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LASZLO TRUNKO & WOLFGANG MUNK

Makrofloren aus dem Unterrotliegenden (Unter-
perm) von Alsenz bei Bad Kreuznach/Rheinland-

Pfalz

Kurzfassung

Aus einer Grabung in den Odernheim-Lauterecken-Schichten
(ca. L-0 6/7 nach BOY & FICHTER 1982) kam eine Vielzahl von
Pfianzenresten, Uberwiegend Coniferen, zutage. Dabei war
auch die Bergung gréBerer Platten moglich. Die fossilflihrenden
Schichten und ihr Fossilinhalt werden kurz beschrieben.

Résumé

Les macroflores du Permien inférieur (Rotliegend) du Palati-
nat d’Alsenz.

Une fouille effectuée dans des niveaux fossiliféres (Odernheim-
Lauterecken) du Permien inférieur (Rotliegend) du Palatinat a
mis en évidence un nombre considérable d’empreintes végé-
tales, surtout des Coniferes. Il a été possible de récupérer quel-
ques plagues fossiliféres d’une taille importante. Les gisements
ainsi que les fossiles reconnus sont décrits.

Autoren

PROF. DR. LASZLO TRUNKO & WOLFGANG MUNK, Staatliches Mu-
seum fir Naturkunde Karlsruhe, Postfach 6209, D-7500 Karls-
ruhe 1.

1. Einleitung

Im Sommer 1989 wurde das Staatliche Museum fur Na-
turkunde Karlsruhe vom Landesamt fur Denkmalpflege
in Mainz in Kenntnis gesetzt, daB3 beim Bau einer Umge-
hungsstraBe fur den Ort Alsenz, Kreis Kirchheimbolan-
den, fossilfihrende Lagen im Unterrotliegenden ange-
schnitten worden seien und dadurch ein temporarer Auf-
schtuB} entstanden sei. Eine rasche Bergung der tber-
wiegend pflanzlichen Fossilien sei angezeigt. Im Julides
gleichen Jahres haben wir, gleichzeitig mit einer Gra-
bungsmannschaft des Landesdenkmalamtes Rhein-
land-Pfalz, eine Woche an dieser Stelle gegraben und
dabei recht gutes Material zutage geférdert. Vor allem
gelang es, mehrere gm grofB3e Platten mit einer Vielzahl
gut erhaltener Makrofossilien, vor allem Coniferen, zu
bergen.

Die Fundstétte befindet sich am Osthang des Nieder-
malscher Berges ca. 250 m vom SW-Rand der Ortschaft
Alsenz entfernt, direkt unterhalb Punkt 231,0 (Abb. 1).

Teilnehmer der Grabung waren neben den zwei Verfassern Dipl.-
Geologe M. LEOPOLD und die Praparatoren R. H. SCHUPPISER
und R. KASTNER. Die Fotos wurden von V. GRIENER angefertigt
und die Graphiken von F. WEICK ausgefihrt (alle beim Staat-
lichen Museum flr Naturkunde Karlsruhe).

Herr DR. M. WUTTKE vom Landesdenkmalamt Rheinland-Pfalz
gab uns die Information Gber die Fundstelle und ermdglichte uns,
an dieser Stelle im Auftrag des Landesdenkmalamtes zu graben;

er gab uns auch eine Einfihrung und leistete technische Hilfe.
Des weiteren stellte er uns das an der Fundstelle aufgenom-
mene Profil zur Verflgung. lhm, und allen anderen, die an der Ar-
beit beteiligt waren, sei an dieser Stelle herzlich gedankt.
Unbeschadet der hier bekanntgegebenen ersten Ergebnisse
der Grabung steht das Material fiir weitere Bearbeitung durch die
Mainzer Rotliegend-Arbeitsgruppe zur Verfiigung.

2. Stratigraphie und geologische Beschreibung

Die Fundschichten liegen stratigraphisch im Bereich der
Odernheim-Lauterecken-Schichten nach der Einteilung
von Boy & FICHTER (1982), und zwar in der Hhe der Jek-
kenbach-Bank, L-O 6/7 (hdheres Autunien).

Der Bereich der Grabungsstelle ist eingebettet in eine
Wechselfolge von Schiefertonen, Sandsteinbanken, ge-
legentlich auch karbonatischen Lagen. Auf den Schicht-
oberflachen der Sandsteinbande zeigen sich vielfach
schéne Wellenrippeln.

Das geologische Profil an der Fundstatte wurde von Boy
& NECKERT (1989, unverdff.) aufgenommen (Abb. 2). Wir
haben zu Beginn der Grabung drei Schurfe ziehen las-
sen, die dann systematisch ausgebeutet wurden (Abb.
3). Sie erschlossen die hoffigen Lagen, und zwar die
stratigraphisch héheren zwei Schurfe den sog. unteren
(Schicht 3 im Profil Abb. 2) und den oberen Pflanzenhori-
zont und die tiefste, das fischfuhrende Schichtpaket Nr.
14 unter dem gelben Sandstein Nr. 13 (links auf Abb. 3).

Im Zuge des Fortganges der Arbeit erhielten die einzel-
nen Grabungsstellen folgende Bezeichnungen: Az 1 fir
den unteren (3), Az 2 fur den oberen Pflanzenhorizont
und Az 4 fir das fischfihrende Schichtpaket (14).

Bei Az 1 wurde zunéchst eine 350 x 170 m groBe Platte
freigelegt, die spater nochmal auf etwa doppelte Flache
vergréBert wurde. Als Streichen wurde NE-SW (45°) und
Einfallen 33° SE festgestellt. Lithologisch sind es gelbe,
feinsandige, gut spaltende Schiefer, feingeschichtet wie
die ganze Serie. Infolge der guten Spaltbarkeit konnten
groBere Stiicke relativ leicht gewonnen werden. Fir die
Flora sind in erster Linie Coniferen charakteristisch, mit
Zweigresten, Fruktifikationen, Wurzelresten.

Die Grabungsstelle Az 2 wurde auf den oberen Pflanzen-
horizont angesetzt. Als Az 3 wurde eine knapp 50 cm
dartiber liegende sandige Lage mit Pflanzenh&chsel
und einzelnen Pteridospermen-Resten (Callipteris) be-
zeichnet. Im Gegensatz zur Grabungsstelle 1 waren die
Pflanzenhorizonte in der Grabungsstelle 2 vom An-
schnitt her gesehen nicht zu erkennen, und das Gestein
spaltete nicht bevorzugt entlang dieser Fiachen. Somit
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Abbildung 1. Lage des Fundortes Alsenz, eingezeichnet auf einer vereinfachten geologischen Karte des Saar-Nahe-Gebietes. Nach
KERP & FICHTER (1985): a = Tertidr, b = Buntsandstein, ¢ = Oberrotliegendes, d = Unterrotliegendes, e = Oberkarbon, f = Devon,
g = intermediare und basische Magmatite, h = Rhyolite und Rhyodazite.
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Abbildung 3. Gesamtansicht der Grabungsstelle mit den drei
Schurfen, angelegt in den fossilhoffigsten Lagen. Links Az 4,

Mitte Az 1, rechts Az 2 und Az 3.

A Al 1
Synarese-
Risse

WeiBl(Pflanzen-)

Reste, lagig 1 erwies sich der Abbau dort als wesentlich zeitraubender,
= 100- und es war nicht moglich, groBe Platten im Zusammen-
P;L%’;Zein' hang zu gewinnen. Das Gestein war ein mittelgrauer bis
i olivgrtiner Schieferton, feingeschichtet mit sehr diinnen

0 Siltlagen.
Samen | ‘Die Flora war wesentlich abwechslungsreicher, da ne-
ben Coniferen auch mehrere Farne gefunden wurden
0?0 | sowie auch Schizopteris und zahlreiche Samen. In der
F’(filqan%e)”' Nahe der ausgepragten Pflanzenlagen gab es noch
este mehrere pflanzenfilhrende Horizonte mit weniger Re-
< sten. Besonders interessant erwies sich ein etwa 10 cm
Acanthodes a méchtiges Paket iber dem oberen Pflanzenhorizont mit
Farnen und, als Besonderheit, einem groBen Insekten-

“F;he” 1 flugel (?).
Az 4, Uberwiegend Schicht 14 und oberer Teil von 15 auf
w Abbildung 2, wurde mehrere Tage lang von 1 bis 2 Perso-
Orthacanthus- nen abgebaut, wahrend der gréBere Teil der Grabungs-
Zahne mannschaft bei den Pflanzenhorizonten beschaftigt war.
S Beim Gestein handelte es sich um mittel- bis dunkel-
Koprolithen 1 graue Schiefertone, feingeschichtet mit feinen Siltlagen,
z.T. sehr regelmaBig, was den Gedanken auf jahreszeit-
@ 200 liche Schichtung aufkommen lieB. Das Gestein lieB sich

Branchiosaurier entlang bevorzugter Flachen gut spalten — oft waren es

limonitische Lagen —, wahrend die Abschnitte dazwi-
schen auch nur schwer zu spalten waren. Die Flora be-
stand nur aus einigen Treibhdlzern mit ganz vereinzelten
Coniferen-Zweigstlicken, die Fauna aus zwei Fisch-
arten. Die haufigsten Funde waren jedoch Koprolithen.
Im Hangenden dieses Schichtpaketes folgte der petrolo-
gisch recht einheitlich ausgebildete, jedoch verschieden
machtige (20—40 cm) Sandstein Nr. 13. Es ist ein gleich-
maBig mittelkdrniger, lebhaft gelber (limonitischer) verfe-
stigter Sand, fossilfrei. Im Liegenden der fossilflihren-
den Schichten folgen einige karbonatische, tberwie-
gend fischfiihrende Horizonte, die nicht von uns ausge-
beutet wurden.

—

LAMINATION

250

—

Abbildung 2. Detailprofil in der Grabungsstelle, aufgenommen
von BOY & NECKERT (1989, unveroff.), modifiziert. Wir bedanken
uns fur die Erlaubnis zur Verdffentlichung.
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Tabelle 1. Auflistung der bei der Grabung Aisenz gefundenen Fossiliein uind ihre Verteilung auf dic einzelnen Herizente,

Arten Fundhorizont

0-20 cm Uber Az 1

Az 2

Az3
> 0-10cm iberAz 2

Thallophyten-Hécksel
Schizopteris sp.
Annulariasp.

Calamostachys cf. dumasii
(ZEILER) JONGMANS

Sigillariostrobus sp.
Lepidostrobophyllumsp.
Filicophytaindet. (unbel. Achsen)
Megaphytonsp.

Pecopteris cf. candolleana
BROGNIART

Weissites pinnatifidus (GUTBIER)
REMY

Odontopteris sp.
Odontopteris latifronsWEISS

Odontopteris lingulata (GOEPPERT)
SCHIMPER

Callipteris sp.

Callipteris conferta (STERNBERG)
BROGNIART

Callipteris subauriculata (WEISS)
GRAND EURY

Sphenopterissp.
Pteridospermaeindet. (Samen)

Cordaites cf. palmaeformis
(GOEPPERT) WEISS

Cordaicarpussp.
? Ginkgophyllumsp.
Walchia piniformis (STERNBERG)

Walchia hypnoides (BROGNIART)
BROGNIART

,Culmitzschia“ parvifolia (FLORIN)
KERP & CLEMENT-WESTERHOFF

,Culmitzschia"“ speciosa (FLORIN)
CLEMENT-WESTERHOFF

»Culmitzschia*” angustifolia
(FLORIN)CLEMENTFWESTERHOFF

»Culmitzschia“ laxifolia (FLORIN)
CLEMENT-WESTERHOFF

Ernestiodendron filiciforme
(STERNBERG) FLORIN

Az 1

Az 4

Arten Fundhorizont

0-10cm (berAz 2
0-20 cm Uber Az 1

Az 3
Az 2
Az1
Az 4

Hermitia“germanica (FLORIN)
KERP & CLEMENT-WESTERHOFF

Waichianthus sp.
Walchianthus cylindraceus FLORIN

Walchiaceae ,,Hermitia“
germanica;
Fruchtschuppenkomplexe

Walchiaceaeindet. (Samen)

Gomphostrobus bifidus (GEINITZ)
POTONIE

Carpentieria marocana
NEMEJC & AUGUSTA

Gymnospermaeindet. (Holzer)

Gymnospermae indet. (Fusit)

Gymnospermae indet. (Wurzeln)

Insekt ? Blattoideaindet.

Fischkoprolithe

Acanthodes cf. gracilis (BEYRICH)

Rhabdolepis macropterus (BRONN) X

3. Fossilinhalt

3.1 Tierreste

Tierische Fossilien fanden sich nur im Schurf Az 4, im
Liegenden des gelben Sandsteins. Neben zahlreichen
Koprolithen waren es Rhabdolepis macropterus und
Acanthodes cf. gracilis. Inr Mengenverhaltnis ist etwa
5:1. Die Erhaltung ist mittelmaBig, besonders die groBe-
ren Acanthodier waren bereits vor der Einbettung viel-
fach in Einzelteile zerlegt worden. Auffallig war eine
Schichtflache mit massenhaft auftretenden, statistisch
verteilten, sehr kleinen Fischknochenresten, die sekun-
dér in eine weiBe Masse umgewandelt worden sind.
Wahrend sich in diesen Horizonten auBer einigen nicht
naher identifizierbaren Treibhdlzern keine Pflanzenreste
fanden, waren wiederum die pflanzenfiihrende Lagen
frei von Fischresten.

3.2 Pflanzliche Fossilien

Die mit Abstand am héaufigsten vertretene Pflanzen-
gruppe sind die Coniferen. Danach folgen Pteridosper-
men, wahrend andere Gruppen im Vergleich zuriicktre-
ten bzw. nur lokal etwas haufiger sind (Tab. 2). Die ange-
fihrten Arten wurden nur aufgrund der Makroreste be-
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Tabellc 2. Auswertung der relativen Haufigkeit der einzelnen Taxa in den Horizonten Az 1, Az 2 und Az 3.
Pflanzenarten Stiickzahl in % Pflanzenarten Stiickzahl in%
0-10cm UberAz 2: Ernestiodendron filiciforme 72 10,198
Thallophyten-Hécksel 2 500 elchianthussp. 10w
Calamostachys cf. dumasii 1 2,50 Wa/Ch'.aceaef"det' (Samen) 121,700
Sigillariostrobus sp. 1 250 Walchiaceaeindet. (Belaubungsreste) 6 0,950
Lepidostrobophyllumsp 1 250  Gomphostrobusbifidus 4 0567
” -
Pecopteris candolleana 1 250 ? Carpentieria marocana 297 42,068
Weissites pinnatifidus 1 2,50 Gymnospermaeindet. (Holzer) 12 1,700
Odontopteris sp. 1 2,50 insgesamt 706 100,105
Odontopteris lingulata 2 5,00 Az1
Pteridospermaeindet. (Samen) 3 750 2 Annulariasp 1 0089
Cordaites cf. palmaeformis 1 2,50 ) L i ’
Sigillariostrobus sp. 1 0,089
?Ginkgophyllumsp. 1 2,50
gopny! P Lepidostrobophyllumsp. 18 1,603
Walchia piniformis 7 17,50
P . Weissites pinnatifidus 0,267
,Culmitzschia“ parvifolia 5 12,50
P Filicophytaindet. (unbelaubte Achsen) 0,356
Ernestiodendron filiciforme 3 7,50
Pteridospermaeindet. (Samen) 25 2,226
Walchianthus sp. 2 5,00
P Cordaicarpus sp. 3 0,267
Walchianthus cylindraceus 2 5.00 PGinkaophvil 1 0089
?Ginkgophyllum sp. \
?Carpentieria marocana 4 10,00 Walchia piniformi 16 1425
‘alchia piniformis ;
Gymnospermaeindet. (Holzer) 2 5,00 Walchia h ” 0.445
/alchia hypnoides ,
insgesamt 40 100,00 ,Culmitzschia* parvifolia 0,534
Az?2 ,Culmitzschia“ speciosa 10 0,890
Schizapterissp 5 1275 »Culmitzschia“ angustifolia 3 0,267
' ' Ernestiodendron filiciforme 166 14,782
Lepidostrobophyliumsp. 20 2,833 :95 ';’ A o aen
“ ica §
Weissites pinnatifidus 4 opey lermiagerman
Walchianthus sp. 2 0178
Odontopteris sp. 23 3,258
Odontopteris latifrons 5 0708 Walchiaceaeindet. (Samen) 474 42,208
L. ' Walchiaceae ,,Hermitia“germanica
Odontopteris lingulata " 1,558 (Fruchtschuppenkomplexe) 3 0,267
Callipteris subauriculata 1 0142 Walchiaceaeindet. (Belaubungsreste) 16 1,425
Sphenopteris sp. 10142 ? Carpentieria marocana 3 0,267
Filicophytaindet. (unbelaubte Achsen) 6 0,850 Gymnospermaeindet. (Holzer) 306 27248
Megaphyton sp. 1 0142 Gymnospermaeindet. (Fusit) 4 0,356
Pteridospermaeindet. (Samen) 12 2125 Gymnospermaeindet. (Wurzel) 23 2,048
Cordaicarpus sp. 1 1,558 insgesamt 1123 99.997
? Ginkgophyllumsp. 2 0,283 '
Walchia piniformis 59 8,357 stimmt. Kutikula-Untersuchungen, die aufgrund des Er-
Walchia h i haltungszustandes des Materials ohnehin nur schwer
alchia hypnoides 82 4533 gurchzufiihren wéren, gehdren in den Rahmen einer ta-
Culmitzschia“ parvifolia 91 12,890 xonomisch angelegten Arbeit.
,Culmitzschia” speciosa 4 0,567 Wenn wir bei der Behandlung der Pflanzensystematik
Culmitzschia® ol folgen, so sind zuallererst diinne, sich verzweigende
»Culmitzschia* angustifolia 6 0850 Achsen mit Langen zwischen ca. 1 cm und 5 cm anzu-
»Culmitzschia“ laxifolia 1 0142 fuhren, die mit einigem Vorbehalt als Schizopteris be-
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stimmt haben; diese Form wird-als Alge angesehen. Sie aber nicht selten.
fand sich nur im oberen Pflanzenhorizont (Az 2), dort Von Blattresten der Articulaten fand sich nur in Az 1 ein

Tafel 1. (MaBstab jeweils 1 cm ): 1. Schizoperis sp., 2. Lepidosporophyllum sp., 3.Odontopteris lingulata 4. ? Ginkgophyllum sp., 5. Wal-
chia piniformis, 6. Walchia hypnoides.
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von uns ais Annularia angesehener, mehr ader weniger
kreisrunder Rest. Die Erhaltung ist nicht sehr gut, die Be-
stimmung ist daher mit einiger Unsicherheit behaftet.
Dagegen ist eine Fruktifikation, die etwa 10 cm Uber dem
oberen Pflanzenhorizont gefunden wurde, sicherlich ein
Calamostachys, verm. C. cf. dumasi. Zu den Lycopodia-
les 4Bt sich ebenfalls eine Fruktifikation zuordnen (, Le-
pidosporophyllum sp.). Weniger sicher in der Zuord-
nung sind zwei fertile Reste, bei denen es sich um Sigil-
lariostrobus handeln kénnte. Aus der Gruppe der Filica-
les lassen sich fertile Reste eindeutig Weissites pinnati-
fidus zuordnen. Sie kommen in allen Horizonten vor,
sind aber selten. Die Gattung Pecopteris ist durch ein
Fiederfragment, vermutlich der Art P. cf. candolleana
vertreten. Die haufigste Pteridospermen-Gattung ist
Odontopteris, von der sich zwei Arten mit Sicherheit un-
terscheiden lassen, O. linqulata und O. latifrons. Von
Callipteris conferta lieB sich nur ein Fiederfragment si-
cher bestimmen. Ein weiteres Fiederfragment ist am
ehesten mit C. subauriculata zu vergleichen. Ein Fieder-
chen aus Az 2 vertritt die Gattung Sphenopteris. Zu den
haufigsten Pteridospermen-Resten zéhlen allerdings
isolierte Samen. Nach unserer Bestimmung sind darun-
ter die Gattungen Trigonocarpus, Samaropsis und
Schuetzia vertreten.

Von den Gymnospermen ware zunéchst ein gut erhalte-
nes Blattfragment von Cordaites cf. palmaeformis zu
nennen. Gelegentlich vorkommende Cordaicarpus sp.
vertreten die Fruktifikationen. Zwar seltene, aber wieder-
holt vorkommende dichotomisch gegabelte Blattreste
(Taf. 1, Fig. 4) ordnen wir nach Kerp & FICHTER (1985)
(Taf. 42, Fig. 2; 3) ,, Ginkgophyllum*sp. zu.

Haufigste belaubte Coniferen-Reste sind die Walchia-
ceen; von der Gattung Walchia selbst ist wiederum die
Art W. piniformis am héaufigsten vertreten. Durch ihre
dickfleischigeren, klrzeren Blétter unterscheidet sich W.
hypnoides von der vorhergenannten Form; sie ist we-
sentlich seltener. Vier Arten der Gattung ,, Culmitzschia“,
namlich C. paryifolia, C. angustifolia C. speciosa und C.
laxifolia (in der Reihenfolge ihrer Haufigkeit) lassen sich
in Anlehnung an Kerp & FICHTER (1985) makroskopisch
bestimmen. Wir wollen allerdings darauf hinweisen, daB3
die Zuordnung dieser Arten zur Gattung Culmitzschia
(definiert auf Grundlage der Art C. florini) auf CLEMENT-
WESTERHOF (1984) zurlickgeht; aufgrund rein makrosko-
pischer Merkmale halten wir diese Zuordnung flr proble-
matisch. Aus der Originalbeschreibung von ULLRICH
(1964) 148t sich dies nicht ableiten. Nach AbschluB des
Manuskriptes ergab sich aus einem Gesprach mit Dr.
WALTHER, Dresden, daB diese Arten in der Tat nicht zu
Culmitzschia, sondern zu Walchia zu stellen sind; , Her-
mitia" germanica gehort zur Gattung Ernestiodendron.
Ahnliche Probleme ergeben sich aus der Unterschei-
dung der Gattungen Hermitia und Ernestiodendron mit
den Arten H. germanica und E. filiciforme nach CLEMENT
WESTERHOFF (1984). Aufgrund des makroskopischen
Vergleichs lassen sich sicherlich keine Gattungsunter-
schiede ableiten. E. filiciforme ist in Az 1 die haufigste

Conifere, tritt aber durch das ganze Profil, wenn auch un-
tergeordnet, auf. H. germanica haben wir von der vorher-
genannten Art auf Grund der Blattlange unterschieden;
Langen Uber 6 mm wurden zu H. germanica gerechnet.
Von bei den Formen fanden sich gut erhaltene weibliche
Zapfen, im Zusammenhang mit den jeweiligen beblatter-
ten Zweigen. Isolierte Fruchtschuppenkomplexe lieBen
sich nach FLORIN H. germanica zuordnen. Die in Az 1 in
groBer Anzahl vorkommenden Walchiaceen-Samen
stammen vermutlich zum gréBten Teil ebenfalls von die-
sen beiden Arten. Die im Horizont Az 2 besonders haufig
auftretenden gegabelten Blatter haben wir mit groBem
Vorbehalt Carpentieria marocana zugeordnet (Taf. 2,
Fig. 6). Dies erfolgte nach der Beschreibung und den Ab-
bildungen von FLorin; allerdings fehlen die so charakte-
ristischen belaubten Zweige letzter Ordnung, deshalb ist
eine sichere Bestimmung nicht méglich. Dies kann frei-
lich biostratonomische Ursachen haben. Keinem Zwei-
fel allerdings kann die Zuordnung endstéandig gegabel-
ter blattédhnlicher Organe zu Gomphostrobus bifidus un-
terliegen. Es handelt sich um eine Sammelart; Blatter
von diesem Typ kdnnen nach FLorIN offenbar bei ver-
schiedenen Arten auftreten, auch als Deckblatter von
Knospen.

Als bestimmbaren mannlichen Zapfen kénnen wir Wal-
chianthus cylindraceus anfiihren.

Sehr haufig sind Treibhdlzer, die sicherlich zu den Gym-
nospermen, vor allem Coniferen, gehéren. Sie sind gele-
gentlich als Fusit verkohlt und dabei relativ stark abge-
rolit. Das gelegentliche Vorkommen von Wurzeln, die
ebenso zerstlckelt sind wie die Zweige, ist ebenfalls ein
Hinweis auf starke Sturme und Gewitter.

4. Pal6kologie und Biostratonomie

Die Pflanzen waren offensichilich zum weitaus Uberwie-
genden Teil trockenheitsliebend bzw. — duldend. Im oder
am Wasser lebende Formen fehlen nahezu vollkom-
men. Zu den ersteren kénnen wir Schizopteris rechnen,
die als Alge gedeutet wird. Die feuchtigkeitsliebenden
Articulaten, typische Pflanzen der Uferzone, sind sehr
selten. Die Masse der Funde machen die Coniferen aus,
daneben finden sich einige Pteridospermen und ,,Gink-
goartigen“, auch ein Cordaites-Blatt. Sie alle gehdren
zur sog. Walchia-Callipteris-Assoziation, die mehr oder
weniger xerophytische Pflanzen umfaBt. Das bedeutet,
daB es sich praktisch ausnahmslos um verschwemmte
Elemente der Landflora handelt, eine ufernahe Vegeta-
tion ist nicht vertreten, das Ufer befindet sich demnach in
gréBerer Entfernung. Dies wird auch dadurch belegt,
daB die Pflanzenreste stark zerstiickelt sind, allein die
relativ widerstandsfahigen Coniferen sind mit gréBeren
Zweigstlicken vertreten, aber auch hier fehlen gréBere
Wedeln. SchlieBlich kann man ins Feld fihren, daB der
relative Artenreichtum auf ein gréBeres Liefergebiet und
damit auch auf einen ziemlich weiten Transportweg hin-
deutet.

Die Pflanzenreste treten in einigen Lagen konzentriert
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auf, was aber nicht bedeutet, daB sie aus-den-dazwi- chen-Az 2 und Az 3 sind gewiBB mehr Lagen vorhanden

schen liegenden Bereichen fehlen wiirden. In den Berei- als ausgebeutet werden konnten. Allein schon die

Tafel 2. (MaBstab jeweils 1 cm): 1. ,,Culmitzschia* parvifolia, 2. ,,Culmitzschia* cf. laxifolia, 3. Ernestiodendron filiciforme, 4. Ernestio-
dendron filiciforme, weibl. Zapfen, 5. Walchiacea, ,, Hermitia germanica“, Fruchtschuppen-Komplex, 6. ? Carpentieria marocana.
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schlechte Spaltbarkeit verhindert die Gewinnung eines
suverlassigen Uberblicks. Hier kénnen wir eine eher
kontinuierliche Anlieferung von Pflanzenmaterial anneh-
men, das Ubrigens ein breiteres Spektrum aufweist als
der tiefere Pflanzenhorizont (Az 1). Neben Coniferen
sind hier Pteridospermen recht haufig.

Der Horizont im Schurf Az 1 (,unterer Pflanzenhori-
zont*) ist dagegen das Ergebnis einer einmaligen Schiit-
tung stérker sandigen Materials. Die Schichtoberflache
ist geradezu Ubersat von Coniferenresten aller Art,
Zweigstticken, Zapfen, Fruktifikationen (Abb. 4 und 5).
Andere Pflanzenarten sind selten. Mdglicherweiswe do-
kumentiert diese Schittung ein Sturmereignis; der
Sturm hat in dem Nadelwald groBe Schaden angerich-
tet, und so wurde eine groBe Menge pflanzlichen Mate-
rials angeliefert. Wir haben auf dieser Schichtflache eine
3 gm groBe Flache ausgemessen und die Orientierung
der Reste in Abbildung 6 dargestellt. Fiir die Konstruk-
tion der Richtungsrose wurden 256 MeBwerte verwen-
det. Wir haben zwar dabei einige Maxima, insbesondere
in ENE-WSW; doch ist insgesamt gesehen die Vertei-
lung eher diffus. Auch das wiirde die Deutung unterstt-
zen, daB die Pflanzen durch ein Einzelereignis verstreut
und nicht durch eine stete Strémung angeliefert worden
sind.

vor allem Coniferen. Diese Platte wurde ausgemessen (Abb. 6).

Abbildung 5. Detailausschnitt aus der Schichtflache Az 1 mit vor-
wiegend , Hermitia“ germanica (weibl. Zapfen und sterile Zweig-
abschnitte) sowie Ernestiodendron filiciforme (sterile Zweig-
abschnitte).
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Abbildung 6. Richtungsrose
der Einregelung von Pflan-
zen-Achsen in der Schicht
Az 1 auf einem Flachen-Aus-
schnitt von ca. 3 gm; 256 Da-
ten wurden hierbei ausgewer-
tet. 10°-Intervalle, &auBerer
Kreis entspricht 10° Haufig-
keit.
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