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Lebensspuren holzzerstorender Organismen an fossilen Holzern 
aus dem Tertiar der Insel Lesbos, Griechenland 

Herbert Suss' & Evangelos Velitzelos2 

Mil 2 Abbildungen und 3 Tafeln 

Zusammenfassung 

Lebensspurcn (Schadbildcr) holzzerstorender Organisnien an fossilen Holzresten aus dem Uiitermioziin v o n  Lesbos (Grie- 
chenland) werdcn beschrieben. Von pflanzlichen HolzzerstBrern konnten Bakterien. imperfekte Pilze. WeiR- und Braunfiule- 
pilxe und in das Holz cingewachscne Wurzeln nachgewiesen werden. Von ticrischen Holzzerstorern wurden TerniitenlraB. 
durch Pflanzensauger (Homopteren) vcrursachtes Wundgewebe. Larvenfral3 der Kambium-Mir~ierfliege ~f'rr/treop/i!,rohiIr 
(Agromyzidae. Diptera) und FraBgBnge mit Koprolithcn verschiedener Kaiferarten (Anobiiden?) und Milben (Acari) gel'un- 
den. AuBcrdem werden dui-ch Kristallisationsvorgange im Holz vcrursachte kugelffirmjge Gebilde heschi-ieben. 

Schliisselworter: Lcsbos, Griechenland, UntcrnmiozBn. Remineralisation, Abbauerscheinungen. Insekten. Pilze. Arthropoden 

Abstract 

Traces of wood destroying organisms on fossil wood from the Lower Miocene of Lcsbos (Greece) are desci-ibed. Among non- 
animal wood destroyers evidence is presented of bacteria, Fungi irnperfed.  whiterot and brownrot fungus and penetrating 
roots. Animal wood destroyers include termite feeding traces, wound tissues produced by plant suckers (Homoptcra). larval 
feeding traces of the cambium miner Pnlaeophytohin (Agromyzidae. Diptera) and feeding channels. with coprolites. of several 
beetle species (Anobiidae?) and Mites (Acari). I n  addition globe-like structures produced in the wood through crytalliration 
processes are described. 

Key wordq: Lesbos, Greece. lower Miocene, fossil wood. remineralization, degradation. in\ects. fungi. arthropods 

Einleitung 

Fur das Studium der Wechselbeziehungen zwi- 
schen Pflanzen und Tieren sowie Pflanzen unter- 
einander innerhalb bestimmter geologischer 
Zeitraume nimmt die Palaoxylotomie eine be- 
sondere Rolle ein, denn Holz ist aufgrund seiner 
strukturellen Eigenschaften wie kein anderes 
Pflanzengewebe geeignet, bakterielle und pilzli- 
che Abbauerscheinungen sowie durch Tiere ver- 
ursachte Bearbeitungs- und FraBspuren mit ihren 
Kotruckstanden (Koprolithen) im fossilen Zu- 
stand zu erhalten. Holzanatomen konnen daher 
wichtige Beitrage uber die Biologie, den Wirts- 
pflanzenkreis, die geographische Verbreitung, 
das geologische Alter und die Evolution der frii- 
her in und an der Pflanze gelebten Organismen 

liefern. Am haufigsten sind Abbauerscheinungen 
von holzzerstorenden Pilzen und FraRspuren von 
Kafern uberliefert. Aber auch andere Insekten 
wie Springschwanze, Termiten, Schmetterlinge. 
Minierfliegen, Bienen, Holzwespen und Ameisen 
sind fossil als Holzbewohner beziehungsweise 
Holzzerstorer bekannt geworden. Von Milben, 
Muscheln und Vogeln sind ebenfalls Lebensspu- 
ren an fossilen Holzresten nachgewiesen. Aber 
auch nachtraglich ins Holz eingewachsene Pflan- 
zenwurzeln wurden an fossilen Holzresten gefun- 
den. 

Unter den aus untermiozanen Schichten stam- 
menden verkieselten HoIzern der Insel Lesbos. 
Griechenland, befinden sich viele Holzreste mit 
Schadbildern sehr verschiedener holzzerstoren- 
der Organismen. Da die damalige Vegetation 
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des nordwcstli-hen Teils der Agiiis durch gewal- 
tige Vulkanaus bruche vollstandig vcrnichtet wur- 
de und damit auch alle an der Holzzerstorung 
bcteiligten Organismen. erhielteii wir mit vorlie- 
genden Untercuchungen die scltene Gelegenheit. 
die zeitgleich .nit der Verniclitung dcs Baumbe- 
standes konsci vierten Lcbensspuren zu analysic- 
ren und bestin- mten Organismen zuzuordneri. 

Uberblick iiber die bisher aus der Literatur 
hekannten Letrensspuren an fossilen Holzern 

Konidienformeii \Ton vcrrnutlich imperfekten Pil- 
zen (Fungi  i/nlwrfecfi) wurden von G. Schiinfeld 
(1947) i i i  eine n Laubholz aus dern Tertiar \'on 
Kolumbien. von Suss (198Oa) ini Wurzelholz ei- 
ner Platane aus dem Iintcreozin der Greifsval- 
cler Oie (Deutschland) und von Biezinovc-i & 
Suss (1988) im Wurzelholz eincr Kiefer aus dem 
Miozan von Eiohmen (Tschechien) nachgewic- 
sen. Fungi imp:yfecri sind an der niit Moderfiiule 
bezeichneten ;'crselzung rezenter Holzer maB- 
geblich beteiligt (Grosser 1985: 429). 

Die ii1 t e s t e n d urch B a si di om yce t e n ve I' u rsac h - 
ten Holzabbau :rscheinungen wurden an  Holzern 
aus dem Devoi und Perm nachgewiesen (Taylor 
& Osborn 1992 ). Uber Pilzzerstiirungen an juras- 
sischen Koniferenholzern berichten Muller-Stoll 
(1936) und S i i : ~  & Philippe (1993). Eine We& 
lochfaule im E,olz von A ~ ~ i i i c ( / v ; ~ ) . ~ ~ , l o / i  aus dem 
Palaozoikum cer Antarktis fanden Stubbleficld 
& Taylor (1986). Durch Pilze verursachte Zerset- 
zungserschcinuygen an tertiarcn Bcrnsteinhol- 
zern konnte Conwentz (1890) nach\veisen. und 
E. Schonfcld ( 1  957) falid in eincni Nadelholz a u s  
der hessischen Braunkohle ein durch Trciriicvitrs 
Meschinelli hervorgerufenes Krankheitsbild. 

Uber cingewachscne Pflanzenwurzeln in tertiii- 
re Holzreste xrichten Muller-Stoll & Madel 
(1957). Daber (1953) und Bi-cdnov6 6( Suss 
(19XX). 

Erste Hinwcise auf holzbohrende Insekten 
sind aus dem &.arbon (Geinitz 1855: 1 f.) iiberlie- 
fert. Kolbe (1888) berichtet iiber Insektenbohr- 
gange an einem ..sog. Kohlenholz" aus ciner 
13 r a u n k o h le ngr , I  be be i Sen f t e n be rg . d a s in d e r 
palaontologischen Sammlung dcs Koniglichen 
Museums fur IJaturkunde zu Berlin auflxwahrt 
war. Er fand dsr t  FralSgiinge drei verschiedener 
Kaferartcn und den versteinerten Puppenrest ei- 
ncr wahrscheinlichcn Anthribide. Ubcr Bohrlo- 
cher von Ano bien- und Holzwespenlarven in 
Braunkohlenre: ten dei- Mark Brandcnburg be- 
richtet Gcllhorii (1893). und Jurasky (1932) bc- 

schreibt FraRspuren mit Koprolithen eines Nage- 
kiifers a n  einem Gymnospermenholz aus der  
liassischen Steinkohle von Rumanien. Das 
Schadbild wurde den FraQgangen zugeordnet, 
die der Nagekafer Anohia striatrim Oliver im 
Holz hinterlasst. Bohrgange von Kafern oder 
Holzwcspen und durch Ameisen verursachte 
HolzzerstGrungen an einem miozanen Piniis- 
Holz aus dem Yellowstone Nationalpark (USA) 
besclireibt Brucs (1936) [nach Andrews (1961: 
13. 202) stammt das Holz aus eozanen Schich- 
ten]. Linck (1949) wies an  einem DatioxyEon- 
Holz aus dern Keuper von Thuringen zwei ver- 
schiedenc Formen von Bohrgangen nach, wovon 
die eine als Anobichrzizinz simile benannt wurcle. 
Bei der anderen vermutet e r  FralSspuren groRe- 
rer Anobiiden. Borkenkafern oder Holzwespcn 
(Siwt-). An einem Angiospermen-Holz aus der 
eozanen Braunkohle von Sachsen fand E. Schon- 
feld ( 1955) FraBspuren eines Nagekafers, und 
Tufar (1968) wies Gange von Insektenlarven in 
einem Holz aus Ost-Holstein nach. Uber  FraB- 
gange und Koprolithen von Anohiiim sp. in ei- 
neni jungtertiaren Lorbeerholz aus der siidlichen 
Frankenalb berichtet Selmeier (1984). FraBgange 
mit Koprolithen eines holzbewohnenden Kafers 
miozancn Alters aus dem Lettengraben in der  
Rhon beschreibt Muller-Stoll (1989). Die Bohr- 
gange des vermeintlichen Kafers und die Kopro- 
lithen sind auffallend grol3 und starnmen wahr- 
scheinlich von einem groBen Cerambyciden. 
Wegcn der Ahnlichkeit des Schadbildes mit dem 
rezenten GroBcn Eichenbock, Cermzhyx credo, 
wcrden FraRgange und Koprolithen von Miiller- 
Stoll Pr7lrreoeevrrr7ibichniris tevtiririiis genannt. Aus 
dcm Jura von Henan werden erstmalig fur China 
voii Zhou Zhiyan & Zhang Bole (1989) Insek- 
tenbohrgange mit Koprolithen an einem verstei- 
nerten Pvoroczipr-cssinoxyl~~n-Holz nachgewiesen. 

Im englischen und nordamerikanischen Schrift- 
turn wurde in den letzten Jahren mehrfach iiber 
das Vorkommen von FraBspuren in karbonischen 
Holzresten berichtet. Diesbezuglich verweisen 
wir auf die Literaturzusammenstellung bei Scott 
bir Taylor (1983). In ihren Ausfiihrungen uber die 
Pflanzen-Tier-Beziehungen wahrend des Ober- 
karbons unternehmen sie den Versuch, die Ko- 
prolithen anhand ihrer GroBe bestimmten Tier- 
gruppcn zuzuordnen. In permischen Dndoxylon- 
Hdlzern aus der Wetterau haben Goth & Wilde 
( 1992) Fralhpuren nachgewiesen, die nach der 
Gr43e uiid Form der Koprolithen, gestutzt auf 
die Untersuchungen von Scott & Taylor (1983), 
Milben (Acari) oder Springschwanzen (Collem- 
bola) zugcordnet werden. 
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In zahlreichen tertiaren Laub- und Nadelhol- 
zern wiesen Suss (1979, 1980b, 1982) und Suss & 
Muller-Stoll (1 975, 1980) Markflecke nach. Im 
Holz rezenter Baume werden Markflecke durch 
Kambium-Minierfliegen der Gattung Phytohia 
Lioy (Agromyzidae, Diptera) verursacht. Im 
Kambium der Baume hinterlassen die Larven 
dieser Fliegen FraBgange, die durch Proliferation 
parenchymatischer Zellen wieder ausgefullt wer- 
den. Durch das sekundare Dickenwachstum ge- 
langen dann die mit Wundgewebe ausgefullten 
Fral3gange in das Holz. 

Ein fossiles Termitennest in einem Nadelholz 
aus dem Unterpliozan des Wienerbeckens wird 
von Abel (1933, 1935: 495) beschrieben und ur- 
sachlich der noch heute im Mittelmeergebiet vor- 
kommenden Gattung Kalotermes Hagen zuge- 
ordnet. Durch Termiten zerstorte Holzreste von 
Star6 Sedlo (Bohmen) aus der im Museum fur 
Naturkunde zu Berlin aufbewahrten Fossilien- 
sammlung Heinrich Cottas (Suss & Rangnow 
1984) beschreiben Schultze-Dewitz & Suss 
(1988). 

Bohrlocher von Muscheln in Ligniten aus ei- 
nem Braunkohlenfloz bei Koln beschreibt 
Schenk (1937). Zwenger (1987) fand in einem 
tertiaren Holzrest aus dem Geschiebe des Stetti- 
ner Sandes einer Septariengrube bei Bad Freien- 
walde (Brandenburg) besondere Erhaltungsfor- 
men von Teredo-Bohrgangen und Selmeier 
(1 996) berichtet uber zahlreiche Teredo-FraDgan- 
ge in einem verkieselten Gymnospermenholz aus 
der Oberen Kreide von La Calamine (Belgien). 

Das Vorkommen von Spechtvogeln im Eozan 
ist durch eine Spechthohle in einem fossilen 
Stammrest aus Arizona nachgewiesen (Buchholz 
1986). 

Holzzerstorende Organismen 
an den fossilen Holzern von Lesbos 

Pflanzen 

Eine durch Bakterien geschadigte Holzstruktur 
zeigen zwei in der Nahe der Ortschaft Gavathas 
aufgesamnielte Nadelholzgerolle (Lesbos 162, 
163). Vor ihrer Fossilisierung mussen die Stucke 
bereits langere Zeit im Wasser gelegen haben, 
denn Bakterien befallen nur extrem feuchtes 
Holz. Durch ihre anaerobe Lebensweise konnen 
sie die parenchymatischen Zellen der Holzstrah- 
len weitgehend abbauen. Lignifizierte, d. h. ver- 
holzte Zellwande werden dagegen nicht angegrif- 
fen (Schmidt 1980). Auf dem Tangential- und 

Radialschliff der Holzreste ist der Abbau der 
Holzstrahlzellen bereits weit fortgeschritten 
(Taf. 1: 1,  2) und das Schadbild stimmt init dem 
von Grosser (1985: 89, Abb. 6.66) beschriebenen 
weitgehend uberein. Wenn durch den bakteriel- 
len Abbau der Holzstrahlzellwandc die Kreu- 
zungsfeldtupfel und das Fehlen oder Vorhan- 
densein der Abietineen-Tiipfelung nicht 
nachgewiesen werden kann, ist die genaue Be- 
stimmung eines Holzes nicht moglich. 

Im Holz eines Baumstammes von Tcwrrclino- 
xylon velitzelosi Suss (1997) aus Pali Alonia 
(Lesbos 145) wurden in einem Tangentialschliff 
Reste von Pilzhyphen gefunden, wovon eine Hy- 
phe mit einem Durchmesser von 10-12 pin in 
tangentialer Richtung funf Tracheiden und einen 
Holzstrahl uberquert. Bei der Uberwindung der 
Tracheidenwande wird der Weg durch die Hof- 
tupfel, wobei sich die Hyphe stark verdunnt. bc- 
vorzugt. Der Holzstrahl wird durch Aufloscn der 
Mittellamelle zwischen zwei ubereinander liegen- 
den Zellen uberquert (Taf. 1: 3). Diese Hyphen 
sind den von Felix (1894: Taf. 19: 5 ,  6) zu den 
Hyphomyceteae (imperfekte Pilze) gestcllten 
und als Haplographites cateniger beschriebenen 
und von G. Schonfeld (1947: Textabb. 21) bei Srr- 
pindoxylon antioquiense Krausel & Schdnfeld ge- 
fundenen sehr ahnlich. Da die Tracheidenwande 
von den1 Pilz nicht merklich abgebaut wurden, 
nehmen wir an, dass die Hyphen ebenfalls den 
Fungi imperfecti, die lignifiziertes Zellwandmate- 
rial nicht angreifen, zugeordnet werden konnen. 

Mehrere Fundstucke des versteinerten Waldes 
von Lesbos zeigen charakteristischc Holzzerstii- 
rungen, die nur durch die Einwirkung parasiti- 
scher Pilze entstanden sein konnen. In ihren 
Schadbildern stimmen sie weitgehend mit Holz- 
zerstorungen uberein, die auch parasitische Basi- 
diomyceten an jetztzeitigen Nadelgeholzen vcr- 
ursachen. Vor allem wegen der grol3en 
Ubereinstimmung mit deni Schadbild, das T u -  
metes pini Thore ex Fr. [= Phelliniis pini (Thore 
ex Fr.) Fr.] an rezenten Pinus-Arten verursacht. 
wurde fur eine derartige Holzzerstorung an fossi- 
len Gymnospermen die Formgattung Tranwtifc.s 
Mesch eingefuhrt (Muller-Stoll 1951: 750). Phelli- 
nus pini, der Kiefernbaumschwamm, verursacht 
durch den sukzessiven Abbau des Lignins und 
der Zellulose eine besondere Form der Korrosi- 
onsfaule, die WeiBlochfaule. Dabei entstehcn 
durch den lokal verschieden intcnsiven Ligninab- 
bau viele kleine, mehr oder weniger gleichniaf3g 
im Holz verteilte Iangliche Locher (Grosser 
1985: 42). An Holzfunden aus Lesbos, uber die 
wir bereits schon fruher berichteten (Suss & Ve- 
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litzelos 1997), konnten wir nahezu alle Stadien 
dieses Schadbildes nachweisen. So sind auf dem 
Querschnitt eines Fundstuckes von Tuxodioxylon 
alhertense (Penhallow) Shimakura (Lesbos 118) 
zahlreiche, leicht verfarbte, nesterformige Zerset- 
zungserscheinungen vorhanden, von deren Zen- 
trum aus eine nach auBen fortschreitende Gewe- 
beauflosung beobachtet werden kann (Taf. 1: 5) .  
Im Holz von Glyptostroboxylon microtracheidafe 
Suss & Velitzelos (Lesbos 141) ist die Holzzer- 
storung so weit fortgeschritten, dass bereits ge- 
webefreie, lochformige Hohlraume entstanden 
sind (Taf. 1: 6). 

Eine durch Trametites verursachte WeiBloch- 
faule zeigt ein Holzrest (Lesbos 164) mit Piceo- 
.xyZon-Struktur, bei dem die Gewebepartien des 
Spatholzes an einigen Stellen nahezu vollstandig 
abgebaut sind. Auf dem Quer- und Radialschliff 
(Taf. 1: 7, Taf. 2: 5 ,  6) ist zu erkennen, dass der 
Pilz die unverholzten Zellwande der Holzstrah- 
len nicht angreifen kann, denn die in radialer 
Richtung verlaufenden Holzstrahlen uberqueren 
unzerstort die nahezu vollstandig aufgelosten 
Gewebepartien des Spatholzes. Auf dem Radial- 
schliff sind in Langsrichtung des Holzes verlau- 
fende Iangliche Gewebelucken vorhanden 
(Taf. 2: 5 ,  6), wie sie im Kernholz rezenter Na- 
del- und Laubbaume durch Phellinus pini er- 
zeugt werden (Grosser 1985: 42). In diesem Holz 
sind aul3erdem noch Bohrgange von Kaferlarven 
vorhanden (Taf. 1: 7; Taf. 2: 5) .  

Eine andere Form der Holzzersetzung, die 
Braun- oder Destruktionsfaule, wird durch Pilze 
hervorgerufen, die vorwiegend Zellulose abbau- 
en. Das zuruckbleibende Lignin verursacht eine 
Braunfarbung des Holzes. Diese Pilze kommen 

vorwiegend saprophytisch an Nadelholzern vor. 
Zu ihnen gehoren die gefahrlichsten Holzzersto- 
rer des Bau- und Werkholzes wie der Echte 
Hausschwamm, der Kellerschwamm und der 
WeiBe Porenschwamm (Grosser 1985: 40). Die- 
ses Bild der Holzzersetzung zeigt ein nicht naher 
bestimmbarer Holzrest (Lesbos 165) mit Pinzixy- 
Ion- oder Piceoxylon-Struktur. Neben einer 
WeiBfaule im Friihholz sind hier die Spatholzbe- 
reiche durch einen Braunfaulepilz bereits so 
stark abgebaut, dass die einzelnen Holzzellen 
nur noch als dunkelbraune amorphe Masse zu 
erkennen sind, und das Zellgefuge durch zahlrei- 
che kleine Risse, Spalten und Hohlraume verlo- 
ren geht. Im Endstadium lassen nur noch ein- 
zelne Gewebetrummer den organischen 
Ursprung des fossilen Restes erahnen (Taf. 1 :  
8,9). Pilzhyphen von 10-15 pm Breite, die an- 
scheinend mit diesen Zersetzungserscheinungen 
nicht in Verbindung stehen, durch- und uberque- 
ren das zerstorte Gewebe, in einem Fall sogar 
einen vollig zerstorten vertikalen Harzgang 
(Taf. 1: 9). Diese Hyphen werden aber auch an 
unzerstorten Holzstellen gefunden, wo sie, ahn- 
lich wie im Holz von Tetraclinoxylon velitzelosi 
(siehe oben), die Tracheiden uberqueren, ohne 
dass ein Zellwandabbau festgestellt werden kann 
(Taf. 1: 4). Mit groBer Wahrscheinlichkeit geho- 
ren diese Hyphen zu imperfekten Pilzen. Dieses 
Holz wurde demnach vor der Fossilisation von 
drei verschiedenen Pilzarten besiedelt: Einem 
WeiB- und einem Braunfaulepilz sowie von Pil- 
Zen aus der Gruppe der Fungi imperfecti. 

In vier bei Eressos aufgesammelten Koniferen- 
holzern (Lesbos 166, 167a,b,c), darunter ein 
Holz mit vermutlicher Piceoxylon-Struktur und 

4 

Tafel 1. 1. Nadelholz (Lesbos 162), Tangentialschliff, bakteriell abgebaute Holzstrahlzellen, 30:l. 2. Nadelholz (Lesbos 163). 
Radialschliff, bakteriell abgebaute Holzstrahlzellen, 7S:l. 3. Tetruclinoxylon velitzelosi Suss (Lesbos 145), Tangcntialschliff. 
Hyphen von impcrfckten Pilzen uberqueren Tracheiden und einen Holzstrahl, 200:l. 4. Nadelholz (Lesbos 165), Querschlifl 
Hyphe eines imperfekten Pilzes uberquert Tracheiden des Spatholzes, 125:l. 5. Tuxodioxylon alhertense (Penhallow) Shimaku- 
ra (Lesbos I 18). Querschliff, fruhe Stadien der WeiRlochfaule, 30:l. 6. Glyptostroboxylon microtrucheidule Suss & Velitzelos 
(Lesbos 141). Tangentialschliff, fortgeschrittene Stadien der WeiRlochfaule, 3O:l. 7. Piceoxylon sp. (Lesbos 164). Querschlift 
durch WeiRlochfaule nahezu vollig abgebaute Gewebepartien des Spatholzes (unten im Bild) und zwei FraRgange von Kiifer- 
larven. 4:l. (Foto: Harre). 8. Nadelholz (Lesbos 165) Querschliff, durch WeiR- und Braunfaulepilze nahezu viillig zerstiirtes 
Holzgewebe und die Hyphe eines imperfekten Pilzes, 30:l. 9. Nadelholz (Lesbos 165), Querschliff, Hyphe eines impcrfckten 
Pilzes uberquert einen durch Braunfaulepilze vollig zerstorten vertikalen Harzgang, 751. 
Plate 1 .  1. Softwood (Lesbos 162), tangential section, wood ray cells destroyed by bacteria, 30:l. 2. Softwood (Lesbos 163). 
radial scction, wood ray cells destroyed by bacteria, 7S:l. 3. Tetraclinoxylon velitzelosi Suss (Lesbos 145), tangential section. 
hyphae of Fungi irnperfecti cross tracheids and a wood ray, 200:l. 4. Softwood (Lesbos 165), transvcrse section. hyphac of 
Fungi iniperfecti cross tracheids of latewood, 125:l. 5. Taxodioxylon alberrense (Penhallow) Shimakura (Lesbos 118). trans- 
verse section, early stages of whitehole rot, 30:l. 6.  Glyplostroboxylon microtracheidale Suss & Velitzelosi (Lesbos 141). trans- 
verse section, advanced stages of whitehole rot. 30:l. 7. Piceoxylon sp. (Lesbos 164)). transverse section, tissues of latewood 
(below at the figure) nearly completely destroyed by whitehole rot and two feeding traces made by beetle larvae, 4:l (Foto: 
Harre). 8. Softwood (Lesbos 165). transverse section of wood tissues nearly completely destroyed by white rot and brown rot. 
and hyphae of Fungi imperfecti, 30:l. 9. Softwood (Lesbos 165), transverse section, hyphae of Fungi imperfecti cross a resin 
canal completely destroyed by brown rot, 7S:l. 
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drei zu Pinoxylon paradoxurn Suss & Velitzelos 
gehorende Stiicke (alle drei, nach ihrem Erhal- 
tungszustand zu urteilen, Stammreste ein und 
desselben Baumes), konnten zahlreiche in das 
Holz eingewachsene winzige Wurzeln nachgewie- 
sen werden. Auf dem Querschliff verrat sich dies 
durch einen kreisformigen Wurzeleinwuchs 
(Taf. 2: l), um den herum das anliegende Gewe- 
be durch die zunehmende Wurzelverdickung 
seitlich verdrangt wird. Durch KaferfraB verur- 
sachte Bohrlocher zeigen diese Erscheinung 
nicht. Die Wurzelchen sind oft nicht mehr erhal- 
ten oder nur durch ihre stark dunkelbraun bis 
schwarz gefarbten Zellen zu erkennen (Taf. 2: 
1,2). Auf den Langsschnitten sind gut erhaltene 
Teile der langsverlaufenden Wurzeln gelegentlich 
oberflachlich angeschnitten. Durch ihre mehr 
oder weniger ovate Form und die AusmaBe ihrer 
Zellen heben sie sich deutlich von dein sie umge- 
benden Holzgewebe ab und rnit zunehmendem 
Wurzelumfang werden die Holzzellen auch hier 
seitlich verdrangt (Taf. 2: 3, 4). Diese Wurzel- 
einwiichse zeigen, dass sich diese Holzer vor der 
Fossilisierung in stark erweichtem Zustand be- 
fanden. In einem naturlichen Waldbestand ist 
das Einwachsen von Pflanzenkeimlingen in ver- 
morschten Stubben und Stammholzresten keine 
Seltenheit. 

Tiere 

Ein durch JnsektenfraB stark geschadigter Holz- 
rest unbestimmter Artzugehorigkeit befindet sich 
in der Sammlung des Naturhistorischen Mu- 
seums ,,Versteinerter Wald von Lesbos". Das et- 
wa 15 cm breite, 15 cm hohe und ca. 10 cm di- 
cke Stuck (Abb. 1) zeigt ein FraBbild, das in 

Abb. 1. Von Termiten zerstiirter HolLrest aus der Sanimlung 
des Naturhistorischen Museums ..Versteinerter Wald von 
Lesbos". (Foto: Bockcnkamp). 
Fig. 1. Termite damaged fossil wood from the collection o f  
the Natural History Museum "Petrified Forest o f  Lcshos". 
(Foto: Bockenkamp). 

seiner Gesamterscheinung auf einen Angriff von 
Termiten zuriickzufiihren ist. Als volle Holzver- 
werter lassen Termiten nur statisch wichtige 
Briicken ihres "Wohngebaudes" stehen. Das lig- 
ninreiche Spatholzgewebe wird dabei zwangsliiu- 
fig mitgefressen. Holzbewohnende Ameisen las- 
sen dagegen fast immer hartes Spiitholz 

4 

Tafel2. 1. Nadelholz (Lesbos 166), Querschliff, durch Wurzeleinwuchs verursachte Holzzerstiirung. 30:l. 2. Nadelholz (Leshos 
167). Querschliff. Zellcn einer in das Holz eingewachsenen Wurzel. 7S:l. 3. Radialschliff (Lesbos 167). oberfliichlich ange- 
schnittene Zellen ciner in axialer Richtung des Holzgewebes eingewachsenen Wurzel: Gewebe des Friihholres seitlich vei-. 
drangt, 7S:l. 4. Nadelholr (Lesbos I h6), Radialschliff, obcrflachlich angeschnittene Zellen einer in axialer Richtung des Hal/- 
gewcbcs eingewachsenen Wurzel, 3O:l. 5. Nadclholz (Lesbos 164). Radialschliff. mehr oder weniger pleichm~l31g im H o b  
verteilte Liicher einer WeiRlochfaule und ein angcschnittener FraBgang einer Kaferlarve.. 7.5:l (Foto: Harre). 6. Nadelhob 
(Leshos 164). Radialschliff, fortgeschrittenes Stadium einer Wciblochfaule, 30: 1. 7. (;ly~7ro.~fi.oho.~-~vforr tiiict.oir.trc./rcititric Stiss & 
Vclitzelos (Lesbos 141). Radialschliff, Wundgewehe mit anormal ausgebildctcn Fruhholztracheiden. 30: I. 8. Piriu.\-do/r SIP. 
(Lesbos 168). Radialschliff, durch Kristallisationsvorgange entstandene, schrotschussartig verteilte kugelflirrnige Gehilde. 30: 1. 
Plate2. 1. Softwood (Lesbos 166). transverse section of wood penetrated by a root causing wood destruction. 3O:l. 2. Soft- 
wood (Lesbos 167), transverse section, cells of a root penetrating wood, 75:1. 3. Softwood (Lesbos 167). radial section. supel-- 
ficial slice of cells o f  a root penetrating wood in axial direction; tissue of early wood lateral crowded out. 7S:l. 4. Softwood 
(Lesbos l66), radial section, superficial slice of cells of a root penetrating wood in axial direction. 3O:l. 5 .  Softwood (Lesbos 
164), radial section, more or less evenly distributed holes of withehole rot and a fccding trace of a beetle larva. 7 5 1  (Foto: 
Harre). 6. Softwood (Lesbos 164), radial section, advanced stage of whitehole rot. 30:l. 7. G/?~~~rosrrobosylo,7 riiict.orrrrc/~c,irlrr/c 
Suss & Velitzelos (Lesbos 141), radial section. wound tissue with anomalously devclopcd tracheids o f  early wood. 30: 1. 8. 
Pirzuxylon sp. (Lesbos 168), radial section, shotlike distribution of globelike structures caused by processes of crystallisation. 
30: 1. 
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unberuhrt (Schultze-Dewitz. schriftliche Mittei- 
lung). Bei unsc:rem Stuck kann  durch die teilu,ei- 
se gut erhalte ie Auskleidung der FraRkamniern 
mit einein Genisch aus Kot. Sand und huniosen 
Bestandteilen auf den Angriff von Erdtermiten 
oder so gena inten Feuchttermiten geschlosscn 
werden. Trockentermiten zeigen nicht diese Er- 
sc h e in ung. Di c Fossi I isi e r u n g die se r Aus k 1 e i dun g 
ist wegen des Fehlens eines organischen Skelctts 
sehr locker uiid mit einem Sediment vergleich- 
bar. das sich rzlativ leicht abstoBen l a s t .  a n  un- 
serem Stuck an einigen Stellen jedoch noch gut 
erhalten ist (Abb. 1 ) .  Im Tcrtiiir von Europa ist 
die Insektenordnung Isoptci-a mit niehreren Gat- 
tungen durcli Imagines seit dem Eoziin nachge- 
wiesen. Tm ur teren Mioziin ist ihr Vorkonimen 
mit Arten der Gattungen M ~ i ~ t ~ r e r r i ~ e s  Froggalt. 
Miorernies Rc sen. Mrrcrore/wie.c Holmgren und 
Ulmeriella Mt unier belegt (Schultze-Dewitz & 
Suss 1988). Rczent kommen im Mittelmeergcbiet 
die Arten Kc loterrnes ,flrrvicollis Fabrizius und 
Reticiiliterines lircifligris Rossi vor. Beide Arten 
bauen ihre N s e r  ini toten Holz alter Baum- 
stanime (Raminer 1952: 233). 

Suss & Veli-zelos (1997) fanden an dcni Holz- 
re st von G :vp to.5 rroh o.u!. lor I I I 1 icrotrrrcli c+ririlc 
(Lesbos 141) au lk r  der WeiBlochfiiule (siehe 
oben) an mclireren Stellen des Radialschliffes 
Wundgewebct ildungen. die aus zahlreiclien uii- 
terschiedlich Lingen (75-270 {mi).  gekammerten 
Tracheiden bcstanden (Taf. 2: 7). Dieses ab- 
norme Geweb- beginnt stets im ersten Fruhholz 
und geht in radialcr Richtung nach 8-15 Tra- 
cheidenreihen wieder in norniales Holzgewebe 
uber. In axialtr Richtung ist es in den einzelnen 
Zuwachszoner unterschicdlich Lveit aussedehnt. 
In einigen Zu mchszonen fehlt es jedoch vijllig. 
Wundgewebe in H o b  kann entweder durch nie- 
chanische odc r tierische Eiinvirkung auf den 
noch lebendeii Bauin entstehen. Nach unscrer 
Meinung kanii dieses Wundgewebe nur durch 
parasitisch letende Ticre entstanden sein. die 
gfeich zu Be5inn dcr Vegetationsperiode die 
Kambiumzone verletzten. Liphschitz & Mendel 
(1 987) berichl en von derartigen Verletzungcn. 
die d as In se k t Mri tsi rcoccii.~ josrpli i Bode n h c i me r 
& Harpaz. ein- Homoptere (Pflanzensauger) aus 
der Familie hlargarodidae. am Holz von Pium 
hrzlepetisis Mi Icr verursacht. Auf die Attacke 
dieses Insekts reagiert die Kambiunizonc eben- 
falls niit der 3ildung eines Wundgewebes, wel- 
chcs dem von uns beobachteten sehr iihnlicli ist. 
Es ist deshalh nicht auszuscliliefien. dass fur die 
Kanibiumreak ionen. wie sie in unscrer Holzpro- 
be vorliegen. eventuell ebenfalls Insekten aus 

der Ordnung Homoptera verantwortlich zu ma- 
chen sind. In den Schliffen eines zerstreutpori- 
gen Laubholzes aus dem Areal des vcrsteinerten 
Waldes von Lesbos waren zahlreiche Markflecke 
(pith flecks) vorhanden, die an hcutigen Baumen 
durch Kambium-Minierfliegen der Gattung Phy- 
robitr aus der  Dipteren-Familie Agromyzidae ver- 
ursacht werden (siehe S. 59). Die Gattung Phyto- 
hia ist seit dem Eozan sowohl durch Imagines 
als auch durch das FraBbild bekannt (Suss & 
Muller-Stoll 1980, Spencer 1990: 390). Fur das 
FraBbild der  Kanibiurn-Minierfliegen an fossilen 
Angiospermenholzern wurde von Suss & Muller- 
Stoll ( 1'175) der Gattungsname PLzlLieophytohia 
eingefiihrt. Fur cine Mikrofotografie standen uns 

e leider nicht zur Verfiigung. 
Von eineni Holzfossil (Lesbos 169), das als lo- 

ses Stuck bei Chamandrula aufgesammelt wurde. 
liegen uns drei Schliffe (Quer-, Tangential- und 
Radialschliff) vor. an denen zahlreichc FraBgan- 
ge und Koprolithen von Arthropodenlarven 
nachgewiesen werden konnten. Wegen seiner 
holzanatoiiiischen Merkmale wurde der Holzrest 
zu Piiio.u!<lm pse i r t io~~~nra~ox i i r~~  Suss & Velitze- 
10s gestellt. Die FraBgange dieses Holzzerstorcrs 
verlaufcn vorwiegend in Langsrichtung des Hol- 
zes. wobei sich die Gange haufig verzwei.gen und 
flichenartig verbreitern konncn. Die Sliirke des 
Befalls kann am besten am Querschliff demon- 
striert werden. Auf einer Flache von 24 x 36 mm 
(Abb. 2 )  sind 48 rneist vertikal verlaufende FralS- 
gYnge angeschnitten. Mitunter verlaufen die 
Gange aber auch auf kurzer Distanz in horizon- 
taler Richtung. wobei sie die Zuwachszoiiengren- 
zen uberqueren. Die Kaferlarven haben dann so- 
nohl  Zellen der Fruh- als auch der 
Spiitholzbereiche zcrstort (Taf. 3: 1-3). Auf der 
Tangentialansiclit des Holzcs wird deutlich, dass 
die holzzerstorenden Larven die weicheren Zel- 
len des Fruliholzes als FraBmaterial bevorzugten. 
Einzelne Ginge  von ca. 0,s mm Breite laufen 
hiiufig zu groBflachigcn FraBstellen zusammen 
und bilden dann einen PlatzfraB, der nicht selten 
eine Breite von ca. 5 nim erreichen kann (Taf. 3: 
5 ) .  Die Bohrgiinge sind haufig mit kleinen span- 
formigen. his 5 pin langen und 2.5 pm brcitcn 
ungefressenen FraBruckstanden ausgefiillt. Auf 
deni Kadialschliff sind in vertikal verlaufenden 
FraGgGngen drei verschieden groBe, lang-ellipti- 
sche bis walzenfiirmige und runde Koprolithen 
vorhanden. Die grol3en walzcnformigen sind 
250 p i  im Durchmesser und his 1000 iim lang 
(Taf. 3: 4. 5 ) .  die mittelgroBen langelliptischen 
sind 70 pm im Durchmesser und 120 ,urn lang 
(Taf. 3: 7). und die kleinen runden haben einen 
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- - 
Abb. 2. Pino.ry/nn psc~rrlo/7crrndnxy/rrll Suss & Velitzelos (Lesbos 169), Querschnittsbild. zahlreiche FraBgiinge von Anobiiden 
rnit Koprolithen und FraBruckstanden (etwas schematisiert). 
Fig. 2. Pinoxylon pJeudoI~nradoxrim Suss & Velitzelos (Lcsbos 169). cross-section. numerous feeding traces with coprolitcs and 
I'eeding remains produced by a species of Anobiidae (slightly schematized). 

Durchmesser von 25-40 pm (Taf. 3: 6, 8). Die 
FraBgange mit den grol3en und mittelgroUen Ko- 
prolithen sind stets mit kleinen spanartigen FraB- 
ruckstandcn ausgefullt, die regellos in den Gan- 
gen verteilt sind. In den mit kleinen Koprolithen 
bcsetzten Gangen sind keine FraBruckstande 
vorhanden. Als Verursacher dieses Schadbildes 
kommen wohl hauptsachlich Coleoptera-Arten 
in Frage. Selmeier (1984), der in einem jungter- 
tiaren Lorbeerholz ebenfalls Koprolithen in drei 
verschiedenen GroBen fand, niacht fur das 
Schadbild Larven von Anobiiden verantwortlich. 
Die im vorliegenden Holzrest gefundenen gro- 
Uen Koprolithen fallen in die Variationsbreite 
der von ihm angegebenen groaen bis mittelgro- 
Uen Koprolithen. Becker (1949) und Muller-Stoll 
(1989) geben die GroBe der Koprolithen von 
Anobirim piinctntum De Geer mit 400-800 pm 
bzw. 200-450pm an. Auch diese Angaben ent- 
sprechen den groBen Koprolithen des Holzes 
von Chamandrula. Die Annahme ist deshalb be- 
rechtigt, dass die groBen Koprolithen rnit einem 
mittleren Durchmesser von 250 pm und einer 
Langc bis 1000 pm ebenfalls von Anobi~im-Lar- 

ven stammen. Dagegen inussten nach den Anga- 
ben von Scott & Taylor (1983) die mittelgrokn 
(70-120 pm) und die kleinen (25-40 Elm) von 
Springschwanzen (Collembola) oder Milben 
(Acari) hinterlassen worden sein. Muller-Stoll 
(1989) weist jedoch darauf hin, dass verschieden 
alte Stadien von Kaferlarven auch verschieden 
grol3e Bohrgange und Koprolithen hinterlassen, 
und nur wenn keine Ubergange in ihrer GroBe 
vorhanden sind, verschiedene Verursacher ver- 
mutet werden konnen. Aus dieser Sicht ist anzu- 
nehmen, dass die groRen und mittelgroaen Ko- 
prolithen im Holzrest von Chamandrula das 
Ergebnis verschieden alter Larvenstadien von 
Anobiiden sind. Gestutzt wird diese Annahme 
durch die Tatsache, dass sowohl in den breiten 
als auch in den schmalen Gangen FraBriickstan- 
de vorhanden sind (Taf. 3: 4, 5 ,  7). Die Gange, 
die die kleinen Koprolithcn (nur 25-40pm im 
Durchmesser) enthalten, sind dagegen mit einer 
Breite von 0,2-0,3 mm bedeutend enger als die 
Gange mit den grol3en bzw. mittelgrol3en Kopro- 
lithen, FraBruckstande sind nicht vorhanden 
(Taf. 3: 6, 8). Dieses Schadbild konnte demnach 
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von Milben (Acari) verursacht sein. Von ihnen 
ist zwar bekannt, dass sie vorwiegend van abge- 
storbenem Pflanzenmaterial leben, einige Arten 
aber auch im Holz bohren konnen (Luxton 1972, 
Scott & Taylor 1983). An der Zerstorung des 
Holzrestes von Chamandrula waren demnach 
mindestens zwei verschiedene Tierarten beteiligt: 
1. Kaferlarven aus der Familie Anobiidae mit 

Frafigangen von 0,5mm Breite und groljen 
platzartigen Erweiterungen, die rnit bis 5 pm 
langen und 2,5 pm breiten, spanartigen FraB- 
ruckstanden und langelliptischen bis walzen- 
formigen Koprolithen von zwei verschiedenen 
Grofien (70 x 120 ym und 250 x 1000 pm) 
ausgefullt sind. 

2. Milben (Acari) rnit Frafigangen von 
0,2-0,3 mm Breite und rundlichen Koproli- 
then mit eiiiem Durchmesser von 25-40 pm. 
In dem bereits durch Trnmetites teilweise stark 

zerstorten Holz (Lesbos 164) rnit Piceoxylon- 
Struktur (siehe S. 61) waren aul3er der WeiBloch- 
faule auch Kaferlarven rnit einem FraBbild ganz 
anderer Dimension an der Zerstorung des Hol- 
zes beteiligt. Auf dem Quer- und Radialschliffen 
sind schrag angeschnittene FraBgange rnit einem 
Durchinesser von 1,9-2,2 mm vorhanden (Taf. 1: 
7, Taf. 2: 5) .  Die Fraljgange sind mit zahlreichen 
grohen, hackselartig im Gang liegenden FraB- 
ruckstanden und mehr oder weniger ,,wolkig“ 
verteilten Koprolithen ausgefiillt. Nur gelegent- 
lich liegen kompakte, walzenformige bis langel- 
liptische Koprolithen rnit einem Durchmesser bis 
250ym und einer Lange bis 440ym im Gang. 
Die FraBruckstande setzen sich haufig aus Gewe- 
bekomplexen zusammen, die aus drei bis vier ne- 
beneinander liegenden und bis mehr als 500 pm 
langen Tracheiden- und Holzstrahlresten be- 
stehen. Nach den bis 2,2mm im Durchmesser 
groBen FraBgangen zu urteilen, kommen nach 
Vitk (1953: 53 ff) zwar auch nur kleinere Kafer- 
arten als Holzzerstorer infrage, die sich aber von 
den vorher beschriebenen deutlich durch die be- 
deutend grol3eren Durchmesser ihrer FraBgange 

und den grofien groben FraBriickstanden unter- 
scheiden. 

Ein weder durch Pflanzen noch durch Tiere 
verursachtes Schadbild konnten wir in einern Na- 
delholzrest (Lesbos 168) mit vermutlicher Pino- 
xylon-Struktur nachweisen. Auf allen drei 
Schnittebenen befanden sich kleine, schrotschuss- 
artig verteilte, runde bis ovale, vermeintlichc 
,,Bohrlocher” mit einem Durchmesser bis 
160 pm (Taf. 2: 8). Es kann sich bei dieseni 
Schadbild jedoch nur um kugelformige Gebilde 
handeln, die in den Tracheidenhohlraumen 
durch Kristallisationsvorgange entstanden sind. 
Haufig haben die wahrend der Fossilisierung sich 
entwickelnden Kristalle die anliegenden Trachei- 
denwande nachtraglich seitlich verdrangt, ein 
Schadbild, das ein im Holz fressender Schadling 
nicht hinterlasst. 

Schlussbemerkungen 

Das fur diese Arbeit zur Verfugung stehende 
Untersuchungsmaterial stammt aus dem verstei- 
nerten Wald von Lesbos, der zum Zeitpunkt sei- 
ner totalen Vernichtung durch gewaltige Vulkan- 
ausbruche nahezu das gesamte Gebiet des 
nordwestlichen Teils der Insel Lesbos bedeckte 
und sich aus einem mehrstufig, vertikal geglie- 
derten Mischwald zusammensetzte. Der Misch- 
wald bestand aus Ginkgogewachsen, Konifer-en 
und Angiospermen, wobei die Koniferen Pinoxp- 
lon pnradoxum Suss & Velitzelos und Tnsodio- 
xylon albertense (Penhallow) Shimakura die do- 
minierenden Vertreter dieses Waldes waren 
(Suss & Velitzelos 2001). 

Da rnit der Vernichtung dieses Waldes gleich- 
zeitig auch alles Leben der an, im und vom Holz 
lebenden Organismen ausgeloscht wurde, ergab 
sich die seltene Gelegenheit, gleichzeitig mit der 
Bearbeitung der Holzfossilien die an ihnen von 
holzzerstorenden Organismen hinterlassenen 
Schadbilder zu analysieren und bestimmten Le- 

Tafel 3. Pinoxylon psoudoparmdoxum Suss & Velitzelos (Lesbos 169), 3O:l. 1-3. Ubersichtsbilder von Querschlillen x igcn  
mit Frahuckstiinden und Koprolithen ausgefullte FraRgange von Kafel-larven. 4-8. Radialschliffe: 4. GroRe, langelliptisch bis 
walzenformige Koprolithen einer Kaferlarve. 5.  Zu einem PlatzfraR sich ausweitender FraRgang einer KBlerlarve rnit grolkn 
Koprolithen und spanartigcn FraRriickstanden. 6 .  FraRgang einer Kaferlarve im Spatholz mit kleinen Koprolithen. 7. FraBgang 
einer Kaferlarvc im Friihholzbereich rnit mittelgroRen Koprolithen und spanfermigen FraRruckstanden. 8. FraRgang einer 
Kafcrlarve im Spatholzbereich rnit kleinen Koprolithen. 
Plate 3. Pino.uylon pseudoparndoxum Suss & Velitzelos (Lesbos I69), 30: 1. 1-3. Outline figure of transverse sections. showing 
feeding channels of beetle larvae, filled with feeding remains and coprolites. 4-8. Radial sections: 4. Large. elongate-elliptical 
to cylindrical coprolites of a beetle larva. 5. Feeding location of a beetle larva with large coprolites and chiplike feeding 
remains. 6 .  Feeding trace with small coprolites of a beetle larva in latewood. 7. Feeding trace with medium-sized chiplike 
feeding remains of a beetle larva in early wood. 8. Feeding trace with small coprolites of a beetle larva in latewood. 
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bewesen zuzuclrdnen. Die Untersuchungen erga- 
hen, dass die durch ihre Lebensspuren nachge- 
wiesenen Holzichadlinge in zwei Gruppen einge- 
teilt werden kcmen :  
1. Schadlinge, die parasitisch am und im leben- 

2. Schadlinge, die saprophytisch das bereits ab- 

Zur ersten Gruppe gehoren die Pflanzensauger. 
die Kambium- Minierfliegen und die firrnierires- 
Pilze. Die Pfl,inzensauger aus der Familie der  
Margarodidae und die Larven der  Kambium-Mi- 
nierfliegen au5 der Dipteren-Familie Agromyzi- 
dae befallen tien Stamm. ohne das Leben des 
Baumes zu be( Irohen. Die Trametites-Pilze dage- 
gen, im rezen ten Holz als WeiUlochfaule und 
WeiBfaulepilze bekannt. sind gefahrliche Holz- 
zerstorer, die den Baum zum Absterben bringen 
konnen. 

Zur  zweiten Gruppe gehoren Bakterien und 
Pilze sowie tie rische Organismen. Die Bakterien 
konnen nur ze lulosefreie. parenchymatische Zel- 
len befallen. Pibe konnten vor allem durch ihre 
Abbauproduktt nachgewiesen werden. vergleich- 
bar mit den ;<ersetzungserscheinungen. die re- 
zente Braunfiiulepilze wie der Echte Haus- 
schwamm. der Kellerschwamm und der  WeiBe 
Porenschwamni hinterlassen. Von den tierischen 
Organismen. die das Holz abgestorbener Baum- 
stamme besiedeln. konnte Termitenbefall und 
von Coleoptei en-Arten verursachter KaferfraB 
nachgewiesen .Nerden. 

Die Unters xhungen zeigen. dass zwischen 
den Zerstorungsbildern der fossilen und rezen- 
ten Holzer w2itgehende Ubereinstimmung be- 
steht. denn die an den fossilen Holzern gefunde- 
nen Bilder dei Schadorganisrnen sind denen der 
im Holz heutiger Baume vorkommenden im Wc- 
sentlichen g1eic.h. 

Die Stiicke und Schliffpraparate zu den Figu- 
ren der Tafeln 1 bis 3 Lesbos 118. 141. 145 und 
162-169 werden in der Sammlung Lesbos. De-  
partment of H istorical Geology and Paleontolo- 
gy. National I Jniversity of Athens. aufbewahrt. 
Der Holzrest .Jon Abbildung 1 befindet sich in 
der Sammlung des Naturhistorischen Museums 
,,Petrified Fort :st of Lesbos" auf der  Insel Les- 
bos. Griechen1,ind. 

den Holz le3en und 

gestorbene LIolz befallen. 
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