,80 m lange 
Pinnae vom Typ Alethopteris schneideri (Sterzel 1881, Barthel 1976; Abb. 2f–j). Der Einzelfund eines ansitzenden 
Pollenorgans vom Aulacotheca-Typ (Halle 1933) bleibt bisher der einzige Hinweis auf die Reproduktionsstrategie 
dieser Pflanzen. Die M. stellata konnte ihre welken Wedel vermutlich abwerfen, was zahlreiche Wedelnarben un-
terhalb der ansitzenden Wedel suggerieren (Abb. 2b, c). Sowohl die Beschaffenheit des Leitgewebes im Stamm 
und den basalen Wedeln, als auch die blattmorphologischen Eigenschaften lassen vermuten, dass M. stellata sehr 
große Mengen Wasser transportieren und verdunsten konnte. Aus diesem Grund war sie vermutlich auf ganzjäh-
rig feuchte Standorte angewiesen. Zusätzlich war sie an schattige Wuchsorte im Unterholz der sie überragenden 
Cordaiten- und Calamitenbäume angepasst. Die Pflanze konnte vermutlich bis zu 10 m hoch werden, denkbar 
sind sogar bis zu 15 m.

Forschungspotenzial der Medullosen

In der Erforschung der Medullosen repräsentiert die Rekonstruktion der M. stellata-Krone KH0196 erst den Anfang 
einer verheißungsvollen Neuerforschung der Medullosen. Weitere Puzzleteile warten darauf, zusammengesetzt 
zu werden und zur Überarbeitung der Taxonomie der Medullosen beizutragen. Dazu zählen weitere auf der 
Grabung gefundene Laubtypen wie Neurocallipteris neuropteroides, N. planchardii (Abb. 1g), Taeniopteris abnor-
mis oder Plagiozamites planchardii, die weiteren Stammtaxa zugeordnet werden könnten. In Kombination mit 
den Wurzelsystemen entstehen so Gesamtrekos der am Standort Hilbersdorf wachsenden Medullosen. Anhand 
dieser Rekos sollen zukünftig mittels Computermodellierungen weiterführende Untersuchungen zum Wasser-
haushalt, zu biomechanischen Eigenschaften und der Biomasseproduktion durchgeführt werden. Die Ergebnisse 
werden dazu beitragen, die ökologische Rolle der Medullosen in frühpermischen Ökosystemen Mitteleuropas 
besser zu verstehen. Letztendlich können die gewonnenen Erkenntnisse sogar in eine weitere Betrachtung zu 
den physikalischen Umweltbedingungen und ihrer Dynamik im frühen Perm einfließen, denn Pflanzen stehen 
in direkter Wechselwirkung mit ihrer unmittelbaren Umgebung und sind daher wichtige Botschafter des Klimas. 
Auch zukünftig soll die Bearbeitung der Chemnitzer Medullosen in enger Zusammenarbeit zwischen den Muse-
en für Naturkunde Chemnitz und Berlin, sowie weiterer Experten eines internationalen Fachkollegiums erfolgen.
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Chemnitz am Äquator lag. Auftakt zu einer digitalen Reise in die Urzeit.“ (Kulturstiftung des Bundes, BKM), unter 
Leitung von Thorid Zierold und Ilja Kogan am MfN Chemnitz.
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