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Sporen aus der germanotypen Trias,
insbesondere Nordwestdeutschlands*)

Von KARL MADLER*¥)
Mit 1 Abbildung

Zusammenfassung

Als Trginzung zur Arbeit MADLER 1964 werden nach neueren Beobachtungen Sporen auch
aus dem Mittleren Buntsandstein sowie aus dem Mittleren und Oberen Muschelkalk ange-
geben. Daneben wird versucht, einige gleichzeitig erschienene Arbeiten verschiedener Autoren

nomenklatorisch zu koordinieren.
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1. Einleitung

In den letzten Jahren wurden zahlreiche Proben aus der nordwestdeutschen
Trias untersucht, von denen besonders diejenigen aus dem Buntsandstein und
Muschelkalk grofieres Interesse beanspruchten, die Sporen enthielten. Gerade in
diesen beiden Abteilungen sind solche Funde selten, aus Griinden, von denen noch
zu sprechen sein wird.

Durch die vom Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung in Han-
nover durchgefiihrten Kartierungsarbeiten im Solling erhielten wir Proben aus dem

*) Aus dem palynologischen Labor des Nieders. L.-Amtes fiir Bodenforsch., Hannover
**) Dr. K. MADLER, Nieders. L.-Amt f. Bodenforsch., 3 Hannover-Buchholz, Alfred-Bentz-Haus.
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Mittleren Buntsandstein und Mittleren und Oberen Muschelkalk. Besonderer Dank
dafiir gebiihrt Herrn Dr. AXEL HERRMANN, der keine Miihe scheute, nach
tonigen Sedimenten zu suchen, da nur bei diesen die Hoffnung bestand, Sporen zu
finden. Hierbei sei gleich bemerkt, dafl auch die meist mit Luftsicken versehenen
Pollen der Gymnospermen als Mikrosporen aufzufassen sind. Eine Probe aus dem
Oberen Muschelkalk stammt aus einer Bohrung.

Damit liegen nunmehr mit Ausnahme des Unteren Buntsandsteins aus simt-
lichen Abteilungen der Trias Sporenproben vor, die es gestatten, einen Uberblick
iber die Entwicklung der Flora wihrend dieses Zeitabschnittes zu geben. Die ein-
gehende Bearbeitung der Funde diirfte jedoch noch einige Zeit in Anspruch nehmen.
Trotzdem soll zur allgemeinen Information schon jetzt der Versuch unternommen
werden, die durch zahlreiche Arbeiten bekannte Zechsteinflora mit der des Keupers
zu verbinden, dessen Sporen ebenfalls schon mehrere Bearbeiter gefunden haben.
Dabei soll gelegentlich auf taxonomische und nomenklatorische Fragen eingegangen
werden.

2. Buntsandstein

Sporen aus dem Buntsandstein sind bisher kaum bekanntgeworden. Das
liegt weniger an der Vernachlissigung durch die Palynologen, sondern hat fazielle
und &kologische Griinde. Sand ist ein schlechtes Einbettungsmirttel, selbst wenn er
relativ feinkornig ist. Liegt er unter dem Grundwasserspiegel, 18sen die zirku-
lierenden Wisser mit der Zeit jede organische Substanz auf und fiihren sie hinweg.
Uber dem Grundwasserspiegel fillt er von Zeit zu Zeit trocken, wobei die orga-
nische Substanz der Oxydation durch die Luft ausgesetzt ist.

Okologisch ist Sandboden ein schlechtes Substrat fiir die Vegetation. Im
humiden Klima bilden sich artenarme Tundren und Heiden, im ariden Klima
Steppen und Wiisten. Gleichgiiltig, ob man den Buntsandstein als Wiistenbildung
oder Deltaschiittung auffaflt, in jedem Fall diirfte er nur eine artenarme Flora
gehabt haben. Tatsichlich sind die bisher gefundenen Pflanzenreste diirftig. Sie
treten nur an ganz bestimmten Stellen auf und stammen sehr wahrscheinlich von
einer ,,Oasen“-ihnlichen Vegetation.

Dementsprechend ist auch keine reiche Sporenflora zu erwarten. Da sich
rote Sedimente aus den verschiedensten Formationen stets als fossilleer erwiesen
haben, trifft diese Feststellung auch fiir den roten Buntsandstein zu. Nur dort, wo
tonige Sedimente auftreten, die noch nicht oxydiert sind, lohnt es sich, nach Sporen
zu suchen.

2.1. Unterer Buntsandstein

Aus dem Unteren Buntsandstein lagen bisher noch keine sporenfiihrenden
Proben vor. Eine einzige Probe, die wieder zuriickgegeben werden muflte, lieR ver-
muten, dafl Nuskoisporites dulbuntyi POTONIE & KLAUS 1954 im Unteren
Buntsandstein noch vorkommt.
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REINHARDT (1964 a) gibt in seiner Tabelle fiir Perm und untere Trias
mit einer Ausnahme die gleichen Formen an.

2.2. Mittlerer Buntsandstein

In der Solling-Folge des Mittleren Buntsandsteins sind hier und da graue
bis griinlichgraue, schiefrige Tone eingeschaltet. Drei von den bisher untersuchten
Proben erwiesen sich als sporenfiihrend.

Dabei diirfte es nicht iiberraschen, daff noch zahlreiche Zechstein-Relikte
vorhanden sind, andererseits auch schon Formen auftreten, die zuerst im Oberen
Buntsandstein gefunden wurden. Eigenstindige Formen, die wahrscheinlich nur im
Mittleren Buntsandstein vorkommen, sind ganz wenige vorhanden. Sie konnen
hier nur einer vorliufigen ,,Bestimmung“ unterzogen werden, eine eingehende
Bearbeitung steht noch aus.

Die Schwierigkeit der Einordnung in beschriebene Gattungen und Arten
besteht darin, dafl iiber die Sporen aus dem Zechstein und der Trias mehrere
Arbeiten verschiedener Autoren fast gleichzeitig erschienen, ohne dafl die Verfasser
von ihrer Parallelarbeit wufiten. Dadurch ergeben sich in einigen Fillen grund-
legend verschiedene taxonomische Auffassungen einzelner Formen. Sie hingen
davon ab, ob man der Stratigraphie oder der Morphologie die Prioritit der Be-
trachtungsweise zuerkennen will. Da die Palynologie aber in erster Linie eine
botanische Wissenschaft und nur eine Dienerin der Stratigraphie ist, sollte man der
Morphologie den Vorzug geben.

POTONIE (1966) tritt dafiir ein, die bereits viel zu vielen Gattungen nach
einheitlichen Bauplinen zu vereinigen. So begriiflenswert ein solches Verfahren
wire, ist es doch mit der ndtigen Vorsicht anzuwenden, da sich gezeigt hat, dafl
einige derartige Versuche nicht gangbar sind. Es wird von Fall zu Fall zu ent-
scheiden sein, ob in wesentlichen Merkmalen divergierende Formen sonst gleicher
Bauart nicht doch verschiedenen Gattungen zuzuweisen sind; nimlich dann, wenn
die Mdglichkeit besteht, dafl sie verschiedenen biologischen Gattungen angehdren
kénnten, was gerade dann wahrscheinlich ist, wenn sie auseinanderliegenden geo-
logischen Zeitraumen angehéren.

Im Mittleren Buntsandstein der Solling-Folge wurden folgende Formen
ermittelt:

a) Trilete Formen ohne Luftsicke
Cyclotriletes sp.

Korper kreisrund, mit flachen Grana besetzt und kriftiger Y-Marke. Mit
ca. 40—50 u @ kleiner als der dhnliche Cyclotriletes pustulatus MADLER 1964
aus dem Oberen Buntsandstein. Die Form wurde in 2 Proben mehrfach beobachtet
(M 1202, M 1203).
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cf. Aequitriradites sp.

Eine dreieckige Spore mit rundlich-dreieckiger, breiter Zona und kriftigen
Y-Strahlen, die bis zum Rande der Zona reichen, etwa 60 u b, selten (M 1202).

Calamospora sp.

Eine etwas verfaltete Form mit deutlicher Y-Marke in heller Kontaktarea
und etwa 60 u @, selten (M 1202).

b) Formen mit Luftsicken
ba) mit Y-Marke

Pseudillinites crassus MADLER 1964

Zentralkdrper kreisrund, dickwandig mit langstrahliger trileter Marke.
Entspricht vollkommen dem in MADLER 1964, Taf. 10, Fig. 8, abgebildeten
Exemplar, selten (M 1202).

bb) Mit proximaler Furche (Ruga)

Sabnisporites sp.

Grofle Form mit deutlich getrennten Luftsicken und proximaler Furche
(M 1202). Da die Lingsachse etwa 120 u miflt, steht die Form zwischen Sabnispo-
rites saar.nsis BHARDWA]J 1954 (90 u) aus dem Stephan C und Sabnisporites
thuringeisis MADLER 1964 (160 ) aus dem Oberen Buntsandstein.

POTONIE (miindl. Mitteilung) schligt vor, die Gattungen Sahnisporites und Succinctispo-
rites zu vcreinigen. Tatsichlich besitzen beide die gleiche proximale Ruga und unterscheiden sich nur
durch getrennte bzw. verwachsene Luftsicke. Dann miifite Succinctisporites grandior LESCHIK 1955
(vgl. auch in MADLER 1964, S. 109, Taf. 10, Fig. 1—3) als Sabnisporites grandior (LESCHIK) n.
comb. bevcichnet werden. Vielleicht kénnte auch Gardenasporites KLAUS 1963 mit Sabnisporites
vereinigt werden, da hier ebenfalls nur eine einfache Ruga vorhanden ist. Auch Pallidosporites
SCHAAKSCHMIDT (August 1963) hat eine sich iiber den ganzen proximalen Riicken hinziehende
Ruga und wire zumindest mit Gardenasporites KLAUS (Mai 1963) zu vereinigen.

be) Mit trileter oder monoleter Marke

Lueckisporites noviaunlensis (LESCHIK) POTONIE 1958

Eine Form, die grofler als L. virkkiae POTONIE & KLAUS 1954 ist und
bei der die proximale Kalotte durch 3 Furchen in 4 breite Striemen geteilt ist. Ent-
sprechend der Definition von Lueckisporites ist eine kurze monolete Marke vor-
handen. Die Luftsicke haben ein grobes Maschennetz. Im Mittleren Buntsandstein
relativ haufig (M 1202, M 1205).

POTONIE u. KLAUS (1954) bezeichneten diese Form urspriinglich als Lueckisporites sp. aus
dem Zechstein, Nachdem LESCHIK (1956) die gleiche Form als Taeniaesporites noviaulensis be-
schrieben hatte, zog sie POTONIE (1958) zu Lueckisporites. Im gleichen Sinn duflern sich auch
GREBE u. SCHWEITZER (1962). KLAUS (1963) bringt die gleichen Formen als Taeniaesporites

labdacus, T. alatus und T. ortisei, zwischen denen kein grundlegender Unterschied zu erkennen ist.
Was SCHAARSCHMIDT (1963) als Striatites noviaulensis (LESCHIK) auf Taf. 15, Fig. 5—9 ab-
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bildet, gehért gewiff nicht zur LESCHIKschen Form, da gréfler und mit zahlreicheren Streifen ver-
sehen. Wenn sich die Undulierung der Striemen als nicht arteigen herausstellen sollte, wiirde auch
Lueckisporites pseundovirkkiae MADLER 1964 aus dem Oberen Buntsandstein zu nowviaslensis zu
stellen sein. Ob Taeniaepollenites multiplex VISSCHER 1966 und andere Formen dieses Autors
hierher gehdren, liflt sich nach den Abbildungen nicht sicher entscheiden. Lr stellte die Gattung
Taeniaepollenites als Gegenstiick zu Taeniaesporites LESCHIK auf, da deren Genotypus keine mono-
lete Marke besitzt. Fiir die mehrfach gestreiften Formen mit monoleter Marke wurde aber in
MADLER 1964 bereits die Gattung Striatisaccus geschaffen.

Jugasporites delasaucei (POTONIE & KLAUS) LESCHIK 1956

Ein Luftsackpollen mit einer Lingsachse von etwa 50 u und einem dach-
formig geknickten Spalt am proximalen Pol, umgeben von einer hellen Area. Im
Mittleren Buntsandstein selten (M 1202).

KLAUS (1963) grenzte die Gattungen Illinites KOSANKE, Jugasporites LESCHIK, Limiti-
sporites LESCHIK und Labiisporites LESCHIK gegeneinander ab. Erst in KLAUS 1964 wird fiir
die Formen mit gleichlangen Y-Strahlen die Gattung Triadispora geschaffen, da beim Genotypus von
Illinites nur ein kurzer 3. Strahl vorhanden ist. Allerdings haben GREBE u. SCHWEITZER (1962)
gezeigt, daf in den Antheren von Ullmannia frumentaria alle Formen von deutlich trileten (Triadi-
spora) iber reduzierte Y-Marke (Illinites) und einfachen dachférmigen (Jugasporites) bis zu geradem
Spalt (Limitisporites) vorkommen. Deshalb vereinigen sie alle vorstehend genannten Gattungen
unter der iltesten Bezeichnung Illinites.

Die Zwedkmifigkeit dieses Verfahrens wird aber dadurch in Frage gestellt, daf Formen mit
trileter Marke oder einfachem Intexinenspalt bis in den Keuper vorkommen. Das wiirde bedeuten,
daf Ullmannia frumentaria bis in die Obere Trias vorhanden war. Dafiir fehlt aber jeglicher Beweis.
Deshalb ist es durchaus gerechtfertigt, die von KLAUS (1963, 1964) abgegrenzten Gattungen morpho-
graphisch auseinanderzuhalten, da sich sehr wahrscheinlich im Laufe der Trias noch andere Koni-
ferengattungen mit solchen Pollenformen entwickelt haben.

Triadispora und Illinites haben nur kurzstrahlige Y-Marken. Fiir die Formen mit langen
Strahlen, die bis zum Sporeniiquator reichen, wurde in MADLER 1964 die Gattung Pseudillinites
geschaffen. Deshalb sei hier vermerkt, dafl Triadispora crassa KLAUS 1964 nicht identisch ist mit
Pseudillinites crassus MADLER 1964.

bd) Ohne Intexinenspalt

Striatites cf. minor KLAUS 1963

Eine kleine Form mit etwa 12 Streifen dhnelt Striatites minor KLAUS 1963,
Taf. 17, Fig. 82 (M 1202, M 1203).

Die Gattung Striatites PANT 1955 war urspriinglich zu weit gefaflt worden. JANSONIUS
(1962) schied bereits Lueckisporites und Taeniaesporites aus, WILSON (1962) bezeichnete grofle
Formen mit meist dachférmig geknickter Zentrallaesur als Strotersporites. KLAUS (1963) ist diesem
Einteilungsprinzip gefolgt, nur bei SCHAARSCHMIDT (1963) erscheinen noch alle Formen mit
mehr als 2 Streifen unter Striatites. Auch BALME (1963) spricht sich fiir cine engere Fassung der
Gattung aus.

Lunatisporites sp.

Eine der hiufigeren Formen des Mittleren Buntsandsteins hat vorwiegend
lings-ovalen Sporenkérper, der proximal mit 2 balkenférmigen, an den Enden
deutlich abgerundeten Streifen bedeckt ist. Diese liegen oft dicht beieinander,
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seltener klaffen sie in paralleler Lage auseinander. Aquatoriale Streifen fehlen,
statt dessen umgibt den Aquator ein cingulumihnlicher, kriftiger Rand. Ein
Intexinenschlitz (monolete Marke) konnte nirgends beobachtet werden. Die Luft-
sicke sind in der Seitenlage distal gerichtet und relativ klein. Anscheinend handelt
es sich um eine eigene Art (M 1202, M 1205).

Die Gattung Taeniaesporites LESCHIK 1955 ist vielfach mifiverstanden worden. Nidht
allein die Anzahl der Streifen (4—6) unterlag verschiedenen Auffassungen, die meisten Autoren haben
auch iibersehen, daf der Genotypus Tacniaesporites kraeuseli trotz aller Emendierungen keine mono-
lete Marke hat und im Zechstein iiberhaupt nicht vorkommt. Alle Arten mit Intexinenspalt und 4—8
Striemen gehdren entweder zu Lueckisporites (noviaulensis-Gruppe) oder zu Striatisaccus MAD-
LER 1964.

Neben Tuacniaesporites stellte LESCHIK 1955 noch die Gattung Lunatisporites auf,
die sich durch halbmondférmige, dunkle Streifen an der (distalen) Ansatzstelle der Luftsicke aus-
zeichnen sollte. Diese dunklen Halbmonde, die auch bei vielen anderen Disaccites auftreten, sind
aber nur auf geringere Mazeration der durch die Luftsicke verdeckten Exinenpartien zuriikzufiihren,
also ein Erhaltungs- bzw. Mazerationszustand, dem keinerlei taxonomische Bedeutung zukommt.
Der Genotypus Lunatisporites acutus LESCHIK 1955, S. 58, Taf. 7, Fig. 24, liflt nicht eindeutig
erkennen, ob 6 oder 8 Streifen vorhanden sind. Daher die Unsicherheit der Autoren, die fiir weitere
Beschreibungen Tucniaesporites, wenn auch mit falschem Inhalt, wihlten. Tatsichlich steht Lunati-
sporites acutes allein und mufl als Art bestehenbleiben. Hitte LESCHIK Lunatisporites impervius,
Taf. 7, Fig. 2, zum Genotypus gewihlt, dann wire die Identitit der beiden Gattungen augenfillig
genug, um sie zu vereinigen. Jedenfalls sind Lunatisporites impervius undTaeniaesporites kraeuseli
identisch. Auf Grund des Fehlens einer monoleten Marke kdnnen die beiden Gattungen durch geringe
Emendation vereirigt werden (vgl. MADLER 1964, S. 53 und 57). Genotypus bleibt Lunatisporites
acutus LESCHIK 1955, Taeniaesporites geht in Lunatisporites auf. Schon wegen der falschen Inter-
pretation durch dic meisten Autoren (mit monoleter Marke) kann Taeniaesporites nicht weiter

verwendet werden.
be) Ohne proximale Germinal-Relikte
An einfachen Luftsackpollen wurden festgestellt:

Falcisporites zapfei (POTONIE & KLAUS) LESCHIK 1956 (M 1202,
M 1205).

Klausipollenites schaubergeri (POTONIE & KLAUS) JANSONIUS 1962
(M 1202, M 1205).

Diese beiden Formen treten als Zechstein-Relikte noch ziemlich hiufig auf und sind so
sehr durch Uberginge miteinander verbunden, dafl sie sich kaum abgrenzen lassen. Man wird nicht
fehlgehen in der Annahme, daf sie nur Varianten der gleichen biologischen Art sind. Die Vermutung
wird auch dadurch gestiitzt, dafl sie in fast allen Zechstein-Floren gemeinsam vorkommen. SCHAAR-
SCHMIDT (1963) vereinigt Klausipollenites mit Falcisporites, hilt aber die Arten getrennt.

Platysaccus triassicus MADLER 1964

Da keine proximale Christa vorhanden ist, kann es sich nicht um Platy-
saccus papilionis POTONIE & KLAUS 1954 handeln. Die mehrfach vorhandene
Form (M 1202, M 1205) entspricht Platysaccus triassicus MADLER 1964 aus dem
Oberen Buntsandstein.
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Podocarpeaepollenites thiergartii MADLER 1964

Trisaccate Pollenkdrner treten auch hier in geringer Menge auf (M 1202,
M 1205). Sie sind identisch mit Podocarpeacpollenites thiergartii MADLER 1964
aus dem Unteren Muschelkalk.

Bennettiteaepollenites sp. ,
Die ovalen, monokolpaten Pollenkérner, die von Bennettiteen, Cycadeen
und Ginkgophyten stammen konnen, treten hier bereits in groBerer Anzahl auf

(M 1202, M 1203, M 1205). Da sie im ganzen Mesozoikum verbreitet sind, haben
sie selbst bei engster Fassung der Formgattungen wenig Wert fiir die Stratigraphie.

Zusammenfassung fiir den Mittleren Buntsandstein

Nach diesen Ergebnissen sind zwar noch eine Anzahl Zechsteinrelikte vor-
handen, aber die markantesten Formen des Oberen Zechsteins, Nuskoisporites
dulbuntyi POTONIE & KLAUS und Lueckisporites virkkiae POTONIE &
KLAUS kommen im Mittleren Buntsandstein nicht mehr vor. Noch herrschen die
saccaten Formen gegeniiber den trileten vor, aber mit dem Auftreten von Cyclo—
triletes kiindigt sich fiir unser Gebiet eine neue Flora an.

2.3. Oberer Buntsandstein

Aus dem Unteren (grauen) Rét (SO 1) vom Jagdberg bei Goschwitz in
Thiiringen wurden in MADLER 1964 33 neue Sporen-Arten beschrieben. Sie ver-
teilen sich auf 21 Garttungen, von denen 9 neu aufgestellt wurden. Inzwischen er-
schien die Arbeit von VISSCHER (1966) iiber Sporen aus dem Oberen Buntsand-
stein der Niederlande, die teilweise identische Formen enthilt. ..

Obwohl die bisaccaten Formen noch {iberwiegen, haben die trileten gegen-
iiber dem Perm und Mittleren Buntsandstein erheblich zugenommen. Das deutet
darauf hin, daf} ein feuchteres Klima auch den empfindlicheren Farnen, Lycopo-
diaceen und woméglich Selaginellaceen die Existenz gestattete.

In der folgenden Aufstellung nach MADLER 1964 sollen die Ergebnisse
VISSCHERSs (1966) mit beriicksichtigt werden.

a) trilete Formen

Gattung Cyclotriletes MADLER 1964

syn. Guttatisporites VISSCHER 1966
Gattungsbestimmendes Merkmal “ist neben dem kreisrunden Umriff die Hiu-
fung von Zierelementen entlang den Y-Strahlen, die meist nur zwei Drittel des
Radius lang sind. In diesem Sinn sind die Genotypen Cyclotriletes granulatus
MADLER 1964, S. 40, Taf. 1, Fig. 4 und Guttatisporites guttatys VISSCHER
1966, S. 331, Taf. 2, Fig. 1 identisch. Die langstrahligen Formen Guttatisporites
microechinatus VISSCHER 1966, Taf. 2, Fig. 2, 3 und Guttatisporites elegans
VISSCHER 1966, Taf. 2, Fig. 4 konnen zwanglos zu Verrucosisporites gestellt
werden.
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In MADLER 1964 wurden folgende Arten unterschieden:
Cyclotriletes oligogranifer n. sp.

Cyclotriletes microgranifer n. sp.

Moglich ist, dafl Scabratisporites scabratus VISSCHER 1966, Taf. 5, Fig. 4
hierher gehért, doch ist die Abbildung nicht eindeutig.
Cyclotriletes granulatus n. sp.
syn. Guttatispdrites guttatus VISSCHER 1966
Cyclotriletes pustulatus n. sp.
"syn. Verrucosisporites jenensis VISSCHER 1966
- Cyclotriletes triassicus n. sp.
“syn. Apiculatasporites plicatus VISSCHER 1966

- Gattung Verrucosisporites (Ibrahim) POTONIE & KREMP 1954

Di¢ langstrahlig-trileten Formen mit unregelmifligen Warzen wurden in MADLER
1964 zu Verrucosisporites gestellt. Auch VISSCHER 1966 verzeichnet einige
Formen. -
‘. Verrucosisporites remyanus n. sp.
.~ Verrucosisporites krempii n. sp.
_syn. Verrucosisporites pseudomorphae VISSCHER 1966
Vermcoszisﬁbrites thuringiacus n. sp.
syn. Guttatisporites elegans VISSCHER 1966
SCf;iULZ (1964, Taf. 1, Fig. 5, 6) bezeichnet die gleiche Form als Varirugosisporites DORING 1964,

da er sie fiir dreiedig hilt. Sein Exemplar ist jedoch verdriikt und beschidigt. Stratigraphisch
scheint seine Flora eher in den Oberen als Mittleren Buntsandstein zu gehdren.

Verrucosisporites applanatus n. sp.
- Gattung Spinotriletes MADLER 1964

syn. Lapposisporites VISSCHER 1966
Spinotriletes echinoides n. sp.

syn. Lapposisporites lapposus VISSCHER 1966

VISSCHER (1966) "gelang es, infolge besserrn Erhaltungszustandes, mehrere
Tetraden anzufithren. Auch in MADLER (1964, S. 45) wird eine Tetrade erwihnt,
die jedoch so undurdchsichtig war, daf sie sich nicht zum Fotografieren eignete.

Gartungsbestimmendes Kennzeichen sind die zweiteiligen Coni, die auch bei einigen
Abbildungen VISSCHERs zu sehen sind, allerdings hilt er sie fiir andere Arten (L. armatus,
loricatus, wvillosus). Auch die Formen, die er als Densoisporites carettae, Anguisporites tenuis und
Pseudogravisporites reticulatus bezeichnet, stehen im Verdacht, hierher zu gehdren. In MADLER
1964, Taf. 2, Fig. 1—4 wurde gezeigt, wie leicht gerade diese Art der Korrosion anheimfillt, wobei
die Tetradenmarke kriftig hervortreten kann.
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Spinotriletes senecioides n. sp.
Eine etwas derbere Art mit kriftigen, zweiteiligen Coni, die deshalb auch besser
erhalten ist.

Was VISSCHER (1966) als Kraeuselisporites bhystrix und Kraeuselisporites hoofdijkensis
beschreibt, gehdrt sicher nicht zu dieser Garttung, da der Genotypus Kraeuselisporites dentatus
LESCHIK 1955 nur einfache Coni besitzt. Ob diese Formen mit Spinotriletes senecioides identisch
sind, bedarf niherer Priifung.

Die folgenden 3 Arten aus dem Rot Thiiringens in MADLER 1964
Reticulatisporites bunteri n. sp.

syn. Lycopodiumsporites ¢ jenensis REINHARDT 1964, S. 610, Abb. 1 aus
der gleichen Schicht,

Cristatitriletes baculatus n. sp.

Rugulatisporites mesozoicus n. sp.

werden von VISSCHER (1966) aus dem Rét der Niederlande nicht angefiihrt.
b) Saccate Formen
ba) Monosaccate
Enzonolasporites leschikii n. sp.

Nuskoisporites inopinatus VISSCHER 1966 ist eine zweifelhafte Form, da die Seitenlage der ab-
gebildeten Spore ohne sichtbare Y-Marke auch andere Deutungen zulifit.

bb) Disaccate
Die disaccaten Formen aus dem Rét von Thiiringen wurden in MADLER
1964 ausfiihrlich abgehandelt, so dafl hiet einfache Aufzihlung erfolgen soll.
Lueckisporites pseudovirkkiae n. sp.

Wie bereits vermerkt, kann diese Form viclleicht zu Lueckisporites noviaulensis (LESCHIK)
POTONIE gestellt werden.

Striatisaccus goswicensis n. sp.

Die in VISSCHER (1966) als Taeniaepollenitis bezeichneten Arten gehdren, da sie einen Intexinen-
spalt besitzen, zur Gattung Striatisaccus MADLER 1964.

Sabnisporites thuringensis n. sp.

Wahrscheinlich gehért hierher auch Colpectopollis ellipsoidens VISSCHER 1966, Taf. 9, Fig. 1—5
und Angustisulcites grandis VISSCHER 1966, Taf. 17, Fig. 1, 2,

Lunatisporites major n. sp.

Thuringisaccus multistriatus n. sp.

SCHULZ (1967, S. 598) mochte die Gattung mit Protosacculina Maljavkina 1953 vereinigen.
Das ist jedoch nicht moglich, da diese Gattung weit auseinanderstehende, weniger zahlreiche
Striemen mit breiten Zwischenriumen hat. Die Gattung wurde in MADLER 1964, S. 82,
Taf. 6, Fig. 7, 8 aus dem Unteren Muschelkalk beschrieben und abgebildet, woraus hervorgeht, dafl
sie einen ganz anderen Habitus hat als Thuringisaccus mit .den zahlreichen diinnen Streifen. Die
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beiden Gattungen lassen sich mit groferer Sicherhei: trennen, als das bei manchen anderen der Fall
ist (vgl. auch POTONIE 1958, Taf. 6, Fig. 58).

Vitreisporites sp.

Caytonipollenites latus n. sp.

Caytonipollenites reductus n. sp.

Brachysaccus ovalis n. sp.

syn. Alisporites microreticulatus VISSCHER 1966, Taf. 13, Fig. 1, 2, non REINHARDT
1964 a, Taf. 2, Fig. 5, 6. Diese Form ist kleiner und hat breiter ausladende Luftsicke, daher eher
mit Polonisaccus ferrugineus MADLER 1964 aus dem Unteren Keuper vergleichbar.

Sulcatisporites reticulatus n. sp.

Sulcatisporites kraeuseli n. sp.

Vesicaspora rotundata n. sp.

Inflatosaccus elegans n. sp.

Inflatosaccus inflatus n. sp.

Cristatisaccus margaritatus n. sp.

Cristatisaccus cristatus n. sp.

Umbrososaccus hyalinus n. sp.

Platysaccus triassicus n. sp.
VISSCHER (1966) beschreibt teilweise #hnliche Formen. Inwieweit Uber-

einstimmung und Synonymie besteht, bedarf bei dieser schwierigen Materie noch
niherer Priifung.

Sicher ist nur, daf Pseudillinites crassus MADLER 1964 aus dem Unteren Keuper in
Hengelo bereits im Oberen Buntsandstein vorkommt (vgl. Angustisulcites klausii VISSCHER 1966,
Taf. 15, Fig. 1—3). Im Solling tritt diese Form schon im Mittleren Buntsandstein auf.

3. Muschelkalk

In MADLER 1964 wurde eine Anzahl Sporen aus dem Unteren Muschel-
kalk beschrieben. Pflanzliche Reste werden in dieser hochmarinen Kalk-Formation
immer selten sein. Auch BALME (1964) gibt in seiner ausgezeichneten Ubersicht
vom Devon bis zur Unterkreide aus der Mittleren Trias nur 5 Formen an, deren
Einstufung zudem fraglich ist. KLAUS (1964) fiihrt aus dem Mittleren Muschel-
kalk 13 Formen an. So diirfte es besonders zu begriifien sein, dafl es gelang, auch
in der Umgebung des Sollings im Mittleren und Oberen Muschelkalk sporenfiih-
rende Proben mit zahlreichen Arten zu finden.

3.1. Unterer Muschelkalk

Die Sporen aus dem Unteren Muschelkalk von Thiiringen wurden bereits
in MADLER 1964 ausfiihrlich beschrieben. Es handelt sich um 27 Arten, davon 16
néu und 6 neue Gattungen. Es geniigt, sie im folgenden aufzuzihlen.
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a) trilete Formen

Deltoidospora tenuis (LESCHIK) n. comb.

Carnisporites mesozoicus (KLAUS) n. comb.

Orbella goswicensis n. sp.

Cyclotriletes oligogranifer n. sp.

syn. Cyclogranisporites congestus CLARKE 1965, Taf. 35, Fig. 7—9, non
LESCHIK 1955, Taf. 1, Fig. 19, da bei LESCHIK viel zartere Membranen.

Verrucosisporites remyanus n. sp.

Spinotriletes echinoides n. sp.

Reticulitriletes globosus n. sp.

Thiergartisporis punctatus n. sp.

Striatizonites kelleri n. sp.

Aratrisporites fimbriatus (KLAUS) n. comb.

Aequitriradites minor n. sp.

b) saccate Formen

ba) Oligostriati MADLER 1964
Sahnisporites reticulatus n. sp.
Succinctisporites grandior LESCHIK
= Sabhnisporites grandior (LESCHIK) n. comb.

syn. Illinites kosankei KLAUS 1964, S. 123, Taf. 3, Fig. 23, 24
Illinites chitonoides KLAUS 1964, S. 124, Taf. 3, Fig. 25
Hlinites melanocorpus KLAUS 1964, S. 123, Taf. 3, Fig. 29

alles Formen, die in der Variationsbreite von S. grandior liegen.

Chordasporites brevisaccus n. sp.

bb) Polystriati MADLER 1964

Protosacculina germanica n. sp.

be) Disacciatrileti LESCHIK 1955
Caytonipollenites reductus n. sp.
Sulcatisporites kraeuseli n. sp.
Sulcatisporites reticulatus n. sp.
Cristatisaccus reticulatus n. sp.
Latosaccus latus n. sp.

Umbrososaccus marginatus n. sp.
Minutosaccus acutus n. sp.

Minutosaccus potoniei n. sp.
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KLAUS (1964) s:cllt etwas groflere Formen aus dem Mittleren Muschelkalk zu Microcadbryidites
(COOKSON) COUPER 1953, wo die Luftsicke ausgesprochen distal stehen. In unserem Material
sind die Luftsicke zwar subiiquatorial, aber viel stirker seitlich angesetzt. Es ist also fraglich, ob
die Stellung bei dicsen antarktischen Formen aus der Oberkreide berechtigt ist.

Platysaccus reticulatus n. sp.
Podocarpeaepollenites thiergartii n. sp.

syn. Nuskoisporites muelleri REINHARDT 1964 b, Taf. 1, Fig. 5, keinesfalls ein Nuskoi-
sporites. Ebenso Triadispora muelleri VISSCHER 1966, Taf. 12, Fig. 1, 2; eine Y-Marke ist nicht
vorhanden; sic wird durch die subiquatorialen Ansitze der Sacci nur vorgetiuscht. Wahrscheinlich
gehdrt auch Voitziaceaesporites heteromorpha VISSCHER 1966, Taf. 8, Fig. 4 hierher. Zwischen
den Fig. 3, 4, 5 besteht keinerlei Zusammenhang.

Dacrycarpites europaeus n. sp.
3.2. Mittlerer Muschelkalk
Im Mittleren Muschelkalk aus der Umgebung des Sollings wurden folgende

Formen eri-ittelt:

a) trilete I'rmen
Ciclatriletes microgranifer MADLER 1964
Cycintriletes granulatus MADLER 1964

b) saccate *¥ormen
ba) Oligostriati MADLER 1964
Lueckeisporites cf. parvus KLAUS
Saknisporites sp., eine Form, die kleiner ist als S. thuringensis MADLER 1964
Succinctisporites grandior LESCHIK
= Sahnisporites grandior (LESCHIK) n. comb.
Chordasporites cf. platysaccus MADLER 1964, eine Form, die kleiner ist als
der Holotypus
Chordasporites brevisaccus MADLER 1964

bb) Polystriati MADLER 1964
Striatites keuperi MADLER 1964
Striatites cf. minor KLAUS, eine relativ kleine Form mit 7 Streifen, etwas
lings-ovalem Korper und abstehenden Luftsicken
Lunatisporites major MADLER 1964
Lunatisporites cf. kraeuseli (LESCHIK) MADLER 1964
Lunatisporites acutus LESCHIK 1955
Lunatisporites sp., die Form mit 2 breiten, abgerundeten Striemen, wie sie
schon aus dem Mittleren Buntsandstein angegeben wurde
Protosacculina sp., eine Form, nur halb so grof} wie P. germanica MADLER
1964
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Thuringisaccus multistriatus MADLER 1964

bc) Disaccitrileti LESCHIK 1955
Vitreisporites sp. wie in MADLER 1964, aber vollstindiges Exemplar
Pseudillinites crassus MADLER 1964

bd) Disacciatrileti LESCHIK 1955
Caytonipollenites latus MADLER 1964
Caytonipollenites reductus MADLER 1964
Brachysaccus ovalis MADLER 1964
Sulcatisporites reticulatus MADLER 1964
Sulcatisporites kraeuseli MADLER 1964
Cristatisaccus margaritatus MADLER 1964
Umbrososaccus marginatus MADLER 1964
Latosaccus latus MADLER 1964
Minutosaccus potoniet MADLER 1964
Ellipsovelatisporites plicatus KLAUS

be) Polysaccites COOKSON 1947
Podocarpeaepollenites thiergarti MADLER 1964

Das starke Uberwiegen der saccaten Formen iiber die trileten (12:1) diirfte
auf iolische Selektion zuriickzufiihren sein.
3.3. Oberer Muschelkalk
Im Oberen Muschelkalk wurden folgende Formen festgestelit:
a) trilete Formen
Cyclotriletes microgranifer MADLER 1964
Cyclotriletes pustulatus MADLER 1964
Conbaculatisporites densus MADLER 1964
Distalanulisporites punctus KLAUS 1960
Camarozonosporites rudis (LESCHIK) KLAUS 1960
cf. Raistrickia sp., kleine stark bakulate Form von etwa 40 u ¢
cf. Toroisporis sp., glatt, infrapunktat, ca. 40 u @
cf. Leiotriletes sp., glatt, ca. 50 u ¢
b) saccate Formen
ba) Oligostriati MADLER 1964

cf. Jugasporites sp. mit dunklem, hoch-ovalem K&rper und groflen Luft-
sicken, ahnlich Platysaccus

Succinctisporites grandior LESCHIK
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= Sahnisporites grandior (LESCHIK) n. comb.
cf. Paravesicaspora sp., kleine Form, ca. 50 u lang, 40 u breit, Sporenkérper
rhombisch, Luftsicke verbunden, fein retikuliert, Keimspalt verdickt, Spalte
strichférmig.
bb) Polystriati MADLER 1964
Striatites keuperi MADLER 1964
Striatites cf. minor KLAUS
Lunatisporites acutus LESCHIK
Thuringisaccus multistriatus MADLER 1964

bc) Disaccitrileti LESCHIK 1955

Pseudillinites crassus MADLER 1964 mit langstrahliger Y-Marke, die bis

zum Sporeniquator geht

Triadispora crassa KLAUS 1964
Eine klcine Form mit kurzstrahliger Y-Marke, deren Verinderlichkeit, wie
sie. VISSCHER (1966) Taf. 10, 11 abbildet, bestitigt werden kann. Es diirfte
wenig Sinn haben, darin mehrere Arten sehen zu wollen. Bemerkenswert ist nur,
daR dos Material VISSCHERs aus dem Rot-Salinar, also Oberen Buntsandstein,
stammt.

bd) Disacciatrileti LESCHIK 1955

Caytonipollenites latus MADLER 1964

Caytonipollenites reductus MADLER 1964

Scopulisporites minor MADLER 1964

Umbrososaccus marginatus MADLER 1964

Schizosaccus kenperi MADLER 1964

Minutosaccus potoniei MADLER 1964, hiufig

Granosaccus sulcatus MADLER 1964

cf. Granosaccus sp. Eine nicht sehr grofie Form, die sich durch dichtstehende,

kugelférmige Papillen auf dem Sporenkdrper auszeichnet. Sie sind gut

durchsichtig, wahrscheinlich hohl. Demgegeniiber sind die Luftsicke klein,

ohne Netzstruktur, hochstens infrapunktat. Wahrscheinlich eine Leitform
des Oberen Muschelkalkes.

? Vesicaspora sp. Im Umrif} kreisrund mit hoch-ovalem Sporenkérper und
sichelformig seitlich ansitzenden Luftsicken; Sulcus kaum ausgeprigt.

Platysaccus niger MADLER 1964

Zusammenfassung fiir den Muschelkalk

Obwohl zweifelhafte Formen weggelassen wurden, wird hier schon deut-
lich, dafl zahlreiche Keuper-Vorliufer auftreten. Fest steht aber auch, daff der
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Obere Muschelkalk eigene Formen besitzt, durch die er vom Unteren Keuper ab-
getrennt werden kann. Auch von den ilteren Abteilungen des Muschelkalkes ldfit
er sich besser unterscheiden, als das zwischen Unterem und Mittlerem Muschelkalk
moglich ist.

4. Keuper

Nachdem sich das Muschelkalkmeer zuriickgezogen hatte, verblieb in weiten
Teilen Europas sumpfiges Gelinde, das einer artenreichen Flora Platz bot. Ihre
Reste lieferten moorig-tonige Ablagerungen, die als ,Lettenkohle® bekannt sind.
Sie bilden die iltesten Schichten der Keuper-Zeit und stehen somit am Anfang
des Unteren Keupers.

4.1. Unterer Keuper

Aus der Lettenkohle des Harzvorlandes, einem Schurf in der Gemeinde
Schlewecke bei Harzburg, wurden in MADLER 1964 48 Sporen-Arten beschrie-
ben, von denen 31 neu waren. Sie verteilen sich auf 34 Gattungen, von denen
10 neu eingefiihrt wurden.

a) Trilete Formen

Cyathidites sp.

Calamospora tener (LESCHIK) n. comb.

Calamospora keuperiana n. sp.

Punctatisporites crassexinis n. sp.

Carnisporites papillatus n. sp.

Carnisporites hercynicus n. sp.

Carnisporites telephorus (PAUTSCH) n. comb.

Carnisporites ornatus n. sp.

Cyclogranisporites arenosus n. sp.

Asterisporis slewecensis n. sp.

Papillotriletes grandis n. sp.

Lophotriletes triplanus n. sp.

Globulisporis primus n. sp.

Cyclotriletes oligogranifer n. sp.

Cyclotriletes microgranifer n. sp.

Cyclotriletes hians n. sp.

Cyclotriletes margaritatus n. sp.

Cyclotriletes subgranulatus n. sp.

Conbaculatisporites mesozoicus KLAUS 1960

Tigrisporites dubius n. sp.
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b) monolete Formen
Leschikisporis aduncus (LESCHIK) POTONIE
Aratrisporites saturni (THIERGART) n. comb.
Aratrisporites virgatus (LESCHIK) n. comb.
Aratrisporites pilosus (LESCHIK) n. comb.
Avratrisporites major n. sp.

Aratisporites rotundus n. sp.

c) Saccate Formen

ca) Monosaccate
Accinctisporites ligatus LESCHIK 1955

cb) Disaccites COOKSON 1947
cba) Oligostriati MADLER 1964
Succinctisporites grandior LESCHIK 1955
= Sabnisporites grandior (LESCHIK) n. comb.
Chordasporites platysaccus n. sp.
cbb) Polystriati MADLER 1964
Striatites keuperi n. sp.
Mesostriatites hercynicus n. sp.
cbc) Disaccitrileti LESCHIK 1955
Pscudillinites crassus n. sp.
syn.: Angustisulcites klausii VISSCHER 1966, Taf. 15, Fig. 1—3
cbd) Disacciatrileti LESCHIK 1955
Caytonipollenites pallidus (REISSINGER) COUPER 1958
Alisporites aequalis n. sp.
Scopulisporites minor n. sp.
Brachysaccus neomundanus (LESCHIK) n. comb.
Sulcatisporites kraeuseli n. sp.
Polonisaccus ferruginens (PAUTSCH) n. comb.
Umbrososaccus keuperianus n. sp.
Schizosaccus keuperi n. sp.
Minutosaccus potoniei n. sp.
Minutosaccus schizeatus n. sp.
Granosaccus sulcatus n. sp.
Platysaccus niger n. sp.
Cyclosaccus podocarpoides n. sp.
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d) Monocolpate Formen
Monosulcites perforatus n. sp.
Labiipollis mesozoicus n. sp.
Labiipollis granulatus n. sp.

Zusammenfassung fiir den Unteren Keuper

Die starke Zunahme der trileten Formen kennzeichnet den Unteren Keuper.
Diese Tendenz setzt sich wihrend des ganzen Keupers bis in den Lias fort. Die
Luftsackpollen verlieren immer mehr an Bedeutung und werden im Jura so ein-
f6rmig, dafl sie kaum noch stratigraphischen Zwecken nutzbar gemacht werden
konnen. Statt dessen erfahren die trileten Sporen vom Oberen Rit ab eine so
vielseitige Entfaltung, daf} spezialisierte Formen schnell wieder aussterben und
daher als Zeitmarken dienen kénnen. Das kommt sehr schon in der jiingsten Arbeit
von SCHULZ (1967) zum Ausdruck, die mit Sporen aus dem Mittleren Keuper
einsetzt und gleichsam als Fortsetzung dieser Arbeit benutzt werden kann.
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