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Johann Georg Bornemann und die mikropalidontologische
Methode bulk maceration

Vortrag auf der Jahrestagung 1996 der Paldontologischen Gesellschaft in Leipzig
(1998 aktualisiert)

MANFRED BARTHEL, Berlin

Ich danke der Paldontologischen Gesellschaft fiir die Gelegenheit, hier eine Jugendsiinde
korrigieren zu kénnen: Vor 30 Jahren hatte ich ndmlich behauptet, BORNEMANN sei der
Begriinder der Kutikularanalyse. Ich war begeistert von der Wiederentdeckung seiner Ori-
ginalpriparate im Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitdt Halle und voller
Bewunderung tiber seine methodisch vorbildlichen Vergleiche mit rezenten Cycadeen-Epi-
dermen (BARTHEL 1966). Dabei hatte ich damals aber iibersehen, da3 WEBER in WESSEL
& WEBER (1855) schon einige Monate vor BORNEMANN (1856) zwei Epidermis-Struktu-
ren von Angiospermen-Blittern des Niederrheinischen Tertidrs abgebildet, mit rezenten Ar-
ten verglichen und deren taxonomische Bedeutung erkannt hatte — Kollege H. KERP hat das
1990 richtiggestellt. Aber diesen kleinen Zeitvorsprung (die Arbeit erschien im Dezember
1855) verdankt der Rheinldnder nur der Palaeontographica, die schon damals ein schnelles
Journal war. Und dies schmélert das Verdienst des Thiiringers BORNEMANN um die
Préparations- und Untersuchungsmethodik unseres Faches keineswegs. Denn er hat die
fossilen Kutikulen bereits préipariert und in glidsernen Durchlicht-Prdparaten untersucht,
wihrend WEBER die Zellstrukturen ihrer fossilen, naturmazerierten Bldtter ohne weitere
Préparation schon im Auflicht zeichnen konnten. Auch bei COrDA (1845) und UNGER (1851)
sind solche Auflicht-Darstellungen fossiler Kutikulen beildufig abgebildet. Und BORNE-
MANN hat eine weitere bedeutende und sehr zukunftstrachtige mikropaldontologische Me-
thode im Zusammenhang mit der Kutikular-Analyse entwickelt: Das Bulk-Mazerieren. Der
Begriff wurde erst viel spiter, von T. M. HARRIS, dem grofien Erforscher der englischen
Jura-Floren, 1926 in die Literatur eingefiihrt, wobei dieser glaubte, etwas methodisch Neues
gefunden zu haben. BORNEMANN selbst erhob keinen Anspruch auf eine methodische Er-
findung.

Was hat BORNEMANN 1853, wihrend der Arbeit an seiner Dissertation, getan? Er sam-
melte bei seiner Heimatstadt Miihlhausen, aus einem Steinbruch am Vorwerk Weidensee
(CLAus, briefliche Mitteilung 1964) Tonproben aus den basalen Schichten des Lettenkohlen-
Keupers mit ,,Pflanzenhdcksel”, also makroskopisch nicht bestimmbare, weil mechanisch
stark zerkleinerte Pflanzenreste. Die 16ste er unter Wasser mit Hilfe eines Skalpells aus dem
Gestein und bettete sie in Kanada-Balsam auf kleine Objekttrager. Unter dem Durchlicht-
Mikroskop beobachtete er Zellstrukturen auf den braunlich-gelben Blattfragmenten. Dies
publizierte er in seiner Schrift ,,Die organischen Reste der Lettenkohlengruppe Thiirin-
gens...“ (1856). Einige seiner Préparate iibergab BORNEMANN der Berliner Universitit, an
der er 1854 promovierte. Auch diese Préaparate sind erhalten geblieben (Abb. 1).

Zwei gliickliche Umstinde waren es, die BORNEMANN zu seiner Entdeckung verhalfen:
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Ein Lockergestein mit quellfahigen Tonmineralen, das sich schon im Wasser zersetzte und
die Pflanzenreste freigab — also die sonst notwendige Prozedur mit FluBsdure ersparte. Fer-
ner die Durchsichtigkeit der Reste — sie waren durch lange oberflichennahe Lagerung des
Gesteins naturmazeriert und waren von brauner Farbe. Diese, unter Paldobotanikern sehr ge-
schitzte, aber seltene Erhaltung erspart manchmal die riskante Mazeration mittels Schulze’-
schem Gemisch (Salpetersdure + Kaliumchlorat) im Labor, erreicht aber oft nicht die hohe
Qualitdt der Zell-Erhaltung wie bei schwarzen Compressions (KRINGS & KErP 1997). Das
Schulze’sche Gemisch benutzte iibrigens BORNEMANN noch nicht — das Verfahren wurde
erstmals vom Leipziger Botaniker SCHENK (1867) angewandt, nicht von SCHULZE
(1855) selbst, wie so oft in der Literatur behauptet. BORNEMANN gewann seine rezenten
Vergleichspriparate durch Schwefelsdure-Behandlung von Cycadeen-Fiedern. Ubrigens
profitierte er dabei von den reichen Bestédnden des Botanischen Gartens Leipzig, der vor 140
Jahren unter METTENIUS das grofie Reiseziel der europdischen Paldobotaniker war, um re-
zentes Vergleichsmaterial zu studieren — vor allem tropische Farne in einer heute unvorstell-
baren systematischen Vielfalt. (Ich vergleiche damit die kiimmerlichen Bestdnde der meisten
heutigen Farnhéuser).

BORNEMANN hat etwas erstmalig getan, was selbst heute noch nicht iiberall angewendet
wird: Die Gewinnung von Blattfetzen, die im Inneren des Gesteins verborgen sind, durch
Aufschlammen und die mikroskopische Untersuchung von morphologisch nicht bestimmba-
ren Blattfetzen — dem ,, Hacksel*.

Nun werden mir die Palynologen entgegenhalten, dafl dieses analog bei der Gewinnung
disperser Sporomorphen téglich in ihren Labors erfolgt. Im Prinzip ja, aber es gibt einen
erheblichen Unterschied: Die zerbrechlichen Kutikulen tiberstehen das Zentrifugieren nur
sehr schlecht, meist gar nicht. Was als ,, Kutikulen” auf den Objekttragern der Palynologen
iibrigbleibt, ist eine Selektion der robustesten Formen, meist nicht mehr zu bearbeiten, weil
zu klein. Und oft sind es iiberhaupt keine Blatt-Kutikulen, die da von den verehrten Kollegen
als bildstérende Elemente zwischen den Sporomorphen wahrgenommen werden. Dazu noch
spiter ein Wort. Besser ist es vielleicht, wenn wir 6fter einmal anderen Mikropaldontologen
im Labor iiber die Schulter schauen. Besonders von den Aufbereitungsmethoden der Mikro-
Vertebraten-Spezialisten kdnnen wir Paldobotaniker viel lernen. (Natiirlich verbrauchen wir
nicht tonnenweise Essigsdure, sondern begniigen uns mit Wasserstoff-Peroxid und nur, wenn
es nicht anders geht, in aller gebotenen Vorsicht mit Flufisdure). Flulsdure hat auch mein
langjéhriger Zimmer- und Labor-Nachbar HERMANN JAEGER benutzt, wenn er seine
wunderbar korperlich erhaltenen Graptolithen aus dem Gestein 16ste — das ist eine Aufberei-
tung, die dem ersten Arbeitsgang bei der bulk maceration entspricht und in der Paldozoolo-
gie vielfach angewandt wird.

Fiir uns Paldobotaniker aber folgt danach erst die Mazeration im engeren Sinne, d.h. die
Behandlung mit starken Oxidationsmitteln und schlielich das Lésen der organischen Ver-
bindungen durch schwache Laugen. Insgesamt heifit das also der Reihe nach: Sediment auf-
schlielen, sieben oder dekantieren und die organischen Reste behutsam auf Sicht weiter-
praparieren — hier sind dann die Karpologen mit ihren inkohlten Friichten und Samen fast
am Ziel. Wir aber trocknen nicht, sondern mazerieren erst und hoffen, das noch etwas iibrig-
bleibt und im Durchlicht Strukturen zeigt. Aber keine Sorge! Meist bleibt vielmehr erhalten,
als man deuten kann! Solche Priparate zeigen oft eine unglaubliche Fiille organischer Reste:
Kutikulen von Bldttern, Achsen, Sporangien-Winden, Integumente von Samenanlagen,
grofere Sporomorphen (vor allem Megasporen), ganze, meist noch unreife Sporenhaufen,
Tracheiden und fusitische Fragmente aller Art (Abb. 2).
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Abb. 1:  Epidermis eines Cycadophyten-Blattes. 160:1. Lettenkohlen-Keuper bei Mithlhausen.
Préparat von J. G. BORNEMANN.
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Abb. 2: ,Pflanzenhécksel” in einem Bulk-Praparat, mit Blatt-Epidermen, Tracheiden, einem
Sporen-Haufen (Sporangium mit aufgeldsten Wanden) und fusitischen Fragmenten.
60:1. Dohlen Becken, Niederhéslich-Formation, Schweinsdorfer Fléz. Rotliegend.
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Eine andere Situation, also nicht der iippige Reichtum von Hécksel, sondern die Armut von
morphologisch bestimmbaren Fossilien in Sedimentproben (Bohrkernen) fordert ebenfalls
zu dieser Methode heraus, die in dieser Hinsicht mit der Sporenpalédontologie konform geht.

Uber die Anwendung der bulk maceration sind in den letzten 4 Jahrzehnten mehrere bedeu-
tende Arbeiten erschienen. In Toronto gab es 1990 sogar einen workshop zum Thema ,,Pflan-
zenhécksel®. Fiir deutsche Vorkommen nenne ich nur die Untersuchungen von ROSELT &
SCHNEIDER (1969) im Tertiér, die von BENDA (1962) im Wealden und DABER im Lias (1957).
Am stdrksten beeindruckt haben mich personlich die Resultate, die HOEG & BosE (1960) im
Gondwana-Perm des Kongo-Beckens und MAPES & SCHABLION (1979) im Pennsylvanian
von Oklahoma sowie MAPES & MAPES (1989) in Texas erzielten. Die erste Arbeit wies eine
reiche Flora in einer bisher wenig bekannten Region nach, die letzteren zeigten durch die
Kombination verschiedener Praparations-Methoden, wie man auch in kiistennahen marinen
Sedimenten fertile und sterile Blattreste finden und untersuchen kann.

Auch bei meinen eigenen Arbeiten im Karbon, Perm und Tertidr habe ich stdndig versucht,
mich der BORNEMANN schen Methode zu bedienen. In mehreren Féllen war dies wissen-
schaftlich recht ergiebig. Ich wihle 3 Beispiele:

Im Langsettian/Duckmantian (Westphal A/B) der Tieftbohrung Riigen II gelang die Untersu-
chung anatomischer Merkmale von Sphenophyllum-Bléttern (BARTHEL in DABER 1969,
BARTHEL 1997) Abb. 3.

Abb. 3: Epidermis (Ober- und Unterseite
nicht getrennt) von Sphenophyllum
cuneifolium (STERNBERG) ZEILLER.
40:1. NE-Deutschland, Barth/Hiddensee-
Formation, Bohrung Riigen I, 1619,

4m Teufe. Langsettian-Duckmantian
(Unteres Westphal).
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Im Schweinsdorfer Floz der Niederhéslich-Formation des Dohlen-Beckens konnte emne
reiche Flora mit vielen mesophytisch-xerophytischen Elementen nachgewiesen werden
(BARTHEL 1976a), siehe Abb. 4.

Im Eozédn des Weillelster-Beckens und des Geiseltales wurde eine neue Cycadeen-Gattung
entdeckt: Eostangeria BARTHEL 1976b.

Wie wir eben gesehen haben, findet man héufig in solchen Préparaten etwas, was sich eben-
so resistent gegeniiber der Fluf3- und Salpeter-Séure verhdlt wie die Kutikulen, und was farb-
lich wie eine dicke Kutikula aussieht, aber eine hohere Lichtbrechung beim Fokussieren er-
kennen 148t: Chitin-Integumente von Arthropoden, oft auch cuticles genannt (Abb. 5). Das
gemeinsame Vorkommen dieser terrestrischen Tiere und der kohlebildenden Landpflanzen
in palustren Biotopen und die gleiche Aufbereitungs- und Préparationstechnik sind die
Griinde, weshalb diese tierischen Fossilien vorrangig zuerst unter Paldobotaniker-Mikrosko-
pen gesehen werden. Ein frithes Beispiel war das Vorkommen im Schweinsdorfer F16z des
Dohlen-Beckens (Niederhdslich-Formation). Wir haben das schon vor 34 Jahren publiziert
(REICHEL & BARTHEL 1964), aber die Reaktion darauf war aber zundchst deprimierend ge-
ring. Immerhin war ich wenigstens selbst sensibilisiert, verstirkt auf Athropoden-Funde zu
achten. 1977 gab es dann endlich das grofie Erfogserlebnis im Dohlen-Becken. Der Bergin-
genieur TH. THUMMEL barg aus dem Grubenfeld Bannewitz iiber dem 3. Fl6z Fragmente
einer groBen Arthropleura und tibergab sie mir zur ,,paldobotanischen Bestimmung®. Kolle-
ge J. SCHNEIDER in Freiberg hat die Bearbeitung iibernommen; erste Resultate sind inzwi-
schen veroffentlicht (SCBNEIDER & BARTHEL 1997).

Gesehen werden solche Chitin-Reste 6fter einmal, aber als tierische Reste gedeutet werden
sie meist noch lange nicht. Ich erinnere ich mich noch gut an einen Besuch des polnischen
Geologischen Institutes in Sosnowice im September 1964. Da konnte man auf dem abendli-
chen Cocktail-Empfang in den Fluren und Treppenhdusern gerahmte Mikrofotos von Sporen
und ,,Kutikuli* sehen. Letztere stammten alle aus einer einzigen Strate des beriihmten Flozes
Pochhammer (Nr. 510) aus der Sattelgruppe Oberschlesiens, und sie waren trotz vorgertick-
ter Stunde und alkoholreicher Luft unschwer als tierische Chitin-Integumente zu erkennen.
Ich weil} leider bis heute nicht, ob meine damalige Bemerkung aufer nachhaltig-zustimmen-
de Heiterkeit zu erregen, etwas zur Bearbeitung dieser tierischen Fossilien verholfen hat.
Teilnehmer des letzten Internationalen Karbonkongresses in Krakow 1995, die das gleiche
Institut 21 Jahre spéter besuchten, kdnnen vielleicht Auskunft geben, was heute unter den
schonen Bildern steht. Aber nicht nur Palynologen, sondern auch Blétter-Paldobotaniker, die
eigentlich wissen miifiten, wie die Kutikula eines Pflanzen-Organs aussieht, haben mehrfach
Chitin-Integumente ins Pflanzenreich versetzt (1969 sogar aus dem gleichen oberschlesi-
schen F16z).

Welch Ironie der Wissenschaftsgeschichte! Noch vor 100 Jahren hat hier in Sachsen ein sehr
namhafter Paldontologe eingerollte verkieselte Rotliegend-Farnfiederchen als ,,Paldojulus*
ins Arthropoden-Tierreich befordert (H. B. GEINITZ 1872). Durch diesen Vorfall gewitzt, gibt
seitdem kein Paldobotaniker mehr seine Athropoden-Funde freiwillig aus der Hand. Er pu-
bliziert sie lieber selbst — kryptisch auf Tafel-Figuren inmitten seiner Farnfiedern , Pteridos-
permen-Kutikulen und Calamiten-Strobili. Dort werden sie dann nur ausnahmsweise von
Paldozoologen entdeckt.
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Abb. 4: Blatt-Epidermis eines unbekannten mesophytisch-xerophytischen Floren-Elements
(? Cycadophyt). 80:1. Déhlen Becken, Niederhéslich-Formation, Schweinsdorfer F16z. Rot-
liegend. Prép. Nr. XV/61.
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Abb. S: Chitin-Integument eines Arthropoden. 35:1. Déhlen Becken, Niederhéslich-Formation,
Schweinsdorfer Floz. Rotliegend.
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Ein gutes Beispiel fiir das Gegenteil, die rechtzeitige Zusammenarbeit von Paldobotanikern
und Paldozoologen bietet die berithmte Mittel-Givet-Lokalitdt Gilboa im Staate New York.
Dort entdeckten BONAMO und GRIERSON beim Bulk-Mazerieren inmitten der pflanz-
lichen Reste tierische ,,cuticles* und dann nach einer weiteren Aufbereitung groflerer Sedi-
ment-Mengen sehr gut erhaltene terrestrische Spinnen (Trigonotarbiden), die in der bedeu-
tenden Arthropoden-Arbeit von SHEAR et alii (1987) ver6ffentlicht wurden.

Unter dem Einfluf3 dieses Erfolges gingen dann JERAM, JERAM & SELDEN und SHEAR
(alle 1994) im Visé von East Kirkton (Schottland) daran, die Methode gezielt auf Arthropo-
den anzuwenden. Auch hier ein grofler Erfolg: Skorpione, Eurypteriden und Myriapoden
wurden aus dem Kalkstein isoliert.

Egal, ob Kutikula oder Integumentfetzen, wir wissen zunichst meist nicht, zu welchen Orga-
nismen unsere Reste gehdren. Dies teilen wir mit vielen anderen mikropaldontologischen
Funden. Es sind parallele oder vorherige Untersuchungen der betreffenden Organe in situ er-
forderlich, um paldobiologische Aussagen zu machen. Im Falle unseres Sphenophyllum aus
der Tiefbohrung Riigen war das kein Problem. In anderen Fillen kénnen wir die Kutikulen
wenigstens auf grofere taxonomische Einheiten einengen. Aber es bleiben fast immer Kuti-
kulen in den Préparaten, von denen wir nicht wissen, ob sie von noch unbekannten Pflanzen
beckenferner Standorte oder von kutikularanalytisch noch nicht untersuchten Makrofossili-
en stammen. Dies aber ist das Reizvolle an der Methode: Schon einen Blick voraus zu wer-
fen, liber die Grenzen des gegenwdrtig Bekannten sich vorzutasten.

Natiirlich kann man unsere Mikrofossilien auch in ein eigenes System eingliedern und die
Frage nach den organismischen Zusammenhédngen auf spater vertagen oder einzelnen, auf in
situ-Untersuchungen spezialisierten Kollegen iiberlassen. Die praquartire Palynologie muf
dieses bei den dispersen Sporomorphen ja auch so handhaben. Und dies ist in der Tat auch
schon mehrfach bei Kutikulen-Forschungen vorgeschlagen und selbst praktiziert worden. So
durch MEYEN (1965) bei Cordaiten und anderen Gymnospermen und durch ROSELT &
SCHNEIDER (1969) bei Angiospermen und Coniferen im Tertidr der Lausitz. Es hat sich
aber meines Wissens bisher nicht durchgesetzt, disperse Kutikulen bindr in einem kiinstli-
chen System zu benennen .

Fazit: BORNEMANN hat uns 1856 den Weg zu einer sehr wichtigen Préaparations- und Un-
tersuchungsmethode gewiesen — der bulk maceratien. Diese ist nicht nur fiir die Paldobota-
nik, sondern, was Chitin-Integumente anbelangt, auch fiir die Paldozoologie bedeutsam.
Weitere Fortschritte in der paldontologischen Préparationstechnik sind vor allem durch die
Kombination verschiedener Methoden und durch die Kooperation verschiedener Spezial-
Disziplinen unserer Wissenschaft zu erzielen.
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