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Kurzfassung
Die Döhlen-Formation ist ein kleines Steinkohlenvorkommen südlich von Dresden. Der fast 400-jährige Bergbau endete 1989, wobei 
er in den letzten 20 Jahren ausschließlich auf Uranerz gerichtet war. Geologisch ist die Döhlen-Formation eine stark vulkano-tektonisch 
geprägte Bildung in einer Innensenke des variszischen Gebirges im Unteren Perm. Die Fossilfundschichten zwischen den sieben Koh-
lenflözen bestehen überwiegend aus vulkanischen Ablagerungen, meist Aschen- und Kristalltuffen. In hellen feinkörnigen Pyroklastiten 
(„Tonsteinen“) sind die kohligen Reste der Pflanzen oft dreidimensional am Wuchsort eingebettet und für mechanische und chemische 
Präparationen besonders geeignet.

Die fossile Flora der Döhlen-Formation (ohne disperse Sporen) wird revidiert, nachdem sie bereits zweimal monographisch bearbeitet 
wurde: von Sterzel (1893) und Barthel (1976a). Die Flora besteht aus 58 Spezies (außer Sporen) die etwa 40  natürlichen Arten entsprechen. 
Die Artenarmut ist eine Folge der eingeschränkten fossilen Biotope und ihrer Vegetation. Es dominierten Moore mit kleinen stehenden 
Gewässern. Fast alle Fundschichten enthalten daher überwiegend Pflanzenfossilien der Moorwälder mit Cordaiten, Psaroniales, Altfarnen, 
Calamiten und Sphenophyllen. Die Cordaiten sind die wichtigsten Elemente der Moorwälder. Seltener sind die Reste von Pteridospermen 
(Medullosaceen, Callistophytaceen und Peltaspermaceen) von mineralischen Standorten außerhalb der Moore auf Alluvialebenen.

Es fehlen in der Döhlen-Formation einige der aus anderen Rotliegendbecken gut bekannten Biotope: größere Seen mit Fischen, limnischen 
Amphibien und Großalgen sowie trockene Seeufer mit ihrer Vegetation aus Coniferen und anderen xerophytischen Gymnospermen. Daher 
gibt es hier keine oder nur kümmerliche Funde von Walchien und anderen typischen Rotliegendpflanzen wie Dicranophyllen, Ginkgophy-
ten und frühen Cycadophyten. 

Im Anhang werden die Pflanzenfundschichten der Niederhäslich- und Bannewitz-Formationen im Döhlener Becken zusammen mit eini-
gen neuen Fossilfunden kurz beschrieben. Abschließend wird der gegenwärtige Kenntnisstand von Scolecopteris elegans innerhalb der 
„Madenstein“-Forschung erörtert. Dieser „Madenfarn“ ist das älteste bekannte Pflanzenfossil des Döhlen-Beckens und der Generotypus 
einer weltweit im Karbon und Perm verbreiteten Pflanzengattung. 

Abstract
The Döhlen Formation is a small coal district near Dresden, Saxony. Mining activities, during the last 20 years focused to uranium, stopped 
in 1989. The coal seam-bearing strata were formed in an intravariscan basin of early Permian age, and were strongly shaped by volcanic 
and tectonic events. 

The fossil-containing horizons, lying between 7 coal seams, mainly consist of volcanic deposits, largely ash- and crystal tuffs. Carbonized 
plant remains are frequently three-dimensionally preserved in growth position in light-coloured, fine-grained pyroclastics (“tonsteins”) and 
have proven to be suitable for mechanical and chemical preparation purpose.

Here the fossil flora of the Döhlen Formation (without dispersed spores) is revised, following the monographic investigations of Sterzel 
(1893) and Barthel (1976a). This flora consists of 58 fossil species (without sporomorphs), which approximately represent 40 natural 
species. The poorness of species results from a restricted number of fossil habitats and their limited vegetation. The environment was 
dominated by persisting mires associated with small standing water bodies. According to the latter fossil finds largely represent swamp 
forest elements, such as cordaitaleans, psaroniaceous tree ferns, coenopterid ferns, calamitaleans and sphenophylls. Whereas cordaitaleans 
are the most striking elements of the swamp forests, pteridosperms, like Medullosaceae, Callistophytaceae and Peltaspermaceae are much 
rarer and known from mineral stands of the alluvial plain outside of the peat-forming mires.

61 (2): 105 – 238

22.3.2016

©  Senckenberg Gesellschaft für Naturforschung, 2016.



M. Barthel: Die Rotliegendflora der Döhlen-Formation

108

Several from other contemporaneous basins well known habitats lack in the Döhlen Formation: large lakes with fishes, lacustrine amphibians, 
large algae as well as dry lake shores with their vegetation usually made of conifers and other xerophytic gymnosperms. Therefore, until now, 
we miss or know only fragmentary record of walchian conifers and other typical Rotliegend plants such as Dicranophyllum, ginkgophytes 
or cycadophytes. 

Plant fossil-bearing strata of the Niederhäslich and Bannewitz formations, Döhlen Basin, are shortly described with several new finds. Final-
ly the current knowledge of Scolecopteris elegans among the so called „Madenstein“  research is presented. This fern represents the oldest 
known plant fossil of the Döhlen Basin and is the generitype of a worldwide distributed plant genus during the Carboniferous and Permian.

1.  Einleitung

Abb. 1 – 5

Das Döhlener Becken ist ein variszisches Binnenbecken 
in der Elbtalzone bei Dresden, und die Döhlen-Forma-
tion ist ihr Profilabschnitt mit bergbaulich bedeutenden 
Steinkohlenflözen (Abb. 1, 2). Fast 450 Jahre lang waren 
die Flöze dieser Formation Ziel des Kohlen- und zuletzt 
auch des Uranbergbaus (Abb. 3, 4). Seismische Spalten-
füllungen, tektonische Störungen und großflächige Tuff-
horizonte in und zwischen den Flözen dokumentieren 
modellartig die vulkanotektonischen Ereignisse im Un-
teren Perm (Reichel & Schauer 2006).

Unter den Formationen der mitteleuropäischen Rot-
liegendbecken zeichnet sich die Döhlen-Formation geo-
logisch durch mehrere Besonderheiten aus: Die Stein-
kohlenflöze mit ihrer Gesamtmächtigkeit bis zu 12 m 
verkörpern fast die gesamte Bildungszeit der Formation, 
während die Ablagerung von vulkanischen Aschen und 
anderen Pyroklastiten nur zu sehr kurzfristigen Unterbre-
chungen der Moorbildungen führte. Fluviatile klastische 
Sedimente sind selten, und feinklastisch-bituminöse 
Ablagerungen größerer Seen mit Fisch- und limnischen 
Amphibienfaunen fehlen völlig. 

Auch paläobotanisch ist vieles ungewöhnlich: Einige 
aus anderen Becken gut dokumentierte Vegetationsein-
heiten fehlen, weil es die Biotope der trockenen Seeufer 
nicht gab, und auch die Moor- und Alluvialgesellschaf-
ten sind relativ artenarm. Dafür sind die Florenelemente 
einiger Fundschichten so vorzüglich erhalten, dass sie 
unser Wissen über diese Pflanzen und deren Vegetations-
einheiten erheblich erweitern. Hinzu kommt die unge-
wöhnliche Schönheit der Fossilien, die sie für Lehr- und 
Bildungsaufgaben auf allen Ebenen prädestiniert. 

Ich habe das seltene und große Glück, seit mehreren 
Jahrzehnten (mit längeren Unterbrechungen) die Flora 
der Döhlen-Formation zu untersuchen und lege nun mein 
Abschlussergebnis vor. Der Text dieser Arbeit wurde von 
2012 bis April 2014 verfasst – die fotografischen Abbil-
dungen stammen aus dem Zeitraum 1956 bis 2013.

Vor 40 Jahren konnte ich eine „Rotliegendflora 
Sachsens“ mit den Döhlener Pflanzen im Mittelpunkt 
abschließen. Es dauerte aber noch über zwei Jahre vol-
ler Schwierigkeiten bei der Herstellung durch den Ver-
lag Theodor Steinkopff, ehe die Arbeit als Band 24 der 
„Abhandlungen des Staatlichen Museums für Mineralo-
gie und Geologie zu Dresden“ 1976 erscheinen konnte. 

Die textliche Gestaltung dieser „Flora“ war ärmlich, aber 
alternativlos. Die Tafeln mussten in zwei verschiedenen 
Verfahren in zwei verschiedenen Betrieben gedruckt 
werden. Ein Nachtrag (Barthel 1975) erschien noch vor 
der Flora. Ohne den ideenreichen Einsatz des Dresdner 
Museumsdirektors Hans Prescher (1926 – 1996) wäre 
diese Publikation damals überhaupt nicht möglich ge-
wesen. Trotz verschiedener Mängel war sie in den fol-
genden Jahrzehnten eine nützliche Basis für die Sammel-
tätigkeit von Geologen und Bergleuten sowie für vielzi-
tierte Vergleiche in anderen variszischen Binnenbecken. 

Schon wenige Jahre nach 1976 häuften sich in den 
Sammlungen neue Funde und bei mir manch neue Ein-
sichten – ein größerer Nachtrag (Supplementum) zur 
„Flora“, speziell für die Fundschichten der Döhlen-For-
mation wäre sinnvoll gewesen und wurde durch Hans 
Prescher als Band der „Abhandlungen“ auch schon für 
1990 weitsichtig geplant. Aber die wechselvollen Ent-
wicklungen in den Museen Dresden und Berlin sowie 
meine Hinwendung zur „Rotliegendflora des Thüringer 
Waldes“ (Barthel 2009) mit Supplementum (Barthel & 
Bauner 2015) verzögerten das Projekt. Jetzt, nach dem 
Ende des Bergbaus und der Sammelmöglichkeiten im 
Döhlener Becken sowie dem Offenlegen privater Samm-
lungen, ist es geboten, dies nachzuholen und das ge-
samte Wissen zu veröffentlichen. Das wurde auch durch 
die lebhafte Reaktion von Fachkollegen auf die große 
Ausstellung des Museums für Mineralogie und Geolo-
gie „Blumengebirge – ein fossiles Herbarium“ 2005 im 
Dresdner Zwinger deutlich.

Dabei ist aber im Döhlener Becken eine Konzen-
tration der paläobotanischen Revision auf die Flora der 
Döhlen-Formation sinnvoll, denn aus der jüngeren Nie-
derhäslich-Formation sind seit 40 Jahren außer Kiesel-
hölzern keine pflanzliche Großreste geborgen worden, 
und die strukturerhaltenen „Madensteine“ der Banne-
witz-Formation erfordern eine andere Untersuchungsme-
thode. Bei Vergleichen werden aber bevorzugt Elemente 
dieser beiden Floren ergänzend eingefügt, soweit es der 
gegenwärtige Kenntnisstand erlaubt, und im Anhang 
werden ihre Fundschichten kurz beschrieben. Auch eini-
ge Funde aus dem Chemnitz-Becken können die Kennt-
nis der Döhlener Florenelemente bereichern. Leider kann 
hier das breite Spektrum der dispersen Sporomorphen 
aus den Formationen des Döhlener Beckens nicht ada-
equat dargestellt werden – eine Bearbeitung wurde von 
H. Döring (1978) mit den trileten azonalen Sporen be-
gonnen, konnte aber nicht fortgesetzt werden. Sie könnte 
über seine Präparate aus der Sammlung der Bundesan-
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2. Sammlungs- und Forschungs- 
 geschichte

Abb. 6 – 11

Die ältesten Erwähnungen Döhlener Pflanzenfossilien 
finden wir in den Schriften des Dresdner Arztes Chris-
tian Friedrich Schulze (1730 – 1775). Seine „Kurtze 
Betrachtungen derer Kräuterabdrücke im Steinreiche“ 
(1755) enthalten überregional bedeutende Beobachtun-
gen und Überlegungen zur Bildung der kohligen Abdrü-
cke (Compressions). Sie waren von großer Bedeutung 
bei der Überwindung der Sintfluttheorie, die besonders 

stalt für Geowissenschaften und Rohstoffe Berlin nach-
geholt werden. Im Gegensatz dazu ist bei den pflanzli-
chen Großresten die Hoffnung auf neues Material, Funde 
in Tagesaufschlüssen oder aus bisher unbekannten Pri-
vatsammlungen äußerst gering. Die ganze Paläobotanik 
der Döhlen-Formation war und ist ein wissenschaftliches 
Ergebnis des Untertagebergbaus, und dieser ist aus heuti-
ger Sicht endgültig Geschichte.

Wie schon 1976 ausgewiesen, ist diese Schrift ein 
Pro dukt der langen und freundschaftlichen Zusammenar-
beit zwischen dem Museum für Mineralogie und Geolo-
gie in Dresden und dem Museum für Naturkunde Berlin. 
Sie soll auch ein Dank an die Geologen, Bergleute, Natur- 
und Heimatfreunde sein, die mir seit 1956 bei der Sam-
mel- und Forschungsarbeit geholfen haben (Abb. 5).

Abb.  1. Die Rotliegendbecken der Elbezone bei Dresden. Aus Reichel & Schneider (2012).
Fig.  1. Rotliegend basins in the Elbe zone near Dresden. From Reichel & Schneider (2012).
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von Scheuchzer (1709) für Pflanzenfossilien vertreten 
worden war (Barthel 1976b). Experimentell wies Schul-
ze nach, dass die Substanz der Compressions aus Kohle 
besteht. Auch kann man bei Schulze (1759) schon tref-
fende geologische Beobachtungen über die Döhlener 
Flöze nachlesen. Schließlich empfahl er, mehr Kohlen 
zum Heizen und Kochen zu verwenden, denn Brenn-
holz war im Siebenjährigen Krieg knapp geworden:  

„… unsere Landsleute um Dresden, vornehmlich in Pot-
schappel, Döhlen, Zaukerode, Burg und Pesterwitz… 
wissen auf eine ganz ungekünstelte Weise die besten  
und schmackhaftesten Speisen bey Steinkohlen zu ko-
chen und zu braten …“ über offenem Kohlenfeuer mit 
seinem schwefeldioxidhaltigen Rauch, was ihnen angeb-
lich nicht schadete, denn „… alle daselbst befindlichen 
Einwohner haben meistens eine muntere und gesunde 

Abb. 2.  Normalprofil des Döhlener Beckens (Reichel & Schneider 2012).
Fig.  2. Generalised stratigraphic section of the Döhlen Basin (Reichel & Schauer 2012).
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Gesichtsfarbe und gelangen zu einem ansehnlichen Al-
ter“ (Schulze 1764). 

Die wissenschaftliche Bearbeitung der Döhlener 
Pflanzen begann 1821 mit Graf Kaspar Sternberg (1761 – 
1838). Dieser böhmische Naturforscher, Mitbegründer 
der Paläobotanik, beobachtete und sammelte im Som-
mer 1819 auf einer Fußreise von Tetschen über die Lau-
sitz nach Dresden und Freiberg Pflanzenfossilien in den 
„Kohlenwerken des plauischen Grundes“ (Sternberg in 
Palacký 1868). Zwei Funde „… einer feinen Pflanze mit 
wirtelförmigen Blättern …“ veröffentlichte er davon in 
seinem „Versuch einer geognostisch-botanischen Dar-
stellung der Flora der Vorwelt“ (1821). Das Original zu 
Fig. 4 auf Ta fel 19 befindet sich im Nationalmuseum 
Prag und ist das Typusexemplar der weit verbreiteten Art 
Annularia spi nu losa Sternberg (Abb. 6a, 6b). Das Ge-
stein stammt sicher aus dem Hangenden des 3. Flözes. 
Damit steht die Döhlen-Formation als stratum typicum 
gleich am Anfang der wis sen schaftlichen Paläobotanik, 
wenn auch nur mit einer einzigen Art. Auch die drei 
Döhlener Calamitenfragmente in Goethes Sammlung 

Abb.  3.  Historischer Steinkohlenbergbau im 1. Flöz der Döhlen-Formation (Georgi & Börner 1894).
Fig.  3.  Historical mining of the 1st coal seam of the Döhlen Formation (Georgi & Börner 1894).

 Abb. 4. Hauptflöz der Döhlen-Formation mit pyroklastischen La - 
  gen („Letten“) und seismischen Spaltenfüllungen („Käm- 
  men“). Foto W. Reichel. 
Fig.  4.  The Main coal seam of Döhlen Formation with earthquake- 
  generated clastic dykes and pyroclastic beds.
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(Katalog-Nr. 2706) stammen von Sternberg (Barthel in 
Prescher 1978). Zur gleichen frühen Sammelperiode 
gehören sicher auch einige Funde aus der Sammlung 
Schlotheim (Barthel 1976a, Taf. 8 Fig. 5) 

Weitere Pflanzenfunde aus dieser Fundschicht über 
dem 3. Flöz, bei der Auffahrung des Tiefen Elbstollns 
(1817 – 1837), seiner Flügelorte und der Untergebirgs-
strecken bis 1842 geborgen, sind ebenfalls schon sehr 
früh auch in andere klassische Sammlungen von Schlo-
theim, H. Cotta, Gutbier, Corda und Goeppert, sowie 
in den Altbestand des Museums für Mineralogie und 
Geologie Dresden gelangt (Abb. 7). Leider wissen wir 
nicht, wer der oder die verdienstvollen Sammler waren. 
Wahrscheinlich waren der königliche Steinkohlenfaktor 
in Zauckerode, E. W. F. Lindig (1779 – 1852) oder sein 
Sohn, der Bergverwalter E. W. Lindig an der Bergung 
und Verteilung der Funde beteiligt. Gutbier (1843) er-
wähnt in der Gaea von Sachsen dankbar einen „M. Meh-
nert, den eifrigen Sammler im Plauenschen Grund.“ Nä-
heres ist leider nicht bekannt.

Wann und wie der große Forstmann Heinrich Cotta 
(1763 – 1844), ab 1811 in Tharandt wirkend, seine be-
deutende Sammlung verkieselter Achsen (meist Cala-
miten) aus der Döhlen-Formation erworben hat, ist auch 
unbekannt, denn er hat uns hier, wie auch über seine an-
deren Sammlungen keinerlei Informationen hinterlassen 
(Süß & Rangnow 1984). Wahrscheinlich waren es Hal-
denfunde. 

Eine kleine, aber paläobiologisch sehr bedeutende 
Studie über Calamiten der Döhlen-Formation schrieb 
der Dresdner Arzt und spätere Agrarwissenschaftler im 
Baltikum, Alexander Petzholdt (1810 – 1889). Sein Ma-
terial besteht aus eigenartig räumlich kohlig-silifizierten 
Achsen, die uns bis heute taphonomisch Rätsel aufge-
ben (Abb. 8). Seine Überlegungen zur Bildung dieser 
Marksteinkerne mit verkieselten Holzmänteln und seine 

anatomischen Vergleiche mit rezenten Schachtelhalmen 
waren ungewöhnlich in einer Zeit, da Paläontologie 
meist noch als rein empirische „Petrefaktenkunde“ be-
trieben wurde. Im Anhang des kleinen Werkes (Petzholdt 
1841) finden wir ein kommentiertes lateinisches „Send-
schreiben“ von Bernhard Cotta – dessen letzter Bezug 
auf seine eigene Dendrolithenarbeit von 1832. Später 
hat B. Cotta in seinen vielen Schriften die für die Rotlie-
gendforschung so wichtige eigene Dissertation niemals 
wieder erwähnt, auch nicht ihre Grundlage, die von ihm 
und seinen Brüdern nach London und Berlin verkaufte 
Kieselholzsammlung seines Vaters Heinrich Cotta. 

Der sächsische Offizier August von Gutbier (1798 – 
1866), ab 1821 viele Jahre in Zwickau stationiert, dann 
seit 1852 Vizekommandant der Festung Königstein, war 
nicht nur der erste Erforscher der Westphal-D-Flora im 
Erzgebirge-Becken (Gutbier 1835), er hat auch große 
Verdienste um die frühe Darstellung von Rotliegend-
pflanzen in Sachsen (Gutbier 1849). Er erkannte als Ers-
ter die floristische Eigenständigkeit des Rotliegenden 
(Gutbier 1838). Pflanzen aus den Steinkohlengruben 
der Döhlen-Formation finden wir in seinem Pionier-
werk von 1849 nicht, denn diese wurden damals noch 
zur „Steinkohlenformation“, also zum Karbon gerechnet. 
Nur einige kurze Anmerkungen in der Gaea von Sachsen 
beziehen sich auf Döhlen (Gutbier 1843). Aber Gutbier 
erkannte mit einem Fund von Calamites gigas aus dem 
5. Lichtloch des Tiefen Elbstollns (Abb. 9) das Rotlie-
gendalter des benachbarten Briesnitz-Beckens, dessen 
Merbitz-Fanglomerat heute als Subformation mit der 
Döhlen-Formation parallelisiert wird (Schauer & Wal-
ter 2012). Auch publizierte Gutbier (1849) einige Fun-
de aus der Niederhäslich-Formation bei Possendorf und 
Burgstädtel, darunter die Erstbeschreibung von Lobato
pteris geinitzii. Seine Sammlung befindet sich im Muse-
um für Mineralogie und Geologie Dresden, einige Exem-
plare auch in der Universität Halle.

Die erste größere Darstellung Döhlener Pflanzen hat 
dann Hanns Bruno Geinitz (1814 – 1900) nachgeholt. 
Dieser, ein vielseitig bedeutender Geowissenschaftler 
und langjähriger Museumsdirektor und Hochschullehrer 
in Dresden hat in zwei Foliobänden die Döhlen-Forma-
tion innerhalb der sächsischen „Steinkohlenformation“ 
beschrieben. 1855 verglich er die Döhlen-Formation 
mit den Zwickauer Russkohlenflözen und sprach, erdge-
schichtlich gedacht, vom „3. Vegetationsgürtel mit Vor-
herrschen der Calamiten.“ In die Tafeln seiner „Verstei-
nerungen der Steinkohlenformation Sachsens“ (1855) 
fügte er die ihm damals bekannten wenigen Funde aus 
Zauckerode und dem Augustusschacht zwischen die do-
minierenden Zwickauer Westphal-D-Pflanzen ein. Das 
waren vor allem Sphenophyllen, Cordaiten und Samen-
anlagen. Ihre Beschreibungen sind kurz und treffend; ta-
xonomisch sind sie wenig differenziert und entsprechen 
damit in einigen Fällen recht gut der heute bekannten 
Variabilität. Wichtige Ergänzungen zum Vorkommen der 
Pflanzenreste gab er ein Jahr später in der „Geognosti-
schen Darstellung der Steinkohlenformation“ (Geinitz 
1856). Hier korrigiert er sich und parallelisiert das Döh-

 Abb. 5.  Willy Emmrich (1900 – 1989), Bergmann, Heimatfreund  
  und Helfer der Wissenschaften. Entdecker der fertilen Ne 
  mejcopteris-Wedel.
Fig.  5.  Willy Emmrich (1900 – 1989), miner and amateur geo - 
  logist. Discoverer of the fertile Nemejcopteris fronds.
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Befahrungen erwähnt er. Sein Fossilmaterial hat er von 
Liebschner (Vorname unbekannt), Faktor des Gitter-
seer Steinkohlenbauvereins, von 1849 bis 1862 für das 
Dresdner Museum käuflich erworben, und die Profile der 
Untertageaufschlüsse stammten wohl überwiegend von 
den Markscheidern der Gruben. Liebschners Funde, laut 
„Acquisationen für das königliche Mineraliencabinet 
… zusammen 180 Pflanzenversteinerungen“, stammen 
überwiegend vom Augustusschacht am Windberg, aber 
auch aus Zauckerode, Gittersee und Hänichen. Sie sind 
die wichtigste Döhlen-Sammlung des 19. Jahrhunderts 
im MMG Dresden, wurden aber in Geinitz’ Schriften 
nicht als leg. Liebschner hervorgehoben. Die Fossilien 
aus dem Augustusschacht stammen wohl alle aus dem 
Hangenden des 3. Flözes und aus dem Blumengebirge 
im Liegenden des 1. Flözes. Sie wurden von Liebschner 
unmittelbar beim Abteufen des Schachtes (1846 – 1849) 
gesichert, denn es sind teilweise Teufenangaben bei den 
Funden vermerkt.

Der preußische Landesgeologe Christian Ernst Weiss 
(1833 – 1890), Begründer der paläobotanischen For-
schungs- und Sammlungstradition in Berlin, nahm zwei 
besonders gut erhaltene Sporophyllähren vom Augustus-
schacht in seine große Calamitenarbeit auf (Weiss 1876). 

Auch der Leipziger Botaniker August Schenk (1883) 
veröffentlichte Döhlener Pflanzenfunde, allerdings sehr 
versteckt inmitten permischer Cathaysia-Florenelemente 
aus den Chinaexpeditionen Ferdinand von Richthofens. 

Der bedeutendste Erforscher der Döhlen-Flora im 19. 
Jahrhundert war Johann Traugott Sterzel (1841 – 1914), 
Lehrer und später Museumsdirektor in Chemnitz. Als 
Erster erkannte er das Rotliegendalter unserer Flora 
(Sterzel 1881a). In seiner Monographie über die „Flo-
ra des Rothliegenden im Plauenschen Grund“ (Sterzel 
1893) dominiert die Flora der Döhlen-Formation über 
jene der beiden jüngeren Formationen, die er streng ge-
trennt darstellt. Seine Beschreibungen der Funde sind 
meist sehr ausführlich und sehr genau; selbst kleinste 

lener Hauptflöz nun mit dem Zwickauer Schichtkohlen-
flöz. Auch in den „Steinkohlen Deutschlands“ (Geinitz 
et al.1865) übernimmt er diese Alterseinstufung als 
„Hauptzone der Annularien“ und damit älter als die Koh-
len von Wettin und der thüringischen Reviere.

Eine intensive persönliche Beobachtungs- und Sam-
meltätigkeit von H. B. Geinitz in den Döhlener Gruben 
ist aus seinen Werken nicht zu entnehmen, nur einzelne 

Abb.  6a/6b.  Annularia spinulosa, Original zu Sternberg (1821), Taf. 19, Fig. 4. Lectotypus. Nationalmuseum (Národní muzeum) Prag  
  NM E 39. Maßstab = 2 cm.
Fig.  6a/6b.  Type specimen of Annularia spinulosa Sternberg 1821. Scale bar = 2 cm.

a b

Abb.  7.  Autunia conferta, Hangendes vom 3. Flöz, Alte Sammlung  
  MfN Berlin, PB 2011/1249. Maßstab = 2 cm.
Fig.  7.  Autunia conferta. One of the first collected plant fossils in  
  Döhlen. 3rd seam. Scale bar = 2 cm.
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und schlecht erhaltene Pflanzenreste hat er berücksich-
tigt und benannt. Nur bei Sphenophyllum, einigen Cala-
mitenähren und Cordaiten hat er sich auf Geinitz (1855), 
Weiss (1876) und eigene frühere Arbeiten verlassen. Da-
bei war Sterzels neues Material aus heutiger Sicht recht 
bescheiden, und auch das ältere Sammlungsmaterial 
hielt keinen Vergleich zu dem anderer Steinkohlenbe-
cken aus. Er selbst, noch aktiv im Schuldienst und gru-
benfremd, konnte untertage nichts beobachten und auf 
Halden kaum etwas sammeln. Der Steinkohlenbergbau 
im Döhlener Becken stand damals in hoher Blüte und 
war durch einige technische Neuerungen beispielgebend 
(Puls 2006). Direktoren der Gruben und Robert Hausse, 
der große Markscheider, Geognost und Bergingenieur 
(Reichel 1993), bemühten sich, Sterzel mit neuen Fos-
silfunden zu unterstützen, aber ihre Fundortangaben sind 
heute fast wertlos, weil sie stratigraphisch nicht fundiert 
waren. Es gab ja damals noch keine verbindlichen Richt-
profile mit einer einheitlichen Bezeichnung der tieferen 
Flöze. Im Abbau stand allein das Hauptflöz mit seinem 
pflanzenfossilarmen Hangenden. Die Untergebirgsstre-
cken und die Elbstollenflügel mit ihren Aufschlüssen des 
paläobotanisch interessanten Hangenden vom 3. Flöz 
waren für das Sammeln von Fossilien längst nicht mehr 
geeignet. Sterzel konnte sich daher nur auf wenig um-
fassendes Material stützen. Ein besonderer Wert seiner 

Arbeit besteht im gründlichen floristischen Vergleich mit 
allen anderen mittel- und westeuropäischen Rotliegend-
becken. Diese Passagen sind oft viel länger als die Dar-
stellung der Döhlener Florenfunde. Bei diesen fallen sei-
ne eigenen Bestimmungen durch eine sehr differenzierte 
taxonomische Untergliederung der Florenelemente auf 
(am stärksten bei den Calamitenachsen). Auch neue Ar-
ten, auf sehr wenige und nur in kleinen Fragmenten er-
haltene Funde begründet, erstaunen den heutigen Leser. 
Kaum eine dieser neuen Arten Sterzels in seiner Flora 
hält heute einer taxonomischen Revision stand. Die Flo-
renliste ist aus meiner Sicht viel zu lang. Dabei darf man 
nicht vergessen, dass Sterzel die Flora im Auftrag der 
Sächsischen Geologischen Landesuntersuchung schrieb 
und für die geologische Spezialkartierung des Landes 
vor allem stratigraphisch brauchbare Daten liefern sollte; 
paläobiologische Überlegungen waren daher hier wohl 
weniger gefragt und damals in der Paläobotanik auch 
noch nicht gereift. Sterzels Originale von 1893 sind in 
den Sammlungen Dresden, Freiberg, Chemnitz und Hal-
le fast vollständig und sorgfältig beschriftet erhalten. Im 
Berliner Naturkundemuseum hat Sterzel Döhlener Ma-
terial aus den Sammlungen Cotta und Schlotheim gese-
hen und etikettiert, aber nicht dargestellt; auch erscheint 
es nicht bei seinen Fundortnachweisen der einzelnen 
Floren elemente. 

Abb.  8.  Calamites multiramis. („Calamites petzholdtii“). Universität Leipzig, Geologisch-paläontologische Sammlung, Altbestand.  
  Sammlung Petzholdt. Maßstab = 2 cm.
Fig.  8.  Calamites.multiramis, preserved in typical manner of Döhlen Calamites. Collected and published by Alexander Petzholdt (1841).  
  Scale bar = 2 cm.
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Ton steine 1 oder Letten bezeichnet, eigneten sich fein-
stratigraphisch als Leithorizonte in der geologischen 
Praxis. Zugleich waren sie Quelle für die neuen reichen 
Fossilfunde bis zum Ende des Bergbaus 1989. Es war 
nun möglich, durch den Einsatz des Grubengeologen 
Dr. Wolfgang Reichel und seiner Kollektoren sowie des 
Dipl.-Bergingenieurs Thilo Thümmel und anderer Berg-
leute Material horizontiert zu bergen und auch manch 
älteres Sammlungsmaterial den einzelnen Fundschich-
ten zuzuordnen. Diese Sammel- und Beobachtungsar-
beiten untertage waren allerdings durch Restriktionen 
des Uranbergbaubetriebes SDAG Wismut ab 1968 sehr 
erschwert und für die Mitarbeiter des Betriebes auch 
persönlich riskant. Manche Pflanzenfossilien gelangten 
nur auf wundersame Weise aus der Grube. Das Muse-
um für Mineralogie und Geologie in Dresden half mit 

Über 60 Jahre nach Sterzels Monographie (1893) 
gab es aus dem gesamten Döhlener Becken paläobota-
nisch nichts Neues in der Literatur. Auch in den Lehr- 
und Sachbüchern dieser Zeit spielten Pflanzen aus der 
Döhlen-Formation keine Rolle. Es fehlten größere in-
struktive Pflanzenfossilien für Abbildungen von allge-
meinwissenschaftlichem Interesse, und es kamen kaum 
neue Funde hinzu. 

Die neue und letzte Phase der paläobotanischen For-
schung begann 1956 unter relativ günstigen Bedingun-
gen in den Steinkohlengruben. Zwei Studenten kamen 
in ihren, von den Universitäten Freiberg und Halle ver-
gebene Diplomarbeiten mit unterschiedlichen Methoden 
zu den gleichen Erkenntnissen über pflanzenführende 
Horizonte im Bereich der unteren Flöze (Barthel 1958, 
Reichel 1957, 1966, 1970). Diese geringmächtigen, 
sehr hellen pyroklastischen Horizonte hier meist als 

Abb. 9. Calamites gigas, Briesnitz-Becken, 5. Lichtloch des Tie- 
  fen Elbstollns. Original und Etikett von Gutbier (1849),  
  MMG Dresden, SaP 4380. Maßstab = 2 cm.
Fig.  9.  Calamites gigas from „Tiefen Elbstolln“, the first argument  
  for sediments with a Rotliegend age in this Briesnitz basin  
  (Gutbier 1843, 1849). Scale bar = 2 cm.

Abb.  10.  Botryopteris sterzeli, Original zur Briefmarke, Lette 1, 
  5. Flöz, Gittersee. MfN Berlin PB 1981-74, leg. R. Hoch. 
  Maßstab = 1 cm.
Fig.  10.  Botryopteris sterzeli, 5th seam, original of the stamp.  
  Scale bar = 1 cm.
—
Abb.  10a.  DDR-Briefmarke, aus Serie Fossilien des Museums für  
  Naturkunde Berlin, 1973.
Fig. 10a. GDR stamp, series 1973, with specimens kept in the  
  Museum of Natural History Berlin.

1 Der traditionelle Bergbaubegriff „Tonstein“ wird in dieser Ar- 
 beit verwendet, wohl wissend, dass im Einzelfall eine petrologi - 
 sche Prüfung der Genese des Gesteins erforderlich ist (siehe  
 auch Kapitel 5).
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einer flexiblen Sammlungspolitik seines Direktors Hans 
Prescher, viele Funde der Bergleute für die Wissenschaft 
zu sichern. Leider bekam ich von der Wismut keine Be-
fahrungsgenehmigung und konnte daher seit 1968 weder 
selbst beobachten noch Material gewinnen. Dadurch ist 
mir die Darstellung einiger Fundschichten und beson-
ders der Wurzelböden nur eingeschränkt möglich. 

Die wissenschaftliche Neubearbeitung ging damals 
dennoch schrittweise voran, und auch die Bildungs- und 
Öffentlichkeitsarbeit mit Döhlener Pflanzenfossilien ruh-
te in diesen Jahren nicht: Die DDR-Briefmarke mit Bo
tryo pteris-Fiedern vom 5. Flöz erschien 1973 (Abb. 10a), 
und mit der sehr erfolgreichen Wanderausstellung des 
Museums für Mineralogie und Geologie „350 Millio-
nen Jahre Wald“ reisten auch Döhlener Pflanzenfossilien 
1986 – 1992 durch Mitteleuropa.

Die ersten neuen fachlichen Erkenntnisse betrafen 
disperse Kutikulen von Cordaiten und eines Dicrano
phyllum (Barthel 1962a). Dann gelang es, mit Hilfe 
von sammelnden Bergleuten, den Zusammenhang von 
PecopterisfeminaeformisFiedern mit fertilen Schi
zostachys-Wedeln und einer Wuchsform von spreizklim-
menden Coenopteridales nachzuweisen (Barthel 1968). 
Schließlich erschien nach mehreren kleineren Vorstudien 
1976 die „Rotliegendflora Sachsens“ (1976a), in der die 
Fossil funde aus der Döhlen-Formation eine dominie-
rende Rolle spielen. Danach folgten 30 Jahre, in denen 
fleißig weiter gesammelt, Beobachtungen gesichert und 
Teilergebnisse veröffentlicht wurden. Es entstanden wei-
tere paläobotanische Privatsammlungen mit spektakulä-
ren Funden, und im Museum für Mineralogie und Geolo-
gie Dresden wuchs die Döhlen-Sammlung zur heutigen 
Größe. Die wichtigsten Erkenntnisse in taphonomischer 
Sicht und bei einigen Florenelementen sind bei Schnei-

der & Barthel (1997), Reichel et al. (1998) und Rößler & 
Barthel (1998) dokumentiert. Der vorläufige Abschluss 
dieser Arbeiten war eine revidierte Florenliste in der 
hervorragenden Bergbaumonographie „Das Döhlener 
Becken bei Dresden“ (Reichel & Schauer 2006). Darin 
sind auch Florenelemente und Fundschichten der beiden 
jüngeren Formationen des Döhlener Beckens beschrie-
ben, die der Niederhäslich- und Bannewitz-Formation. 
Deren Sammlungs- und Forschungsgeschichten sind 
sehr unterschiedlich: Aus der Niederhäslich-Formation 
wurden zwar durch Gutbier (1849) schon einige Funde 
publiziert, aber erst nach 1962, mit einer Grabung im 
Schweinsdorfer Flöz auf dem Gelände des Edelstahlwer-
kes Freital, wurde eine artenreiche Flora entdeckt (Rei-
chel & Barthel 1964). Die verkieselte „Madenstein“-Flo-
ra in der Bannewitz-Formation gehört dagegen schon zur 
Vorgeschichte und zum Beginn der wissenschaftlichen 
Paläobotanik. Hier hat der Generotypus der weltweit 
verbreiteten Gattung Scolecopteris Zenker 1838 seine 
Typuslokalität, und sogar der früheste Fund von 1760 
ist in der Blumenbach-Sammlung der Universität Göttin-
gen noch vorhanden (Abb. 11). Von der Entdeckung der 
Madensteine Ende des 18. Jahrhunderts durch F. E. von 
Liebenroth (1798), Tauber (1799) und Ch. G. Pötzsch 
(1803), über die wissenschaftliche Erstbeschreibung der 
Gattung Scolecopteris durch Zenker (1838) und deren 
Revision durch Strasburger (1874), über die Neufunde 
um 1890 bei der geologischen Landeskartierung Sach-
sens bis zur Wiederentdeckung durch G. Müller 1985, 
den systematischen Aufsammlungen durch H.-J. Weiß 
ab 1992 und den ersten Neubearbeitungen (Barthel et al. 
1995) erstreckt sich eine fast abenteuerliche Geschichte 
(Barthel 2002). Hoffentlich wird sie eines Tages fortge-
schrieben. 

Abb.  11.  Scolecopteris elegans Zenker, Geröll in Bannewitz-Formation, leg. Pötzsch im 18. Jahrhundert. Lectotyp, Universität Göttingen,  
  Sammlung und Etikett Blumenbach. GZG.HST.=.237. Original zu Blumenbach (1816) Taf. I. Maßstab = 3 mm.
Fig.  11.  Lectotype of Scolecopteris elegans Zenker, Blumenbach collection and his label,1816. Scale bar = 3 mm.
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kreisförmigen Unterbrechungen des Holzmantels. Klare 
Zellstrukturen sind aber auch hier meist nicht zu erken-
nen. Auch Cordaitenstämme können ähnlich erhalten 
sein. Bei Psaronius-Stämmen sind auf Querschnitten 
stamm eigene und Blattspurbündel sowie Luftwurzeln 
koh lig markiert.

Der normale Inkohlungsgrad der Döhlener Kohlen 
liegt bei ca. 30 % flüchtigen Bestandteilen, entspricht 
also den Gasflamm- bis Gaskohlen des Ruhrgebietes 
(Chris toph 1965). Die kohlige Substanz und die Kuti-
kulen der Blattreste liegen im Normalfall nur auf der 
Lie gend platte der Spaltfläche – die Hangendplatte ist 
nur leicht gefärbt (Abb. 21). Es gibt aber deutliche Un-
terschiede zwischen den einzelnen Grubenfeldern, die 
sich bei der Mazeration im Labor, früher aber auch in 
den Grubenwettern auswirkten: Methan und damit 
Schlagwettergefahr kannte man nur in den östlichen Re-

3. Material und Methoden

Abb. 12 – 23, 38

Die Pflanzenfossilien der Döhlen-Formation sind über-
wiegend inkohlt erhalten – die organische Substanz der 
lebenden Rotliegendpflanzen ist zu Steinkohle umgewan-
delt. In den meisten Fundschichten sind diese kohligen 
Reste noch mehr oder weniger räumlich erhalten – eine 
Folge ihrer raschen Einbettung in fein- bis mit tel körnige 
Aschen eines explosiven sauren Vulkanismus (Rößler & 
Barthel 1998). Das wird besonders bei fertilen Organen 
(Sporangien, Samenanlagen) und auch bei Spross- und 
Fiederachsen sowie Wurzeln deutlich (Abb. 12). Stellen-
weise sind hier sogar die Leitbündel der Achsen durch 
kohlige Linien markiert (Abb. 13). Selbst feinste Ober-
flächenhaare stecken räumlich unverändert im Tuffge-
stein (Abb. 14) – ein Zeichen für kalten und heftigen 
Aschenfall (air fall). Auch Zellstrukturen der Wurzel-, 
Achsen- und Blattoberflächen sind in einigen Fällen 
ohne Präparation sichtbar (Abb. 15). Eine weitere Be-
sonderheit ist die Erhaltung junger und unreifer Pflan-
zenorgane, wie Sprossspitzen und eingerollte Farnwedel 
(Abb. 16). In ähnlicher Form kennen wir solche Erhal-
tungen von Pflanzenfossilien in hellen Tuffen auch aus 
dem Oberkarbon der „Schleifsteine“ des mittelböhmi-
schen Radnice-Beckens (Opluštil et al. 2009, 2014), aus 
dem Becken von Puertollano in Spanien (Wagner 1989) 
und auch aus dem Karbon-Perm-Grenzbereich der Inne-
ren Mongolei Chinas (Wang et al. 2012). 

Schwierig bei diesem Erhaltungszustand ist das me-
chanische Freilegen größerer Wedel- oder Zweigflächen, 
weil die ungeschichteten Tonsteine splittrig brechen und 
nur bedingt spaltbar sind. Block- oder scheibenförmiges 
Zerschneiden des fossilführenden Gesteins ist in vielen 
Fällen notwendig (Abb. 17). Für Achsen und fertile Or-
gane sind Anschleifen und danach vorsichtiges Freiätzen 
der kohligen Reste durch Flusssäure wichtige Präparati-
onsmethoden (Abb. 18). Völlig aus dem Gestein gelöste 
Farn-Sori und einzelne Sporangien sind dauerhaft nur in 
Flüssigkeiten (Glyzerin) aufzubewahren; auch das Ein-
schließen in Polyesterharz gelingt manchmal (Abb. 12).

Die Erhaltung der Pflanzenfossilien in hellen Ton-
steinen der Döhlen-Formation ist eine wissenschaftlich 
wertvolle Besonderheit, weil sie eine Brücke zur minera-
lisierten Strukturerhaltung bildet. Das wirkt sich beson-
ders bei den direkten Vergleichen innerhalb des Döhlener 
Beckens aus, wo die meisten Pflanzenreste in der Ban-
newitz-Formation zwar verkieselt, aber nicht oder nur 
teilweise strukturerhalten sind. 

 Große aufrechtstehende Stämme sind in der Döhlen-
Formation meist als Marksteinkerne mit Kohlenmantel 
erhalten (Abb. 19). Hier kann man manchmal Struktu-
ren des Holzzylinders im Anschliff erkennen, allerdings 
meist ohne anatomische Details (Abb. 20). Berühmt und 
rätselhaft sind die Calamites petzholdtii genannten Ca
lamitea- und Calamites-sp.-Querschnitte mit deutlichem 
Sekundärxylemgewebe und regelmäßig angeordneten 

Abb.  12. Senftenbergia saxonica, fertiles Fiederchen, Gießharz Prä- 
  parat. 3. Flöz Hangendes, Bannewitz. MfN Berlin, PB  
  2011/1245. Maßstab = 1 mm.
Fig.  12.  Senftenbergia saxonica; fertile, cast in synthetic resin. 3rd  

  seam. Scale bar = 1 mm.

Abb. 13. Sphenophyllum sp. Achse mit ansitzendem Blättchen.  
  Räumlich kombinierte Erhaltung. 2. Flöz Hangendes,  
  Sonderfazies im Aufhaun 195 Gittersee. MfN Berlin, PB  
  2004/906. Maßstab = 0,2 mm.
Fig. 13. Sphenophyllum sp., a twig in three-dimensional preser- 
  vation. 2nd seam. Scale bar = 0.2 mm.
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vieren des Beckens mit uranhaltigen Kohlen (Reichel & 
Schauer 2005). Hier ist also der Inkohlungssprung (oil 
dead line) erreicht und damit die Grenze der Exiniterhal-
tung. Das wirkt sich beim Mazerieren aus: Proben aus 
der Fundschicht über dem uranerzhaltigen 3. Flöz im 
Baufeld Bannewitz zeigen oft stark korrodierte Blattku-
tikulen, die bei Alkalibehandlung in winzige Fragmente 
zerfallen. Die Abhängigkeit des Inkohlungsgrades von 
feindispersen Uranmineralen ist auch im Makrobereich 
bei Kohlen nachgewiesen, und kann dort, im Bereich ei-
nes radioaktiven „Hofes“ bis zum Anthrazitstadium rei-
chen (Künstner 1974). Höhere Inkohlung und beginnen-
den Zerfall der Exinite erkennt man auch beim Spalten 
von Compressions: Die kohlige Substanz der Blattreste 
ist dann nicht mehr ausschließlich auf der Liegendsei-
te der Spaltfläche erhalten – auch der „Gegendruck“ ist 
kohlig (Abb. 38).

Mazerationen der Blattkutikulen von Gymnosper-
men und Sporen der Farne und Artikulaten in situ sind 
in vielen anderen Fällen erfolgreich, aber es gibt auch 
durch andere Faktoren bedingte Unterschiede des Un-
tersuchungsmaterials. Besonders der Karbonatgehalt des 
Gesteins wirkt durch die Rekristallisation der Calcite zer-
störend auf die Exinite. Dies ist besonders in der Lette 
1 über dem 5. Flöz im Baufeld Gittersee zu beobachten, 
wo auch die Hangendseite der Spaltfläche kräftig kohlig 
erhalten ist (Abb. 38) und Mazerationen von Blattku-
tikulen nur selten gelingen. Ähnliches gilt auch für die 
Wirkung sulfidischer Erzkristalle. Kutikulen sind meist 
empfindlicher als Sporen gegen solche Beeinflussungen. 
Die häufigsten Zerstörungen des Kutins bzw. des Sporo-
pollenins sind aber syngenetisch auf Bakterien und Pilze 
zurückzuführen, und schließlich sind die primären Unter-
schiede der Kutikulen entscheidend für das Gelingen von 
Präparaten. Die einzelnen Arbeitsschritte beim Maze-

rieren der Blattkutikulen haben Kerp (1990) und Krings 
(1997) detailliert beschrieben. Die Präparation der Spo-
ren aus den fertilen Organen der Farne und Artikulaten 
gelingt ähnlich. Ich habe nach der Isolierung der kohligen 
Reste mittels Flusssäure meist konzentriertes Schulze-
sches Gemisch (HNO3 + KClO3) und Ammoniumhydro-
xid verwendet. Das durch warme Bohrlochwässer schon 
gequollene Tongestein aus dem 5. Flöz („Pyritlette“) ließ 
sich bereits mit Wasserstoffperoxid ausschlämmen. Die 
Laboraufbereitung der durch W. Reichel geborgenen 
Sediment- und Kohlenproben für die erhofften palyno-
logischen Untersuchungen erbrachte überwiegend eine 
sehr gute Erhaltung der dispersen Sporomorphen (münd-
liche Mitteilung H. Döring). Dies ist auch aus meinen 
Präparaten der Sporen in situ abzuleiten. Hier liegen die 
Schwierigkeiten bei der Gewinnung vergleichbarer Ob-
jekte vor allem im Reifegrad der Sporangien: im unrei-
fen Stadium kleben die Sporen oft zusammen und lassen 
sich mechanisch kaum trennen – im vollreifen Stadium 
sind die Sporangien oft schon leer (Abb. 22). Insgesamt 
sind die Mazerationsverfahren bei den Pflanzenresten der 
Döhlen-Formation meist gut möglich. 

Ein Phänomen bei den kohligen Erhaltungen bleibt 
hier aber vorerst rätselhaft – fossile Blätter und Sporen, 
die schon vor der Mazeration im Labor, also im berg-
frischen Zustand, bräunlich gefärbt sind. Sie können 
nach der Auflösung des Gesteins mittels Flusssäure ohne 
weitere Präparation direkt in Durchlichtpräparaten unter-
sucht werden. Das gilt besonders für Botryopteris und 
Sphenophyllum-Organe aus dem „Blumengebirge“ im 
Aufhaun 195 (Abb. 23). Eine Naturmazeration, also 
langzeitlich wirkende oxidierende Einflusse der Luft 
oder sulfatischer Lösungen aus zerfallenden sulfidischen 
Erzen können hier ausgeschlossen werden, denn das Ma-
terial wurde bergfrisch aus einer bergmännischen Auf-

Abb. 14. Senftenbergia saxonica, Haare, durch Flusssäure frei- 
  geätzt. Bannewitz, 3. Flöz. Sammlung Thümmel, TH V  
  14. Maßstab = 2 mm.
Fig. 14. Fertile, very hairy pinnule of Senftenbergia saxonica  
  Prepared by dissolving the mineral matter with HF. 3rd  
  seam. Scale bar = 2 mm.

Abb. 15.  Calamitea striata, unterirdische Achse, Oberflächen- 
  struktur des Sekundärxylems. Blumengebirge, Gittersee.  
  MMG Dresden, SaP 1413. Maßstab = 0,5 mm.
Fig.  15.  Calamitea striata, subterranean trunk with a root scar  
  and surface structure of the secondary xylem. Sale bar =  
  0.5 mm.
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Leider ist die zeitliche Haltbarkeit vieler Durchlicht-
präparate wegen des Austrocknens der Glyzeringelatine 
trotz rechtzeitiger Umrandung der Deckgläser beschränkt 
und bedarf regelmäßiger Umbettung. 

 Eine unangenehme Eigenschaft der meisten Döhlener 
Pflanzenfunde ist ihr rascher Zerfall auf den Halden – eine 
Folge des dispersen Sulfidgehaltes und quellfähiger Ton-
minerale der Tonsteine (Abb. 22). Schon Gutbier (1843) 
bedauerte: „… dass endlich im Plauenschen Grund die 
Gesteine vielfach der Verwitterung unterliegen, oft end-
lich in den Sammlungen selbst zerfallen.“ Am stärksten 
gefährdet sind Funde auf bituminös-kohligen Tongestei-
nen, den alten „Brandschiefern“; auch die hellen Pyro-
klastite zerfallen rasch. Daher sind fast alle alten und neu-
en Pflanzenfossilien untertage geborgen oder aus frischen 
Haldenschüttungen gesammelt worden. Eine Ausnahme 
bilden fusitisch-silifizierte Achsen, die längere Zeit auf 
Halden der Verwitterung standhalten. Diese zeigen oft in 
Anschliffen mäßig erhaltene Gewebestrukturen, die zwar 
grobe Bestimmungen, nicht aber detaillierte anatomische 
Studien erlauben. Wir kennen sie vor allem von den Cala-
mitenachsen aus der Sammlung H. Cotta und von älteren 
Halden des Windberg- und Segen-Gottes-Schachtes.

Es gibt noch weitere und sehr überraschende Aus-
nahmen: Erst im Dezember 2013 fanden Sammler der 
Fachgruppe Mineralogie und Paläontologie Dresden im 
Haufwerk der teilweise abgetragenen Halde des Carola-
Schachtes (1872 – 1957) bestimmbare Pflanzenfossilien 

fahrung entnommen, und die sulfidischen Mineralien im 
umgebenden Gestein sind intakt. 

Neben den dispersen Sporen können aus einigen 
Fundschichten der Döhlen-Formation, besonders aus 
der „Pyritlette“ und der Hangendgrenze des „Blähtons“ 
auch Pflanzenhäcksel durch Gesteinsauflösung und 
Mazeration präparativ gewonnen werden. Diese Bulk-
Mazerationen bringen für die Durchlichtmikroskopie 
zahlreiche Kutikulen von Blättern und Samenanlagen 
und Reste von Holzgeweben. Auch Sporangien und Syn-
angien von Farnen sind durch Aufbereitung des Gesteins 
oft massenhaft in körperlicher Erhaltung zu gewinnen 
(Abb. 18). Deren Zusammenhänge mit bestimmten Mut-
terpflanzen sind zwar oft nicht zu rekonstruieren, aber 
das Verfahren liefert wichtige Informationen auch über 
Florenelemente an Standorten außerhalb der Sedimen-
tationsräume. Besonders erfolgreich war diese Bulk-
Mazeration im Schweinsdorfer Flöz der Niederhäslich-
Formation, wo zusammen mit dispersen Kutikulen auch 
Chitin-Integumente von Arthropoden präpariert und be-
obachtet werden konnten (Reichel & Barthel 1964, Bar-
thel 1964).

Abb. 16. Scolecopteris oreopteridia, juveniler Wedel. 3. Flöz Han- 
  gendes, Gittersee. MMG Dresden, SaP 1258. Scale bar =  
  5 cm.
Fig. 16. Immature frond of Scolecopteris oreopteridia. 3rd seam.  
  Scale bar = 5 cm.

Abb. 17. Botryopteris sterzelii. scheibenweise mechanische Prä- 
  paration einer Achse., 2. Flöz, Sonderfazies Aufhaun 195,  
  Gittersee. MfN Berlin, PB 2014/470. 
Fig. 17. Botryopteris sterzelii serial sections of stem. 2nd seam. 
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Abb.  18.  Scolecopteris oreopteridia, Synangien und Sporangien,  
  als Trocken-Bulk isoliert, 5. Flöz, Lette 1, Gittersee. MfN  
  Berlin, PB 2014/469. Maßstab = 5 mm
Fig.  18.  Scolecopteris oreopteridia, bulk-macerated synangia and  
  sporangia. 5th seam. Scale bar = 5 mm.

Abb.  19. Calamites multiramis, anstehend im „Blähton“ über dem  
  5. Flöz, Baufeld Gittersee, Querschlag VI. Maßstab =  
  5 cm.
Fig.  19.  Calamites multiramis in upright position. 5th seam. Scale  
  bar = 5 cm.

Abb.  20. Calamitea striata, Anschliff quer, leg. Petzholdt, MfN Berlin, PB 2006/56. Maßstab = 2 mm.
Fig.  20.  Cross section of Calamitea striata. Scale bar = 2 mm.
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den 1950er Jahren wunderte ich mich über fast schwarze 
Stücke in einigen Sammlungen aus dem 19. Jahrhundert. 
Das war Ruß und anderer Staub! Die hellen Kristall- und 
Aschentuffe der meisten Fundschichten sind alle fein-
porös und dunkeln ungeschützt rasch nach. Da sie meist 
auch empfindlich gegen Feuchtigkeit sind, ist beim Rei-
nigen alter Funde Vorsicht geboten.

in oxidierter Compression-Erhaltung. Wahrscheinlich 
war dieses Gestein durch eine undurchlässige Abde-
ckung vor Sickerwässern und Luftsauerstoff jahrzehnte-
lang geschützt (Abb. 37).

Die kontrastreiche Schönheit der meisten Döhlener 
Pflanzenfossilien ist nicht von Dauer, wenn man sie in der 
Sammlung nicht staubfrei aufbewahrt. Als Anfänger in 

Abb.  21.  Cordaiten-Blätter in typischer Erhaltung der Döhlen-Formation: kohlige Substanz mit Kutikulen der Blattober- und -unterseite  
   auf der Liegendplatte (links), die nur schwach kohlig gefärbte Hangendplatte ohne Kutikulen (rechts). 3. Flöz Hangendes, Gitter- 
  see. Sammlung Hertl, H 2/H 13. Maßstab = 5 cm.
Fig.  21.  Cordaite leaves– part and counterpart in different preservation. typical for normally coalificated leaves in Döhlen Formation.  
  3rd seam. Scale bar = 5 cm.

Abb.  22. Botryopteris sterzelii, Sporangium mit Spore in situ und  
  Pyrit, Anschliff. 2. Flöz Hangendes, Sonderfazies Auf- 
  haun 195, Gittersee. MfN Berlin, PB 2012/167. Maß- 
  stab = 50 µm.
Fig.  22. Sporangium of Botryopteris sterzelii with a spore and  
  pyrite. 2nd seam. Scale bar = 50 µm.

Abb. 23. Botryopteris sterzelii. Sterile Fiederchen, als Durchlicht- 
  präparat mazeriert. 2. Flöz Hangendes, Sonderfazies Auf - 
  haun 195, Gittersee. MfN Berlin, PB 2012/164. Maß- 
  stab = 5 mm.
Fig.  23.  Macerated pinnules of Botryopteris sterzelii. 2nd seam.  
  Scale bar = 5 mm.
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Fotografische Methoden: Die fotografische Dokumen-
tation der meisten Döhlener Pflanzenfossilien bereitet 
keine größeren Schwierigkeiten, wenn man die von Kerp 
& Bomfleur (2011) mitgeteilten Regeln und Praktiken 
berücksichtigt. Das gilt vor allem für die morphologi-
schen Merkmale größerer kohliger Pflanzenreste, deren 
Konturen auf den hellen Gesteinen fast überdeutlich wir-
ken und auch für die klar sichtbare Nervatur zarter Blatt-
spreiten. Wegen des sehr großen Kontrastumfanges ist es 
etwas schwieriger, die Nervatur dick-kohliger schwarzer 
Fiedern gleichzeitig mit deren Umrissen fotografisch 
darzustellen. Die größten fotografischen Anforderungen 
liegen – wie wohl überall – im makroskopischen Be-
reich, etwa zwischen 3 : 1 und 10 : 1. Hier sind aus meiner 
Erfahrung die schon historischen Lupenobjektive (Zeiss-
Mikrotare, Leitz-Mikrosummare) im einfachen Strahlen-
gang optisch den modernen Stereo-Auflichtmikroskopen 
mit ihren Varioobjektiven, Prismen und Projektiven im 
zusammengesetzten Strahlengang immer noch überle-
gen. 
 Die in dieser Arbeit fotografisch dargestellten Fos-
silien sind überwiegend mit einer NIKON D 5100 und 
einem 60-mm-Makroobjektiv oder mit 90- und 45-mm-
Zeiss-Mikrotaren am Balgengerät bei diffusem Tages- 
oder Kunstlicht aufgenommen. Einige ältere analoge 
6 × 6-Farbaufnahmen mit der Praktisix auf ORWO-Um-
kehrfilm wurden mit 1200 dpi eingescannt und konnten 
so im Bitmap-Format digital bearbeitet und verwendet 
werden. Die Mikrofotos sind digital an verschiedenen 
Forschungsmikroskopen aufgenommen, z. T. direkt mit 
der aufgesetzten NIKON 5100.

4.  Elemente der Flora

4.1.  Lycophyten

Subsigillaria brardii Brongniart

Abb. 24 a/b, 25

 1976a „Sigillaria (Subsigillaria) brardii Brong.“ – Barthel: 85,  
 Taf. 29, Fig. 12,13

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Der von Ster-
zel (1893) beschriebene Fund eines Stigmaria-ficoides
Rhizoms mit Wurzelnarben, angeblich aus dem Berger-
Schacht in Hänichen – ist höchst dubios, denn eine Er-
haltung in Toneisenstein ist aus der Döhlen-Formation 
früher nie beobachtet worden (Hausse 1892) und auch 
zuletzt im Bergbau allen Beobachtern unbekannt. Da-
gegen sind die Stammrindenfunde W. Reichels aus den 
tieferen Flözen eindeutige Nachweise dieser im Rotlie-
genden weit verbreiteten, aber sehr seltenen, baumför-
migen Bärlappgewächse. Horst (1955) beobachtete in 
einer Kännel-Boghead-Kohle des 1. Flözes im Anschliff 

Sporen vom Habitus Densosporites und interpretierte sie 
als Sporen oberkarbonischer Lycophyten.

Vorkommen/Material: Je ein Fragment einer Rindeno-
berfläche zwischen 6. und 7. Flöz und der Lette 7 im 5. 
Flöz.

Beschreibung: Stammoberflächen mit dicht steil-spiralig 
angeordneten quadratisch-rhombischen Blattpolstern von 
2,5 – 3 cm Breite und Höhe, mit rhombischen, aber apical 
und basal abgerundeten Blattnarben von ca. 1,5 cm ∅. 
Zentral in den Blattnarben eine undeutlich H-förmige 
Bündelnarbe von ca. 0,5 cm Größe (Abb. 24 a/b). 

Kommentar: Die Vielgestaltigkeit der Stammoberfläche 
von Subsigillaria brardii konnte durch Lemoigne (1961) 
auf Wachstumsstadien und unterschiedliche Erhaltungen 
zurückgeführt werden.

Viele Forscher und Sammler haben sich früher bei 
ihren Arbeiten in Rotliegendbecken gewundert, keine 
Lepidophyten (Sigillarien) und vor allem keine Stigma-
rienwurzelböden in der Nähe von Steinkohlenflözen zu 
finden. Der große Paläobotaniker H. Goeppert in Breslau 
hat das 1864/65 für das Innersudetische Becken treffend 
ausgedrückt: „So eifrig Reuss, Geinitz, Beinert, Schroll 
und ich selbst auch nach Stigmaria forschten, ist es mir 
doch endlich erst nach jahrelangen vergeblichen Bemü-
hungen geglückt, ein paar Exemplare von Stigmaria da-
rin zu entdecken, und ebenso verhält es sich mit Sigil-
laria.“ Im Chemnitz-Becken gelang der erste Nachweis 
nach einer fast 300-jährigen Sammeltätigkeit (Rößler 
2007). Die Ursache liegt in den wenigen Reliktstandor-

Abb.  24 a/b. Subsigillaria brardii. 5. Flöz, Lette 7, Bannewitz.  
  MMG Dresden, SaP 411. Maßstab = 1 cm.
Fig.  24 a/b.  Subsigillaria brardii, 5th seam, Bannewitz mining  
  area. Scale bar = 1 cm.
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 1976a  „Sphenophyllum oblongifolium (Germ. & Kaulf.) Un- 
 ger“ – Barthel pro parte: 57, Taf. 19, Fig. 1 – 8, 12 – 15;  
 Taf. 21, Fig. 9; Taf. 24, Fig. 1 – 3

 1982  „Sphenophyllum oblongifolium Germ. U. Kaulf.“ – Bar- 
 thel in Haubold: 70,  Abb. 39 b – f

 1997 „Sphenophyllum oblongifolium (Germ. & Kaulf.) Un- 
 ger„ – Schneider &  Barthel: 194, Taf. IV, Fig. 1, 2, 4 – 6

 1997 „Sphenophyllum oblongifolium (Germar & Kaulfuss)  
 Unger“ – Barthel: 119, Taf. III und IV, Fig. 1

 2004 „Sphenophyllum oblongifolium“ – Barthel: Abb. 2, 8
 2005 „Sphenophyllum oblongifolium (Germar & Kaulfuss  

 1831) Unger 1850“ – Kunzmann: Abb. S. 42/43
 2006 „Sphenophyllum oblongifolium (Germar & Kaulfuss)  

 Unger“ – Reichel & Schauer: 33, Abb. 2.2 – 12
 2006 „Sphenophyllum oblongifolium“ – Barthel & Müller:  

 127/128, Abb. 8 a, b, c

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Diese Pflanze 
hat unserem Döhlener „Blumengebirge“ wahrscheinlich 
den Namen gegeben. Ihre dekorativen Blattwirtel, fest 
mit den schlanken Seitenzweigen verbunden, erinnerten 
die Bergleute an Blütenzweige. Besonders prächtige Ex-
emplare aus der Sammlung H. Hertl schmückten 2005 
die große „Blumengebirge“-Ausstellung des MMG im 
Dresdner Zwinger.
 Schon Geinitz (1855) erkannte die Heterophyllie der 
Pflanze (Abb. 26) und die große Übereinstimmung der 
schmalen radiärsymmetrischen Achsenblätter mit denen 
des Sphenophyllum angustifolium. Zugleich hielt er an 
solch ähnlichen Achsen sitzende, peltate Sporophyll-
ähren aus dem Augustsschacht für die fertilen Spheno
phyllumoblongifolium-Organe. Ich erkannte zwar zwei 
sehr unterschiedliche Sporophyllähren (Typ A und B), 
zog aber noch keine taxonomischen Konsequenzen (Bar-
thel 1976a). Inzwischen haben viele Neufunde von fruk-
tifizierenden Zweigen des Typs B (auch außerhalb des 
Döhlener Beckens) das Lebensbild von Sphenophyllum 
oblongifolium gefestigt, während die Sporophyllähren 
Typ A isoliert blieben. Sie werden hier als neue Art Bow
manites haussei beschrieben.

Vorkommen/Material: Besonders zahlreiche und gut 
erhaltene Funde, auch fruktifizierend, über dem 3. Flöz 
in Gittersee und aus dem Übertageaufschluss „Damms 
Delle“ in Burgk sowie aus einer Haldenschüttung in der 
Pesterwitzer Nebenmulde. Mit fast allen Organen in der 
Sonderfazies des „Blumengebirges“ (= 1. Weiße Lette) 
über dem 2. Flöz in Gittersee, Aufhaun 195 und weiteren 
Fundpunkten des „Blumengebirges“.

Beschreibung: Zweifach monopodial verzweigte, arti-
kulate, heterophylle Sprosse mit radiärsymmetrisch be-
blätterten Hauptachsen, terminalen Sporophyllähren und 
plagiotropen, sterilen Seitenzweigen mit anisophyllen, 
dorsiventralen Blattwirteln (Abb. 26).

Hauptachsen bis 10 mm ∅, mit stark hervortreten-
den Längsrippen und verdickten Knoten, im Querschnitt 
mit triarchen Leitbündeln. Blätter gleichlang, je 6 an den 
Knoten, tief bifurcat mit einnervigen Gabelästen oder 

ten außerhalb der Moorwälder, die den baumförmigen 
Lepidophyten nach dem Oberkarbon noch geblieben 
sind. Im Thüringer-Wald-Becken ist das erdgeschichtlich 
gut zu verfolgen (Barthel 2009).

Dagegen sind die krautigen Lycopsiden mit Selagi
nella nicht nur im gesamten Oberkarbon, sondern auch 
im Perm und später weit verbreitet. Dies ist durch meh-
rere Compressions (Bek et al. 2001) und besonders durch 
disperse Makro- und Mikrosporen dokumentiert (Tho-
mas 1997). Auch im Schweinsdorfer Flöz kommen tri-
lete zonale Mikrosporen vom Typ Cirratriradites Wilson 
& Coe vor (Abb. 25).

4.2. Sphenophyllen

Sphenophyllum oblongifolium (Germar & Kaulfuss) 
Unger

Abb. 26 – 29

 1855  „Sphenophyllum oblongifolium“ – Geinitz pro parte: 12,  
 Taf. XX, Fig. 11 – 13 

 1893  „Sphenophyllum oblongifolium Germar“ – Sterzel: 104,  
 Taf. X, Fig. 2, 2a – c

Abb.  25.  Cirratriradites sp., disperse Sporen, Schweinsdorfer Flöz.  
  MfN Berlin, Präp. XV/93. Maßstab = 20 µm.
Fig.  25.  Cirratriradites sp, dispersed spores, Niederhäslich For- 
  mation, Schweinsdorf seam. Scale bar = 20 µm.
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einfach lineal, bis 12 mm lang, ca. 1 mm breit (Abb. 27). 
Hierzu gehören sicher die isolierten Kletterhaken, die 
durch Bulk-Mazeration gewonnen wurden (Abb. 29 E).

Sterile Seitenzweige vom TrizygiaTyp mit dünnen, 
auch nochmals verzweigten Achsen, max. 1 mm ∅, und 
anisophyllen, schräg zur Achse orientierten Blattwirteln, 
die aus einem medianen, deutlich kürzeren, bis 12 mm 
langen Blattpaar und zwei lateralen, bis 17 mm langen 
Blattpaaren bestehen (Abb. 21). Alle Blättchen umgekehrt 
stumpf keilförmig, bis 6 mm breit, mit konvexem Außen-
rand und spitz gezähntem distalen Rand, median einge-
schnitten. Nervatur basal einfach, dann mehrfach gega-
belt, distal in den max. 10 Zähnen endend (Abb. 29 B). 
Epidermis aus langgestreckten Zellen, 120 µm lang und 
20 µm breit, mit geraden bis schwach undulierten Anti-
klinalwänden bestehend (Abb. 29 D), Außenwände oft 

dicht mit dunklen Kutikularverdickungen bedeckt (Abb. 
29 C); Stomata wurden nicht beobachtet.

Sporophyllähren (Abb. 28) terminal an Haupt- und 
gipfelnahen Seitenachsen, die radiärsymmetrisch wirte-
lig mit zwei- oder vierteiligen laciniaten Blättern besetzt 
sind, bis 8 cm lang, 1,0 – 1,5 cm ∅. Brakteen superpo-
niert, frei, zweiteilig laciniat-spitz-keilförmig, bogig 
nach oben gerichtet und den nächsten Sporophyllwirtel 
erreichend oder kurz überragend, ca. 5 mm lang und 
basal 2,5 mm breit, marginaler Rand mit Stachelhaaren 
(bis 200 µm Länge) besetzt. Epidermis der Brakteen aus 
100 – 150 µm langen und ca. 50 µm breiten polyedri-

Abb.  26.  Sphenophyllum oblongifolium, isopyller und anisophyller  
  Blattwirtel. 3. Flöz Hangendes, Gittersee. MMG Dres- 
  den, SaP 3825. Maßstab = 1 cm.
Fig. 26.  Leaf polymorphism of Sphenophyllum oblongifolium:  
  Isophyllous and anisophyllous leaf whorls. 3rd seam. Scale  
  bar = 1 cm.

Abb.  28.  Sphenophyllum oblongifolium, Sporophyllähren. 3. Flöz  
  Hangendes, Gittersee. MMG Dresden, SaP 1327. Maß- 
  stab = 1 cm.
Fig. 28. Strobili of Sphenophyllum oblongifolium. 3rd seam, Git- 
  tersee mining area. Scale bar = 1 cm.

Abb.  27.  Sphenophyllum oblongifolium, isophylle Sprossspitze und  
  (links) anisophyller Seitenzweig. 3. Flöz Hangendes, Git- 
  tersee. MMG Dresden, SaP 4630. Maßstab = 1 cm.
Fig. 27. Isophyllous immature shoot of Sphenophyllum oblongi 
  folium. Left: anisophyllous lateral branch of the „Trizy 
  gia“ type. 3rd seam. Scale bar = 1 cm.

→ Abb.  29. Tafel (A – J). Sphenophyllum oblongifolium, alles 2.  
  Flöz, Sonderfazies Aufhaun 195, Gittersee. Maßstäbe:  
  A – C, E – H = 1 mm; D = 0,3 mm; I, J = 20 µm.
 A – C. Kutikulen von anisophyllen Blättern. MfN Berlin, PB  
  2012/425.
 D. Epidermisstruktur eines anisophyllen Blattes. MfN Ber- 
  lin, Präp. 53-21
 E. Klimmhaken. MfN Berlin, PB 2014/475.
 F/G. Brakteen. MfN Berlin, PB 2012/426.
 H. Sporophor mit Sporangien. MMG Dresden, SaP 1327,  
  Detail.
 I./J. Sporen in situ. MfN Berlin, PB 2012/426.
—
→ Fig. 29.  Plate (A – J). Sphenophyllum oblongifolium, 2nd seam.  
  Scale bars: A – C, E – H = 1 mm; D = 0,3 mm; I, J = 20 µm.
 A – C. Cuticles of anisophyllous leaves („Trizygia“ Type).
 D. Epidermal structure of an anisohyllous („Trizygia“)  
  leaflet.
 E. Climber hooks.
 F/G. Bracts.
 H. Sporophore and sporangia.
 I/J. In situ spores.
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schen, nahe der Blattader leicht langgestreckten Zellen 
bestehend (Abb. 29 G). Keine Stomata. Sporangiopho-
re wahrscheinlich axiliär, stielförmig, ca. 1,5 mm lang, 
terminal je 2 eiförmige, bis 2 mm große Sporangien in 
anatroper Stellung tragend (Abb. 29 H). Sporen monolet, 
laevigat, 50 – 60 µm lang (Abb. 29 I, J).

Vergleiche und Kommentare: Die sterilen Seitenzweige 
von Sphenophyllum oblongifolium mit ihren dorsivent-
ralen Trizygia-Blattwirteln sind im Döhlen-Becken, aber 
auch in anderen variszischen Becken unverwechselbar. 
Vereinzelt treten sie damit auch im Schweinsdorfer Flöz 
auf. Dagegen sind ihre Achsen mit radiärsymmetrischen 
bifidum- und quadrifidum-Wirteln nicht sicher von den 
Achsen von Sphenophyllum angustifolium und Bow
manites haussei in gleicher Position zu unterscheiden. 
Deshalb ist ihr Vorkommen in der Bannewitz-Formation 
unsicher. 

Sphenophyllum oblongifolium ist im Stephanium und 
unteren Perm über viele Florengebiete weltweit verbrei-
tet und in vielen Vorkommen eine der am bestbekannten 
paläophytischen Pflanzen. Ihre Wuchsform haben Galtier 
& Daviero (1999) an den reichen Funden aus dem Be-
cken von Graissessac (Frankreich) untersucht. Sie stell-
ten eine vier- bis fünffache, aber nicht hierarchische und 
nicht periodische Verzweigung der Achsen fest und deu-
teten hakenförmige lineare Gabelblättchen an kräftigen 
Achsen als Organe einer kletternden Wuchsform. Über 
freipräparierte trizygoide und isophylle Blättchen, Spo-
rophylle und Kletterhaken aus der Döhlen-Fm. war ich 
zu ähnlichen Einsichten gelangt (Barthel 1997). Dabei 
konnten selbst bei relativ gut erhaltenen Epidermen kei-
ne Stomata nachgewiesen werden. Schon Abbott (1958) 
fand keine Stomata auf den Epidermen von Sphenophyl
lum oblongifolium. Solch ein astomatisches Merkmal ist 
bei anderen SphenophyllumArten nicht beobachtet wor-
den und selbst unter rezenten Landpflanzen nur bei der 
Isoetacee Stylites andicola Amstutz aus den Hochanden 
Perus bekannt (Keeley et al. 1984).

Die Sporophyllähren von Sphenophyllum oblongi
folium waren schon Grand’Eury (1877), Zeiller (1888) 
und weiteren Autoren in großen Zügen bekannt. Zodrow 
& Gao (1991) und Barthel (1997) präzisierten und er-
gänzten diese Erkenntnisse um Brakteen und Sporangio-
phore.

Sphenophyllum angustifolium Germar

Abb. 30 – 32

 2006  „Sphenophyllum angustifolium Germar“ – Reichel &  
 Schauer: 28, o. Abb.

Sammlungsgeschichte: Die Art wurde erst nach 1976 
in der Döhlen-Formation gefunden, während sie im 
Schweinsdorfer Flöz schon früher gut bekannt war (Rei-
chel & Barthel 1964).

Vorkommen/Material: In Lette 7 des 5. Flözes im Bau-
feld Bannewitz mit wenigen sterilen und fertilen Zwei-
gen. Ein einzelner Fund in Lette 1 des 5. Flözes.

Beschreibung: Schlanke, artikulate Achsen, monopodi-
al ein- bis zweifach verzweigt, mit nur wenig verdick-
ten Knoten. Hauptachsen ca. 3 mm stark, Zweige letzter 
Ordnung sehr dünn, max. 1 mm stark. 6 Blätter quirlför-
mig und superponiert an den Knoten, aber meist nur zwei 
davon sichtbar, umgekehrt spitz-keilförmig, max. 9 mm 
lang, meist viel kürzer, distal bis 3 mm breit und tief in 
2 oder 4 Zähne gespalten. Nervatur ein- oder zweimal 
dichotom gegabelt und distal in die Zahnspitzen laufend, 
wenig markant (Abb. 30, 31).

Fertile Organe (Bowmanites) ährenförmig, bis 50 mm 
lang und 6 mm ∅, terminal an Seitenzweigen stehend. 
Ähren artikulat mit dicht aufeinander folgenden, super-
ponierten Brakteenquirlen, die bis zur Hälfte ihrer Länge 

Abb.  30.  Sphenophyllum angustifolium, sterile Zweige. 5. Flöz,  
  Lette 7, Bannewitz. MMG Dresden, SaP 448. Maßstab =  
  1 cm.
Fig.  30.  Sphenophyllum angustifolium, sterile branches with iso- 
  phyllous leaflets. 5th seam, Bannewitz mining area. Scale  
  bar = 1 cm.

Abb.  31.  Sphenophyllum angustifolium, sterile Zweige, 5. Flöz,  
  Lette 7, Bannewitz. MMG Dresden, SaP 455. Maßstab =  
  1 cm.
Fig.  31.  Sterile branches of Sphenophyllum angustifolium with  
  isophyllous leaflets. 5th seam. Scale bar = 1 cm.
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Diagnose: Eine BowmanitesÄhre an isophyll tief laci-
niat beblätterten Sphenophyllum-Achsen. Pro Nodium 
6 basal freie superponierte Sporophylle bestehen aus 
gestielten, peltaten und gegabelten Brakteen und lange-
stielten Sporangiophoren mit je 3 Sporangien, die adaxi-
al von den Brakteen entspringen.
—
Diagnosis: Bowmanites strobilus attached to Spheno
phyllum-axes with isophyllous, deeply incised leaves. 
Each node carrying 6 basal free superposed sporophylls 
that consist of petiolate, peltate, bifurcated bracts and 
long-petiolate sporangiophors with 3 sporangia borne 
adaxially at the bracts.

· Holotypus: Das Original zu Geinitz (1855) Taf. XX,  
 Fig. 14. Sammlung MMG SaP 4240. Paratypen; MMG  
 SaP 4239 und BA Freiberg 2262/2001 
· Locus typicus: Augustusschacht am Windberg im Döh- 
 lener Becken, Freital.
· Stratum typicum: Liegendes vom 2. Flöz („Blumenge- 
 birge“) der Döhlen-Formation, Unteres Perm
· Derivatio nominis: Nach August Robert Hausse (1843 –  
 1924), Markscheider, Geologe und Bergingenieur der  
 Königlich-Sächsischen Steinkohlenwerke Zauckerode.

Forschungsgeschichte: Wegen der morphologisch glei-
chen isophyllen laciniaten Blattwirtel an den Achsen wur-
de die Pflanze von Geinitz (1855) und mir (Barthel 1976a) 
zu Sphenophyllum oblongifolium gestellt. Dabei waren 
mir aber die erheblichen Unterschiede des „Typ A“ mit 
peltaten Brakteen zu den Sporophyllähren mit anisophyl-
ler Belaubung („Typ B“) klar. Inzwischen haben Zodrow 
& Gao (1991) weitere Merkmale eindeutiger Sphenophyl
lumoblongifolium-Ähren mitgeteilt. „Typ A“ ist taxono-
misch eine eigene Sphenophyllum-Fruktifikation.

Vorkommen/Material: Wenige Funde im typischen Blu-
men gebirge über dem 2. Flöz (Augustusschacht und Zau-
ckerode).

Beschreibung: Artikulate Achsen gerade und dünn, ∅ max. 
1 mm, isophyll locker beblättert. Blättchen in 6er Wir-
teln, meist schräg nach oben gerichtet, einfach lineal 
oder tief zweispaltig, vereinzelt auch drei- oder vierspal-
tig, mit spitzem Gipfel und markantem Mittelnerv, 7 – 
12 mm lang und 2 – 4 mm breit, marginal teilweise lo-
cker gezähnt oder kurz bestachelt (Abb. 33, 35 A)

Sporophyllähren terminal an den Sprossachsen, bis 
40 mm lang und 10 mm ∅. Pro Nodium 6 freie Spo-
rophylle, diese superponiert, den nächsten Quirl über-
lappend. Einzelne Brakteen basal stielförmig (schmal-
lineal), ca. 3 mm lang und 0,8 mm breit und annähernd 
horizontal gerichtet, distal peltat und schuppenförmig, 
tief bifurcat mit je einem Nerv, sehr spitz endend, mit 
gezähnten Rändern (Abb. 34). Keine Stomata beob-
achtet. Sporangiophore adaxial im schuppenförmigen 
Teil der Brakteen, dünn stielförmig, adaxial gerichtet, 
je drei Sporangien tragend (Abb. 34, 34 a, 34 b). Spor-
angien kurz gestielt, schwach birnenförmig, 0,8 – 1 mm 

lateral manschettenförmig verwachsen sind und in line-
alen, distal spitzen einnervigen freien Zähnen von 2 – 
3 mm Länge enden (Abb. 32). Weitere Merkmale dieser 
fertilen Ähren sind bei den Funden aus der Lette 7 nicht 
zu erkennen.

Kommentare: Die Pflanze ist im Schweinsdorfer Flöz 
viel häufiger und besser erhalten. Dort kann man deut-
lich sehen, wie unterschiedlich die Blattquirle an den 
sterilen und fertilen Zweigen und auch an den Hauptach-
sen sind. Nur an sterilen Zweigen sind sie schwach an-
isophyll: ein mittleres Blattpaar ist kürzer als die übrigen 
zwei. Die Mazeration ihrer Sporophyllähren ergab glatte 
monolete Isosporen vom Typ Laevigatosporites (Barthel 
1967). In Manebach (Thüringer Wald) sind nicht nur die 
sterilen Sprosse, sondern auch die fertilen Ähren häu-
figer und besser erhalten. Man erkennt dort Brakteen-
achselständige Sporangiophore mit je zwei Sporangien 
(Barthel 2003). Ähnlich gut erhalten sind auch die Fun-
de aus Germars Typuslokalität Wettin. Problematisch 
ist die Bestimmung von Sphenophyllum angustifolium, 
wenn die fertilen Ähren und sterilen Seitenzweigen 
fehlen. Dann sind die tief gespaltenen, sehr schmalen, 
radiärsymmetrischen Blattwirtel von Sphenophyllum ob
longifolium und Bowmanites haussei kaum von ihr zu 
unterscheiden. 

Bowmanites haussei nov. sp.

Abb. 33, 34, 35

 1855  „Sphenophyllum oblongifolium“ – Geinitz pro parte: 12,  
 Taf. XX, Fig. 14

 1976a  „Sphenophyllum oblongifolium (Germ. & Kaulf.) Unger,  
 Sporophyllähren Typ A“ – Barthel pro parte: 57, Abb. 8;  
 Taf. 20, Fig. 1 – 7, Taf. 21, Fig. 1 – 8 

 2006  „Sphenophyllum sp.“ – Barthel & Müller: 127, Abb. 7

Abb. 32. Sphenophyllum angustifolium, Sporophyllähren (Bowma 
  nites). 5. Flöz, Lette 7, Bannewitz. MMG Dresden, SaP  
  453. Maßstab = 1 cm
Fig.  32.  Strobili of Sphenophyllum angustifolium (Bowmanites),  
  5th seam, Bannewitz area. Scale bar = 1 cm.
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Abb.  33, 33a, 33b.  Bowmanites haussei, Holotypus. 2. Flöz, „Blumengebirge“, Augustusschacht. MMG Dresden, SaP 4240. Maßstäbe = 5 mm.
Fig.  33, 33a, 33b.  Bowmanites haussei sp. nov., holotype 2nd seam. Scale bar = 5 mm.

← Abb. 34.  Bowmanites haussei, Oberfläche einer Sporophyll- 
  ähre. 2. Flöz, „Blumengebirge“, Augustusschacht,  
  MMG Dresden, SaP 4240. Maßstab = 2 mm.
← Fig.  34.  Bowmanites haussei sp. nov., surface of a strobilus.  
  2nd seam. Scale bar = 2 mm.

→ Abb.  35. (A – E). Bowmanites haussei sp. nov., fertile Sprosse.  
  2. Flöz, „Blumengebirge“. Maßstäbe: A, D, E = 1 cm;  
  B = 5 mm. C = 20 µm.
 A,  A. Sporophyllähren lateral. Sammlung BA Freiberg,  
  2262/2001.
 B.  Sporophyllähre im Querbruch. 2. Flöz, „Blumenge- 
  birge“, Augustusschacht. MMG Dresden SaP 4239.
 C.  Sporen in situ, MfN Berlin, Präp. 41-3.
 D/E. Rekonstruktionen einer Sporophyllähre, Modell und  
  Graphiken: F. Spindler (Freiberg).
—
→ Fig.  35.  (A – E). Bowmanites haussei sp. nov., fertile shoots. 2nd 

  seam. Scale bars: A, D, E = 1 cm; B = 5 mm; C = 20 µm.
 A,  A. Strobilus in lateral view.
 B.  Strobilus in cross section. 
 C.  In situ spores. 
 D/E. Reconstruction of a strobilus in lateral view and cross  
  section. Construction and drawings F. Spindler.
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lang, mit kurz-rechteckigen bis isodiametrischen Wand-
zellen, ∅ ca. 80 µm. Sporen monolet, 47 – 60 µm lang, 
Dehis zenz ¾, gerade, glatt, bei schwacher Mazeration 
sind Reste eines dünnen, maschenförmigen Perispors er-
halten (Abb. 35 C). 

Vergleiche/Kommentare: Die Merkmalskombination von  
peltaten, basal freien und gestielten, distal gegabelten 
Brakteen ist bei anderen BowmanitesArten nicht be-
kannt; es überwiegen basal scheibenförmig verwachse-
ne oder wenigstens basal sehr dicht stehende Brakteen. 
Dagegen sind dreizählige Sporangiophore auch bei an-
deren Sphenophyllenähren bekannt, allerdings achsen-
ständig oder gar alternierend mit Brakteenwirteln (Bek 
et al. 2009). Bowmanites bifurcatus Andrews & Mamay 
hat gegabelte Brakteen, die jedoch basal scheibenför-
mig verwachsen und auch nicht peltat sind. Die Brak-
teen von Peltastrobus reedae Baxter (1950) sind peltat 
und gestielt, aber die Sporangiophore sind völlig anders 
positioniert (Leismann & Graves 1964). Dennoch gibt 
es mit dieser Sporophyllähre die meisten Gemeinsam-
keiten.

Gemeinsam mit mehreren anderen Sphenophyl-
len sind auch die laevigaten monoleten Sporen und die 
schmalen, tief gegabelten sterilen Blättchen an den fruk-
tifizierenden Achsen.

Sphenophyllum thonii Mahr

Abb. 36, 37

 1976a „Sphenophyllum thoni Mahr“ – Barthel: 56, Taf. 24, Fig.  
 8, 9

 2005  „Sphenophyllum thonii Mahr 1868“ – Kunzmann: Abb.  
 S. 40/41

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Erst in den 
1960er Jahren konnte in der Döhlen-Formation das Vor-
kommen dieser weitverbreiteten, aber nirgends häufigen 
Rot liegendpflanze mit zwei Funden nachgewiesen wer-
den. Im Dezember 2013 gelang dann dem Sammler Tors-
ten Loos ein weiterer Nachweis – in nur wenig verwitter-
tem Material aus dem Inneren der abgetragenen Halde 
des Ca ro la schachtes (Abb. 37)!
 Wegen der früheren Eigenart, auch ohne Vornamen 
wissenschaftlich zu publizieren, wissen wir nicht genau, 
wer von den beiden sächsisch-weimarischen Bergbeam-
ten in Ilmenau der Autor dieser aus Manebach-Kammer-
berg 1869 neu beschriebenen Rotliegendpflanze war. 
Entweder war es Goethes Fossiliensammler in Mane-
bach, der Rentamtmann und Bergrat Johann Christian 
Mahr oder sein Sohn, der Bergmeister Hermann Mahr 
(Barthel 1985). Wahrscheinlich war es Mahr junior, von 

Abb.  36.  Sphenophyllum thonii, 4. Flöz Liegendes, Gittersee. MMG  
  Dresden, SaP 1148. Maßstab = 1 cm.
Fig.  36.  Sphenophyllum thonii. 4th seam. Scale bar = 1 cm.

Abb.  37.  Sphenophyllum thonii. Halde Carolaschacht. Sammlung  
  und Foto T. Loos, Dresden. Maßstab = 1 cm.
Fig.  37.  Sphenophyllum thonii. Collection and photo T. Loos, Dres, 
  den. Scale bar = 1 cm.
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Rhizome und Wurzeln
Die unterirdischen Sphenophyllum-Organe sind eben-
falls in den hellen Tuffiten des Blumengebirges überlie-
fert; allerdings sind sie weniger markant. Achsen ohne 
Blattquirle mit langen Internodien waren wahrscheinlich 
Rhizome mit sehr feinen Wurzeln (Storch & Barthel 
1980). Dank des hellen Gesteins sind manchmal sogar 
die winzigen Wurzelhaare sichtbar (Abb. 40).

Sphenophyllen in der Bannewitz-Formation
Während die Sphenophyllen in der Niederhäslich-For-
mation sicher zu bestimmen sind (Reichel & Barthel 
1964), ist dies in den Madensteinen der Bannewitz-For-
mation vorerst nicht möglich. Daher sollen diese hier nur 
kurz dargestellt werden.

dem es in einem Nachruf heißt, er sei „an Goethe gestor-
ben“ (Gensichen 1910).

Vorkommen/Material: Wenige Exemplare von Spross-
fragmenten mit unvollständigen Blattwirteln im Liegen-
den des 4. Flözes. Ein Haldenfund in der Bergehalde des 
Carolaschachtes, wahrscheinlich aus der gleichen Fund-
schicht. 

Beschreibung: Sprossfragmente mit zwei unvollständi-
gen Blattquirlen. Blättchen umgekehrt keilförmig mit 
halbkugelförmigem, tief gesägtem bis laciniertem di-
stalem Rand, ca. 30 mm lang und 20 mm im vorderen 
Drittel breit (Abb. 36). Nervatur streng fächerförmig di-
chotom; der basale Nerv gabelt sich 6 – 7-fach und endet 
in den Randzähnen (Abb. 21).

Kommentare: Die fertilen Organe der Pflanze (Lilpopia 
Conert & Schaarschmidt) sind in der Döhlen-Formation 
nicht gefunden worden. Sie bestehen aus Sporophyllag-
gregaten an Knoten alternierend mit Laubblättern, sind 
also nicht terminal ährenförmig wie andere Sphenophyl
lum-Arten (Lipiarski 1972, Kerp 1984). 
 Die besten Funde von Sphenophyllum thonii im mit-
teleuropäischen Rotliegend stammen aus Crock und der 
Typuslokalität Manebach im Thüringer Wald, sowie aus 
dem Rotliegend-Travertin von Karniowice (Polen).

Sphenophyllum sp. sp.

Abb. 38 – 44

Aus der Döhlen-Formation gibt es mehrere Funde von 
SphenophyllumOrganen, die nicht sicher einer Art zu-
zuordnen sind. Darunter sind radiärsymmetrisch einfach-
lineale oder bifurcat beblätterte Achsen ohne fertile Äh-
ren (Abb. 38), Achsenquerschnitte mit oder ohne solche 
Blätter sowie unbeblätterte Kriechtriebe und Wurzeln. 
Auch die dispersen Sporen gehören dazu, denn alle drei 
Sphenophyllum-Arten der Döhlen-Formation haben mo-
nolete laevigate Sporen von ca. 60 µm Länge. 

Achsenquerschnitte
Sphenophyllum-Achsen sind selbst bei inkohlter Erhal-
tung sicher zu erkennen, wenn ihre räumlich unveränder-
ten Querschnitte in feinkörnigen Pyroklastika sichtbar 
werden. Dann sieht man im Zentrum die kohlige Markie-
rung ihres triarchen Primärxylems und außen die meist 
6-zählig tiefe Rillung der Oberfläche. Manchmal sitzen 
noch Seitenzweige und lineale Blättchen an diesen Ach-
sen (Abb. 39 und 13). Die meisten Funde stammen aus 
dem „Blumengebirge“ über dem 2. Flöz, speziell aus der 
1. Weißen Lette im Aufhaun 195 der Grube Gittersee. 
Auch zwischen den Stelzwurzeln reiner Cordaitenwur-
zelböden kann man diese nur mm-großen Sphenophyl
lum-Achsen beobachten (Abb. 196 a).

Abb.  38.  Sphenophyllum sp. 5. Flöz, Lette 1, Gittersee. Kohlige  
  Substanz auf Hangendplatte (rechts) und Liegendplatte  
  (links) infolge höherer Inkohlung oder Karbonatgehaltes  
  des Gesteins. MfN Berlin, PB 1981/15. Maßstab = 1 cm.
Fig.  38.  Sphenophyllum sp. 5th seam. Part and counterpart very  
  similar because of higher coalification per uranium or  
  content of calcium carbonate Mining area Gittersee. Scale  
  bar = 1 cm.

Abb.  39.  Sphenophyllum sp., Achse und Seitenzweige im Quer- 
  schnitt. 2. Flöz Hangendes, Sonderfazies Aufhaun 195 ,  
  Gittersee. MfN Berlin, PB 2012/-664. Maßstab = 2 mm.
Fig.  39.  Sphenophyllumshoot with lateral branches. 2nd seam.  
  Scale bar = 2 mm.
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Abb.  40.  Sphenophyllum sp., behaarte Wurzel. 2. Flöz, Sonderfa- 
  zies Aufhaun 195, Gittersee. MfN Berlin, PB 2013/2397.  
  Maßstab = 1 mm.
Fig.  40.  Hairy root of Sphenophyllum. 2nd seam. Scale bar = 1 mm

Abb.  43.  Sphenophyllum sp. Querschnitt durch eine Achse mit zu- 
  gehörigen Blättchen. Hornsteingeröll der Bannewitz-For- 
  mation bei Burgk. Sammlung Weiß (Rabenau), Bu 4-50.4.  
  Maßstab = 0,5 mm.
Fig.  43.  Sphenophyllum shoot with leaflets in cross section. Ban- 
  newitz Formation. Scale bar = 0.5 mm.

Abb. 42. Sphenophyllum sp. Querschnitt einer beblätterten Achse.  
  Hornsteingeröll der Bannewitz-Formation bei Burgk,  
  Sammlung Müller (MMG Dresden), BU-144. Maßstab = 
  1 mm. 
Fig.  42.  Immature Sphenophyllum shoot with leaf whorls in cross  
  section. Bannewitz Formation. Scale bar = 1 mm.

Abb. 44.  Sphenophyllum sp. Längsschnitt durch eine Achse mit  
  zwei Blattquirlen. Hornsteingeröll der Bannewitz-For- 
  mation bei Burgk. Sammlung Müller (MMG Dresden)  
  BU 42.2. Maßstab = 2 mm.
Fig.  44.  Sphenophyllum sp. longitudinal section of a shoot with  
  two leaf whorls. Bannewitz Formation. Scale bar = 2 mm.

Abb.  41.  Sphenophyllum sp., Aktinostele mit Primär- und Sekun- 
  därxylem. Hornsteingeröll der Bannewitz-Formation, Le- 
  se stein bei Hänichen, Sammlung Weiß (Rabenau), H 3-  
  83. Maßstab = 1 mm.
Fig.  41.  Sphenophyllum sp. shoot, showing triarch primary vascu- 
  lar bundle and secondary tracheids. Bannewitz Forma- 
  tion. Scale bar = 1 mm.
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Im Tuff über dem 3. Flöz als Haldenfunde von Petzholdt 
(1841) quergeschnitten und an mehrere Sammlungen 
verteilt. Die Mitteilung bei Sterzel (1893) „Hangendes 
vom 1. Flöz“ ist wohl falsch.
 Ein historisch sehr wertvoller Fund ist das Original 
zu Gutbier (1849), Fragment eines Marksteinkerns, „aus 
dem 5. Lichtloch des Tiefen Elbstollns b. Cotta“ (Abb. 
9). Das weißgelbliche bis schwach violette, nur wenig 
verfestigte Siltgestein stammt aber nicht aus dem Döh-
lener Becken, sondern aus dem eng benachbarten Bries-
nitz-Becken, aus dem Hangenden des Merbitz-Fanglo-
merats und wird als pyroklastisch-fluviatile Bildung mit 
der Döhlen-Formation parallelisiert (Schauer & Walter 
2012). Auch die zugehörigen Sporophyllähren Metaca
lamostachys dumasii sind dort in den 1980er Jahren aus 
sehr ähnlichem Gestein beobachtet worden – in einem 
von der Bergakademie Freiberg untersuchten Aufschluss 
im Zschoner Grund (Zürnstein 1982). Das 47,5 m tiefe 
5. Lichtloch wurde schon 1824/1825 abgeteuft und 1839 
verfüllt (Rosenhahn et al. 2000), der Calamit wäre damit 
einer der ältesten Funde in Gutbiers Sammlung. 1843 er-
wähnt er in der Gaea von Sachsen „bunte Mergel des Tie-
fen Elbstollns im Rotliegenden.“ Auch Gutbiers Partner 
Naumann & Cotta (1845) hatten nahe des 5. Lichtloches 
ein solches Gestein als „… schichtigen grünlichweißen 
bis gelblichgrauen und bläulichgrauen bis lavendelblau-
en Thonsteinpsammit mit Pflanzenresten im Zschoner 
Grund und der Leiteritzer Schlucht …“ (heute Leuteritzer 
Park) beobachtet. Auf der restlichen Bergehalde des 5. 
Lichtloches steht heute die Leuteritzer Windmühle. 

Beschreibung: Fragmente großer Stämme bis zu 40 cm 
∅, Internodien bis 4 cm lang, mit sehr kräftigen, bis 
10 mm breiten Rippen und sehr schmalen Furchen, die 
an den Knoten meist geradlinig durchlaufen, vereinzelt 
auch spitz- oder rechtwinklig alternieren. Furchen und 
Rippen mehrfach zickzackförmig gestaucht (Abb. 45). 
Im Querschnitt sind die Kohlenmäntel und damit auch 
die Markhöhlen einiger Achsen oft unterschiedlich tief 
eingeschnürt. An den großen, bei der Bergung vom um-
gebenden Gestein völlig isolierten Sammlungsobjekten 
sind keine Stammoberflächen und Wurzeln zu erkennen, 
aber ein isoliertes kleineres Fragment hat die unregelmä-
ßig-wulstige Stammoberfläche mit undeutlicher Artiku-
lation, die wir vor allem aus Thüringen kennen (Barthel 
2009). Einzelne schwache Achsen in der „Blähton“ –
Fundschicht zeigen ungegliederte lineale Adventivwur-
zeln an allen Knoten (Abb.48).

Kommentare: Zu den Calamitesgigas-Stämmen gehö-
ren Äste vom Typ Calamites cistii (Abb. 46) mit zier-
lichen Sporophyllähren (Metacalamostachys dumasii), 
wirtelig an allen Knoten (Abb. 47). Sterzel konnte we-
nigstens ein Exemplar (Museum für Naturkunde Chem-
nitz) handschriftlich in seine „Flora“ 1902 nachgetragen: 
„Calamites cf. Cisti mit Brukmannia-Ähren. Lehrer Süß 
in Zauckerode“.

Die Pflanze ist eine der erdgeschichtlich jüngsten 
Calamiten und in Mitteleuropa auf das Rotliegende be-

Die Funde (Sammlungen Weiß und Müller) stammen 
aus den Sammelgebieten Burgk und Hänichen, meist 
sind es Achsenquerschnitte mit relativ gut erhaltenen 
Stelen und dicken Rinden. Vereinzelt sind das Gewebe 
der dreistrahligen Aktinostele mit den exarchen Protoxy-
lemgruppen, das Metaxylem sowie die großen Trachei-
den des Sekundärxylems gut zu erkennen (Abb. 41). Bei 
den meisten Funden fehlt allerdings das Sekundärxylem 
– diese dünnen Achsen waren also noch nicht verholzt. 
Fast immer sind Periderm und Teile der primären Rinde 
erhalten. In einigen Fällen sind die Achsen von querge-
schnittenen Sphenophyllum-Blättern umgeben (Abb. 42, 
43). Diese haben kein Palisadenparenchym (Abb. 43) 
und unterscheiden sich daher deutlich von gleichgroßen 
Asterophyllites-Blättchen (Abb. 76). 

Den neuen, schichtparallelen Madensteinschliffen 
von G. Müller verdanken wir auch Aufsichten auf eine 
längsgeschnittene beblätterte Sphenophyllum-Achse 
(Abb. 44) 

4.3.  Calamiten

Calamites gigas Brongniart

Abb. 45 – 48

 1849 „Calamites Gigas Brongniart“ – Gutbier: 7, Taf. 9, Fig. 4
 1893  „Calamites Weissi n. sp.“ – Sterzel: 92, Taf. 8, Fig. 7
 1893  „Calamites gigas Brongniart“ – Sterzel: 130, o. Abb.
 1893  „Calamites Cisti Brongniart“ – Sterzel: 94, Taf. IX, Fig.  

 5 und 6 
 1976a  „Calamites (Stylocalamites) gigas Brongn.“ – Barthel:  

 69, Taf. 27, Fig. 1, 8 – 12
 2005  „Calamites gigas Brongniart 1828“ – Kunzmann: Abb.  

 S. 30 – 33

Forschungs- und Sammlungsgeschichte: Diese typische 
Rotliegendpflanze ist zusammen mit den zugehörigen 
Sporophyllähren Metacalamostachys dumasii bis in 
die 1960er Jahre weitgehend außerhalb des Döhlen-Be-
ckens, besonders in den Becken des französischen Zent-
ralmassivs erforscht worden. Aus den älteren Sammlun-
gen im Döhlener Becken hat Sterzel (1893) den einzi-
gen gut erhaltenen Stamm als neue Art Calamites weissi 
benannt. Erst nach 1960 brachten Funde von Stämmen, 
Ästen und Sporophyllähren im „Blähton“ über dem 
5. Flöz Gewissheit über das Vorkommen in der Döh-
len-Formation. Schließlich konnten wir zusammen mit 
neuen reichen Funden aus Thüringen die Wuchs- und 
Lebens form des Calamiten recht sicher erkennen (Bar-
thel & Kerp 1992). 

Vorkommen/Material: Anstehend und aufrecht nur im 
Hangenden des 5. Flözes („Blähton“) als Steinkerne mit 
dünner Kohlenrinde direkt beobachtet. Dichtgelagerte 
Ach sen verschiedener Größe im Liegenden des 4. Flözes. 
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schränkt; ihre Typusregion ist das Perm der Voruralsenke 
(Naugolnykh 2005).

Wie auch in anderen Becken, ist Calamites gigas in 
der Döhlen-Formation kein Element der Moorwälder. Er 
bildet auf mineralischen Standorten artenreine Bestände 
oder zusammen mit anderen Calamitenarten eine emerse 
Flachwasservegetation. 

Aus dem Saar-Nahe-Becken wissen wir von Robert 
Noll, dass Calamites gigas eine über 7 m hohe säulenför-
mige freistehende Pflanze war (Barthel & Rößler 2012). 
Der Ansatz der fruktifizierenden Seitenäste am Gipfel 
konnte aber bisher nicht direkt beobachtet werden. Be-
laubte Äste fehlen offenbar – die Pflanze assimilierte 
wahrscheinlich mit grünen Stammrinden und den flei-
schigen Brakteen der Sporophyllähren.

Metacalamostachys dumasii (Zeiller) Barthel

Abb. 49 – 56

 1976a  „Calamostachys dumasi (Zeiller) Jongm.“ – Barthel: 82,  
 Taf. 27, Fig. 2 – 7, 16

 1989  „Metacalamostachys dumasii (Zeiller) nov. comb.“ –  
 Barthel: 349, Taf. I, Fig. 5, 6

Sammlungs-und Forschungsgeschichte: In den alten 
Sammlungen gibt es nur einen einzigen Fund von der 
Halde des Oppelschachtes, von Sterzel 1902 in der 

Abb.  45.  Calamites gigas, Marksteinkern eines Stammes mit dünner kohliger Oberfläche. 5. Flöz Hangendes („Blähton“), Gittersee. MMG  
  Dresden, SaP 1711 (leg. Markscheider H. Lasch). Maßstab = 10 cm.
Fig.  45.  Calamites gigas, pith cast of stem and coalified surface. 5th seam, Gittersee mining area. Scale bar = 10 cm.

Abb.  46.  Calamites gigas, Äste. 4. Flöz Liegendes. MMG Dres- 
  den, SaP 4976. Maßstab = 1 cm.
Fig.  46.  Branches of Calamites gigas. 4th seam. Scale bar = 1 cm.
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Vorkommen und Material: Calamitesgigas-Äste mit 
an sitzenden Sporophyllähren im „Blähton“ über dem 
5. Flöz zusammen mit aufrechtstehenden Calamites
gigas-Stämmen und vereinzelten Asterophyllitesequi
setiformis-Zweigen und im Liegenden des 4. Flözes auf 
Schichtflächen im Revier Gittersee.

Beschreibung: Sehr kleine artikulate Ähren, zu je 6 – 8 
wirtelig an schlanken, bis zu 50 cm langen und 1 – 
2,5 cm ∅ Ästen von Calamites gigas sitzend (Abb. 50), 
max. 50 mm lang und ca. 3 mm breit, Achse ca. 1 mm 
stark, an den Knoten verdickt, Brakteenquirle alternie-
rend, aus 6 – 8 peltaten Brakteen und 12 – 16 Sporangien 
bestehend. Brakteen 2 – 3 mm lang, proximal lineal, di-
stal schildförmig und den nächsthöheren Brakteenquirl 
erreichend oder leicht überragend. Sporangien ca. 1 mm 
groß, rund, dicht an der Unterseite der Brakteen mit ab-

Chem nitzer Sammlung etikettiert als „Calamites cf. Cisti 
Brgt. mit Brukmannia-Ähren“.
 Obwohl diese kleinen Calamitenähren in Frankreich 
schon durch Zeiller (1892) deutlich dargestellt und rich-
tig im Zusammenhang mit Calamites gigas gesehen wur-
den, dauerte es in Sachsen (und auch in Thüringen) recht 
lange, bis diese Erkenntnisse übernommen wurden. Erst 
durch neue Funde in beiden Ländern gelang es, den Bau 
der Sporophyllähren zu erkennen und sie der Gattung 
Metacalamostachys Hirmer zuzuordnen (Barthel 1989). 
Dabei spielte das ab 1960 von mehreren Beobachtern ge-
borgene reiche Material aus dem „Blähton“ über dem 5. 
Flöz in Gittersee die entscheidende Rolle und ermöglich-
te einen Vergleich mit den silifizierten Ähren aus Chem-
nitz-Altendorf. Erst jetzt war die Lage der Sporangien an 
der Unterseite der peltaten Brakteen zu erkennen (Abb. 
49).

Abb.  47.  Calamites gigas, Ast mit Sporophyllähren (Metacalamostachys dumasii). 5. Flöz Hangendes („Blähton“) Gittersee. Sammlung  
  Thümmel, TH 3. Maßstab = 1 cm.
Fig.  47.  Branch of Calamites gigas with whorls of strobili (Metacalamostachys dumasii). 3rd seam. Scale bar = 1 cm.
— 
Abb.  48.  Calamites gigas, unterirdischer Stamm mit Adventivwurzeln. 5. Flöz Hangendes („Blähton“) Gittersee. MMG Dresden, SaP  
  1696. Maßstab = 1 cm.
Fig.  48.  Subterranean stem of Calamites gigas with attached roots. 5th seam. Scale bar = 1 cm.
—
Abb.  49.  Metacalamostachys dumasii, Rekonstruktion. Modell und Graphik von F. Spindler (Freiberg). Maßstab = 1 mm.
Fig.  49.  Metacalamostachys dumasii Reconstruction of the strobilus in lateral view. Construction and drawing F. Spindler (Freiberg).  
  Scale bar = 1 mm.

47 48 49
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axial-basal insertierten Sporangiophoren (Abb.51, 52). 
Im unreifen Stadium sind die Ähren zapfenförmig ge-
schlossen. Isosporen in situ 70 – 100 µm groß, trilet, Tec-
tae mit 30 – 50 µm langen geraden Strahlen. Exine dünn, 
laevigat (Abb. 53, 54).

Kommentare: Glücklicherweise verfügen wir in Sach-
sen mit der Altendorfer Hornsteinplatte über petrifizierte 
Metacalamostachys-dumasiiÄhren. Deren Zellstruk-
tur ist zwar nur teilweise erhalten, aber die räumliche 
Feinstruktur der Ähren mit ihren peltaten, dicken (? flei-
schigen) Brakteen ist deutlich sichtbar (Abb. 55, 56). 
Dort ist auch die alternierende Stellung der schuppen-
förmigen Brakteen auf der Oberfläche unreifer, zapfen-
förmig geschlossener Ähren zu erkennen, die in einigen 
Vorkommen zu Verwechslungen mit Koniferenzweigen 
(„Walchia imbricata“) geführt hat (Barthel & Rößler 
1994). In Thüringen vermittelt eine Calamitesgigas
Fundschicht in der Manebach-Formation einen reichen 
Einblick in die fertilen Äste der Pflanze, die im dis-
sporangiaten Zustand wie kleine sterile Asterophyllites
Blattwirtel aussehen. 

Abb.  50.  Metacalamostachys dumasii, Wirtel an Calamitesgigas 
  Ästen. 5. Flöz Hangendes („Blähton“), Gittersee. MMG  
  Dresden, SaP 1658. Maßstab = 2 cm.
Fig.  50.  Whorls of Metacalamostachys dumasii attached to a  
  branch of Calamites gigas. 5th seam. Scale bar = 2 cm.

Abb.  51.  Metacalamostachysdumasii-Ähren. 5. Flöz Hangendes  
  („Blähton“), Gittersee. MMG Dresden, SaP 1696. Maß- 
  stab = 0,5 cm.
Fig.  51.  Metacalamostachys dumasii strobili. 5th seam. Scale bar  
  = 0.5 cm.
—
Abb. 52.  Metacalamostachysdumasii-Ähre. Sporangien abaxial an  
  den peltaten Brakteen. 5. Flöz Hangendes („Blähton“)  
  Gittersee. MfN Berlin, PB 2013/32. Maßstab = 3 mm.
Fig.  52.  Metacalamostachys dumasii showing the sporangia ab- 
  axially attached to the bracts. 5th seam. Scale bar = 3 mm.
—
Abb.  53/54.  Metacalamostachys dumasii, Sporen in situ. 5. Flöz  
  Hangendes („Blähton“), Gittersee. MfN Berlin, PB  
  2012/ 410. Maßstab = 20 µm.
Fig.  53/54.  In situ spores of Metacalamostachys dumasii. 5th seam.
  Scale bar = 20 µm.

54

56

5251

53
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und neue Erkenntnisse über die anatomische Struktur 
des Holzkörpers gewonnen, sondern auch die Wuchs-
form der Pflanze erneut zur Diskussion gestellt. Dabei 
bezogen die Autoren auch das Material aus der Döhlen-
Formation ein. 

Vorkommen/Material: Aufrechtstehende Achsen zahl-
reich in den massigen fein- bis grobkörnigen Tuffen über 
dem 5., 3. und 2. Flöz. Erhaltung unterschiedlich, meist 
Steinkerne mit dünner Kohlenrinde, aber auch kohlig-
verkieselte Holzkörper in unveränderter Größe und Po-
sition, meist im Anstehenden beobachtet, aber nur selten 
geborgen und in Sammlungen aufbewahrt. Die merkwür-
dig aufgefaserten Holzmäntel im „PetzholdtiiAspekt“ 
sind dagegen Haldenfunde in Zauckerode und Gittersee, 
vor 1843 von A. Petzholdt mit Hilfe der Bergverwalter 
Lindig und Liebschner gesammelt. Dieser Autor verteilte 
dann nach der Publikation die Querschnitte freizügig an 
viele europäische Sammlungen, wo sie heute selbst ohne 
Beschriftung unverkennbar der Döhlen-Formation zuzu-
ordnen sind.

Calamites multiramis Weiss – in Strukturerhaltung: 
Calamitea striata Cotta

Abb. 57 – 61

 1841  „Calamitenstengel“ – Petzholdt: Taf. I, II, Taf. III, Fig. 8 
 1893  „Calamites (cruciatus) Foersteri m.“ – Sterzel: 68, Taf.  

 7, Fig. 5, 6
 1893  „Calamites (cruciatus) septenarius var. fasciatus m.“ –  

 Sterzel: 75, Taf. 8, Fig. 4, 5
 1893  „Calamites (cruciatus) quinquenarius m. Var. Doehlen 

 sis m.“ – Sterzel: 76, Taf. 9, Fig. 1
 1893  „Calamites (cruciatus) striatus v. Cotta sp.“ – Sterzel:  

 82, Taf. 9, Fig. 4; Taf. 11, Fig. 28 – 34
 1976a  „Calamites (Eucalamites) multiramis Weiss – in Struk- 

 turerhaltung: Calamodendron striatum (Cotta) Brongn. –  
 Barthel: 65, Taf. 26, Fig. 2 – 4; Taf. 29, Fig. 10

 1998  „Calamodendron striatum Cotta“ – Rößler & Barthel:  
 84, Taf. III, Fig. 1

 2006  „Calamites multiramis Weiss“ – Reichel & Schauer: 31,  
 Abb. 2.2-3

 2007a  „Calamitea striata (Cotta, 1832) nov. emend. Rößler and  
 Noll“ – Rößler & Noll: 169, Taf. VII, Fig. 1 – 4; Taf. VIII,  
 Fig. 1 – 6 

 2007a  „Calamites multiramis (Weiss) Kidston & Jongmans“ –  
 Rößler & Noll: 164, Taf. VII, Fig. 5

 2007b  „Calamitea striata“ – Rößler & Noll: 78, Abb. 8 – 10

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Sterzel (1893) 
hat fast die Hälfte seiner „Flora“-Seiten zur Darstellung 
dieser Calamitenachsen gebraucht und sie in eine Viel-
zahl von Taxa eingeordnet. Man spürt aber aus seinen 
langen Textpassagen, dass er die nur ontogenetische und 
erhaltungsbedingte Vielfalt schon geahnt hat. Auch ist es 
sein Verdienst, die Verbindung zu den strukturerhaltenen 
Achsen Calamitea striata (damals noch „Calamoden
dron“) nachgewiesen zu haben. Nur die Petzholdtii-Quer-
schnitte hielt er für unbestimmbar. Kidston & Jongmans 
(1917) konnten durch ihre überragenden Kenntnisse der 
westeuropäischen Vorkommen und der großen Samm-
lungen auch für die Döhlen-Calamiten eine taxonomisch 
gut begründete Vereinfachung erreichen und alle Taxa 
Sterzels aus der cruciatus-Gruppe zum emendierten Ca
lamites multiramis stellen. Wichtige Impulse zur besse-
ren Kenntnis des Calamiten kamen in den letzten Jahren 
aus Chemnitz von Rößler & Noll (2007a, 2007b): Bei 
der Revision der verkieselten Calamodendronstriatum-
Stämme in der Typuslokalität wurden nicht nur die Prio-
rität des Gattungsnamens Calamitea Cotta durchgesetzt 

Abb. 57. Calamites multiramis, Stammoberfläche mit dichtstehen- 
  den Knotenlinien und regelmäßig alternierenden Zweig - 
  narben. MMG Dresden, SaP 3851. Maßstab = 8 cm.
Fig. 57. Calamites multiramis surface of a trunc showing the  
  densely spaced nodal lines with regulary alternating  
  branch scars. Scale bar = 8 cm.

← Abb. 55/56. Metacalamostachys dumasii verkieselt, Längs-  
  und Querschnitte. Chemnitz-Becken, Leukersdorf- 
  Formation, Altendorf. MMG Dresden, SaP 2575.  
  Maßstab = 2 mm.
← Fig. 55/56. Metacalamostachys dumasii silicified strobili in  
  longitudinal and cross section. Chemnitz basin,  
  Leukersdorf Formation. Scale bar = 2 mm
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Sicher zugehörige unterirdische Achsen konnten in 
Wurzelböden des Blumengebirges im Aufhaun 195 vom 
Leiter der Grubenwehr G. Börner geborgen werden. 
Sie zeigen, auch ohne präparative Bearbeitung auf ih-
ren Oberflächen erstaunlich gut erhaltene Zellstrukturen 
(Abb. 60).

Beschreibung: Stämme bis 12 cm ∅, in aufrechter Stel-
lung bis 35 cm Länge beobachtet, Internodien der kräf-
tigen Stämme sehr kurz (min. 12 mm), bei schwächeren 
Achsen bis 60 mm hoch (Abb. 57). 5 – 7 kreisförmige 
Narben (ca. 3mm ∅) auf jedem Knoten in alternierender 
Folge, Furchen und Rippen (Leitbündel) an den Knoten-
linien zu je 2 – 3 beiderseitig konzentrisch zu Blattnarben 
zusammenlaufend, desgleichen zu den großen Astnarben 
je 6 Leitbündel. Bei den stärkeren Achsen mit den kurzen 
Internodien treten die Nodi zusammen mit den beider-
seitigen Enden der Internodien manchmal wulstförmig 
hervor. 

Stammquerschnitte mit teilweise verkieselten Koh-
lenmänteln und fusitisch-silizitische Fragmente zeigen 
eine meist deutliche radiale schwarze Streifenstruktur, 
die nach Rößler & Noll (2007a, b) von verschieden 
großen Tracheiden des Sekundärxylems (und nicht von 
Sklerenchymfaszikeln!) hervorgerufen wird (Abb.58). 
Der Anteil von Holzparenchym, faszikulär und intra-
faszikulär, ist relativ gering und nimmt in zentrifugaler 
Richtung geringfügig zu. Die im Radialschnitt erkenn-
baren, unterschiedlich ausgebildeten Wandstrukturen der 
Sekundärxylemtracheiden, netzförmig, treppenförmig, 
getüpfelt, hatte schon Sterzel (1893) erkannt. Rinden-
gewebe ist nicht erhalten, aber bei einigen Stammquer-
schnitten deutet eine kohlige Außenhaut, bis zu 2,5 cm 
außerhalb des Holzzylinders, auf eine erhebliche ur-
sprüngliche Rindenschicht der Stämme hin (Abb. 59).

Im Wurzelboden des Fundpunktes A 195 gibt es kur-
ze, wohl unterirdische Achsenfragmente ohne Artikula-
tion, mit 4 mm breiten regelmäßigen Längsrippen und 
ca. 5 mm ∅ Narben (? Wurzelspuren) und gut erhaltener 
Zellstruktur in tangentialer Oberflächenansicht (Abb. 
60). Zu erkennen sind dort einreihige und mehrreihige 

Markstrahlen zwischen den 40 – 50 µm breiten Trache-
iden (Abb.60 c). Die mehrreihigen Markstrahlen sind 
0,4 mm breit. Sie bestehen aus 5 – 6 Reihen parenchy-
matischer, kurzrechteckiger Zellen, die im Abstand von 
2,5 mm durch verwundene einreihige Tracheiden in spin-
delförmige Zellkomplexe zerteilt sind. Ihr gegenseitiger 
Querabstand beträgt 4 mm und entspricht damit makros-
kopisch den Längsrillen der Oberfläche. Solche Struktu-
ren sind von Tangentialschnitten durch den Holzmantel 
von Calamiteastriata-Stämmen mit ihren Wechseln von 
fasziculären und intrafasziculären Markstrahlen bekannt 
(Rößler & Noll 2007a). Nur der markante Wechsel von 
englumigen und weitlumigen Tracheidenfaszikeln ist im 
Wurzelboden des Aufhaun 195 nicht zu beobachten. Im 
Querschnitt der Achsen sind zentrale schlauchförmige 
Strukturen von ca. 7 mm ∅, mit einem großzelligen Ge-
webe (? Mark) auf der Oberfläche zu erkennen. (Abb. 
60 a). Von diesen Achsen zweigen spitzwinklig schmal-
bandförmige Wurzeln mit langgestreckten Epidermiszel-
len ab. (Abb.60 d ). Auch in der Lette 1 über dem 5. Flöz 
konnte eine basale Calamitenachse mit solchen ansitzen-
den Wurzeln beobachtet werden (Abb. 84). 

Rekonstruktion: Die Stämme von Calamitea waren deut-
lich kleiner als die der Arthropitys-Arten und von Calami
tes gigas, und sie hatten auch einen höheren Xylemanteil 
im Stamm, der bis 20 cm ∅ und 405 cm Höhe in Chem-
nitz bekannt ist (Rößler & Noll 2007b). Der organische 
Zusammenhang der Stämme mit Annularia spinulosa 
als Laub und Calamostachys tuberculata als Sporophyll-
ähren ist seit langem vielfach bewiesen. Ihre Belaubung 
war wedelförmig, die Stämme trugen also plane, einfach 
gefiederte Seitenäste. Die neueren Rekonstruktionen von 
Remy & Remy (1978), Daviero & Lacoustre (2000) und 
Rößler & Noll (2007a) zeichnen das in unterschiedlicher 
Verteilung am Stamm, aber sie vermeiden es, die Sporo-
phyllähren mit ins Bild zu nehmen. An unseren Neufun-
den junger Sprosse über dem 3. Flöz ist zu erkennen, dass 
diese unterhalb der Laubzweige direkt an den Stämmen 

Abb.  58.  Calamitea striata, Stammquerschnitt. MfN Berlin, PB  
  2006/56. Maßstab = 2 cm.
Fig.  58.  Calamitea striata in cross section. Scale bar = 2 cm.

Abb.  59.  Calamitea striata, Stammquerschnitt im „petzholdtii- 
  Aspekt“, leg. A. Petzholdt. MfN Berlin, Alte Sammlung,  
  PB 2011/1250. Maßstab = 1 cm.
Fig.  59.  Calamitea striata cross section showing the typical  
  „petzholdtii“ aspect. Scale bar = 1 cm.
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Abb. 60 mit 60a, 60b und 60c. Calamitea striata, unterirdische  
 Achse. Oberfläche, Querschnitt (60a), Mark (60b) und late- 
 rale Wurzel (60c). 2. Flöz, Sonderfazies Aufhaun 195, Git- 
 tersee. MfN Berlin, PB 2012/665. Maßstab: 60, 60a = 1 cm; 
 60b, 60c = 1 mm.
Fig. 60 and 60a, 60b, 60c. Calamitea striata, subterranean stem.  
 Surface, cross section (60a), pith (60b) and lateral root (60c).  
 Scale bar: 60, 60a = 1 cm; 60b, 60c = 1 mm.

Abb. 61 mit 61a (Detail). Calamitea striata, unterirdische Achse mit Wurzelnarbe. Auf der Oberfläche sind die spindelförmigen inter - 
  faszikularen mehrreihigen Holzstrahlen zu erkennen. 2. Flöz, Sonderfazies Aufhaun 195, Gittersee. MMG Dresden, SaP 1413.  
  Maßstab = 2 mm.
Fig. 61 with 61a (detail). Calamitea striata, subterranean axis showing a root scar and multiseriate interfascicular rays. 2nd seam. Scale  
  bar = 2 mm.
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saßen, also kauliflor waren. Das muss aber nicht für alle 
älteren, prästephanischen Vorkommen zutreffen. Dort 
sind schon Ähren innerhalb der Annularia-Zweige beob-
achtet worden (Rößler & Thiele-Bourcier 1999).

Unsere unterirdischen Calamitea-Achsen könnten 
auch bandförmig sekundär bewurzelte Adventivwurzeln 
gewesen sein. Arthropitys-Arten sind als freistehende 
große Bäume mit einem stelz-brettförmigen Wurzel-
system in mehreren Vorkommen erkannt worden (Röß-
ler et al. 2012, Rößler 2014). Damit ist das traditionelle 
Bild einer schachtelhalmähnlichen Wuchsform für diese 
Cala mitengattung nicht mehr haltbar. Es bleibt aber die 
Frage, ob dann wenigstens Calamitea der „monströsen 
Kon struktion rhizombürtiger Bäume“ (Leistikow 1975) 
noch entspricht. 

Verbreitung: Der Calamit kommt auch im Schweinsdor-
fer Flöz vor, aber in den Madensteingeröllen der Banne-
witz-Formation scheint er zu fehlen. In den Tuffen der 
Planitz-Formation bei Zwickau sind die Steinkerne der 
aufrechtstehenden Achsen von Calamites infractus Gut-
bier mit ihrer geringeren Zahl an Astnarben pro Nodium 
wahrscheinlich nur eine standortbedingte Modifikation.

Annularia spinulosa Sternberg

Abb. 62 – 65

 1821  „Annularia spinulosa“ – Sternberg: 32, Taf. 19, Fig. 4  
 [nov. gen., nov. sp.]

 1825  „Bornia stellata“ – Sternberg: tent. 31, o. Abb.
 1855  „Annularia longifolia Brongniart.. die Annularia spinu 

 losa Sternberg repräsentierend“ – H. B. Geinitz: 10, Taf.  
 19, Fig. 4

 1881a  „Annularia longifolia Brongniart“ – Sterzel: 232, o. Abb.
 1893  „Annularia stellata v. Schlotheim sp.“ – Sterzel: 99, Taf.  

 9, Fig. 9
 1958  „Annularia stellata (v. Schloth.) Wood“ – Barthel: 50,  

 Taf. 14, Fig. 2; Taf. 15,  Fig. 2
 1976a  „Annularia stellata (Schloth.) Wood“ – Barthel: 73, Taf. 24, 

  Fig. 7; Taf. 25, Fig. 1, 2; Taf. 26, Fig. 1; Taf. 29, Fig. 11
 1997  „Annularia spinulosa Sternberg“ – Kvaček & Strakova:  

 141, Taf. 51, Fig. 4
 1998  „Annularia stellata (Schlotheim) Wood“ – Rößler &  

 Barthel: 65, Taf. 4, Fig. 1
 2000  „Annularia spinulosa Sternberg“ – Barthel: 38, Abb. 1a
 2006 „Annularia spinulosa Sternberg“ – Barthel in Reichel &  

 Schauer: 29, Abb. 2.2-6

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Die Blattwirtel 
von Annularia spinulosa sind die wissenschaftlich zuerst 
beschriebenen Fossilien der Döhlen-Formation und zu-
sammen mit ihren Achsen und Blütenorganen auch die 
am häufigsten geborgenen Funde. In allen älteren und 
jüngeren Döhlen-Sammlungen sind sie reich vertreten. 
Ihre beblätterten Zweige sind für Ausstellungen und Il-
lustrationen sehr geschätzt – eine prachtvolle Gestein-

splatte des Dresdner Museums (SaP 2037) schmückte 
2005 die Blumengebirgsausstellung im Zwinger und 
war schon 1986 – 1992 mit „350 Millionen Jahre Wald“ 
durch viele europäische Museen gereist.

Abb. 62. Annularia spinulosa, verzweigter Ast mit AstBlattquir  
  len. 5. Flöz, Lette 1, Gittersee. MfN Berlin PB 2007/451.  
  Maßstab = 3 cm.
Fig.  62.  Annularia spinulosa, part of a ramified branch. 5th seam.  
  Scale bar = 3 cm.

Abb.  63.  Annularia spinulosa, Blattoberfäche mit großen Epider- 
  miszellen. 5. Flöz, Lette 1, Gittersee. MfN Berlin, 2013/  
  2398. Maßstab = 1 mm.
Fig.  63.  Annularia spinulosa surface of a leaflet showing large  
  epidermis cells (no hairs!). 5th seam. Scale bar = 1 mm.
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wachsenen Blattwirteln aus 5 cm langen Blättchen besetzt 
(Abb. 62). Die Seitenzweige (letzter Ordnung), die bis zu 
30 cm lang sind, tragen an den Knoten leicht anisophylle 
Blattwirtel mit einer Breite von 4 – 8 cm und einer Höhe 
von 3 – 6 cm, die aus 20 – 34 basal ringförmig verwachse-
nen Blättchen von max. 4 cm Länge bestehen (Abb. 64 
). Alle Blättchen der Äste sind annähernd lineal, größte 
Breite (ca. 2 mm) in der Mitte, manchmal auch im vorde-
ren Drittel, apical in eine scharfe Spitze auslaufend, mit 
deutlicher Mittelader und zwei flachen Längsrillen, Ober-
fläche durch die Lumina der relativ großen Epidermis-
zellen (bis 160 µm lang) fein scheitelförmig gestrichelt 
(Abb. 63), was man früher für Behaarung hielt. Im juve-
nilen (unreifen) Stadium sind die Zweige offenbar noch 
nicht verfestigt und erscheinen im „Schüttellaub“aspekt 
(Abb. 65). Die feinen Blattspitzen sind nur bei sehr guter 
Erhaltung (siehe Typus, Abb. 6) und oft erst nach einer 
mechanischen Präparation sichtbar. 

Rekonstruktion: Alle meine Beobachtungen in Döhlen 
und in Manebach ergeben, dass die einmal gefiederten 
Zweige mit Annularia-Laub die primären Äste von Ca
lamites multiramis waren und dass sie den einzelnen Äh-

Ihre Bestimmung hat niemals Probleme bereitet; wohl 
aber ihre Benennung: Der lange benutzte Schlotheim-
sche Artname stellata ist nach dem internationalen Code 
der botanischen Nomenklatur illegitim. Bornia stellata 
(Schlotheim ex Sternberg) Sternberg 1825 wäre legitim, 
ist aber ein jüngeres Synonym von Annularia spinulo
sa Sternberg 1821. Außerdem sind heute in der Berliner 
Schlotheim-Sammlung keine Syntypen aus Schlotheims 
Typuslokalität Manebach mehr vorhanden. Daher habe 
ich mich nach längerem Zögern entschlossen, den legiti-
men Artnamen Annularia spinulosa Sternberg zu benut-
zen, dessen im Nationalmuseum Prag erhaltener Typus 
(Abb. 6) aus der Döhlen-Formation stammt und der For-
schung zugänglich ist (Barthel 2000).

Vorkommen/Material: In allen Fundschichten, besonders 
gut erhaltene Zweige in der Lette 1 des 5. Flözes und im 
Hangenden des 3. Flözes in Bannewitz, hier auch junge, 
noch nicht entfaltete Sprosse.

Beschreibung: Die Äste sind einmal plan verzweigt. Ihre 
primären Achsen erreichen 3 cm ∅ und sind im reifen 
Stadium an den Knoten mit basal scheidenförmig ver-

Abb.  64.  Annularia spinulosa, Zweig mit besondes großen Blatt- 
  wirteln. 5. Flöz, Lette 7, Bannewitz. MMG Dresden, SaP  
  4664. Oben links: Taeniopteris jejunata. Maßstab = 1 cm.
Fig.  64.  Annularia spinulosa branch are composed of large leaf- 
  verticils. 5th seam. Scale bar = 1 cm.

Abb.  65.  Annularia spinulosa, juveniler Ast, im Austreiben. 3. Flöz  
  Hangendes, Bannewitz. MMG Dresden, SaP 4483. Maß- 
  stab = 
Fig.  65.  Annularia spinulosa evolving immature branch. 3rd seam.  
  Scale bar = 
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ren von Calamostachys tuberculata homolog sind. Beide 
Organe saßen wirtelig zu je 5 – 6 direkt an den Stämmen, 
die Blütenähren unterhalb der Blattwedel. Im Chemnitz-
Becken zeigen die Zweigspuren der zugehörigen ver-
kieselten Calamitea-Stämme kein sekundäres Dicken-
wachstum (Rößler & Noll 2007a); die Annularia-Zweige 
waren daher nicht verholzt, also krautig.

Kommentare/Vergleiche: Während Annularia spinulosa 
auch im Schweinsdorfer Flöz häufig ist, scheint sie in der 
Bannewitz-Formation zu fehlen.

Ein ungelöstes Problem besteht in der Abgrenzung 
der stephanisch-unterpermischen Annularia spinulo
sa gegenüber älteren Vorkommen. Die zahlreich in der 
Zwickau-Formation vorkommenden Blattwirtel sind 
meist etwas größer als die meisten Döhlener Funde. Ster-
zel (1893) hat sehr sorgfältig ein großes Vergleichsma-
terial geprüft und konnte keine taxonomisch relevanten 
Unterschiede feststellen. Auch innerhalb der Döhlen-
Formation sind die Blattwirtel von Annularia spinulosa 
unterschiedlich groß: von 4 cm in der Lette 1 des Flözes 
bis 8 cm ∅ im Hangenden des 3. Flözes – solche erheb-
lichen, offenbar standortbedingten Größenunterschiede 
kennen wir in der Döhlen-Formation auch von anderen 
Döhlener Pflanzen, z. B. von Nemejcopteris feminaefor
mis.

Calamostachys tuberculata (Sternberg) Weiss

Abb. 66 – 71

 1855  „Fruchtähre von Annularia longifolia Brgt.“ – Geinitz:  
 10, Taf. 18, Fig. 9

 1876  „Calamostachys mira nov. sp.“ – Weiss: 43, Taf. 4, Fig.  
 1; Taf. 3, Fig. 1

 1883  „Sporangienähre von Annularia longifolia“ – Schenk in  
 Richthofen: 232, Taf. 34, Fig. 5, 5a – c 

 1884  „Calamostachys mira Weiss“ – Weiss: 176, o. Abb.
 1893  „Calamostachys mira Weiss“ – Sterzel: 99, o. Abb.
 1893  „Annularia stellata v. Schlotheim sp. mit Stachannularia  

 tuberculata Sternberg sp.“ – Sterzel: 99, Taf. IX, Fig. 9
 1958  „Calamostachys tuberculata (Sternberg 1821)“ – Bar- 

 thel: 51, Taf. 15, Fig. 1, Fig. 4
 1958  „Calamostachys mira Weiss 1876“ – Barthel: 52, Taf.  

 15, Fig. 5; Abb. 9
 1976a  „Calamostachys tuberculata (Sternb.) Weiss emend.“ –  

 Barthel: 79, Taf. 25, Fig. 3 – 6, 8 – 10, 14; Taf. 26, Fig. 2
 1998  „Calamostachys tuberculata (Sternberg) Weiss“ – Röß- 

 ler & Barthel: 65, Taf. IV, Fig. 1
 2005 „Calamostachys tuberculata (Sternberg) Weiss“ – Kunz- 

 mann: 39, Abb. 39
 2006 „Calamostachys tuberculata (Sternberg) Weiss“ – Rei- 

 chel & Schauer: 29, o. Abb.

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Die erste wis-
sen schaftliche Darstellung dieses Fossils und seinen 
Artnamen verdanken wir indirekt Goethe, der aus seiner 

Abb. 66 mit 66a. Calamostachys tuberculata, Sporophyllähren.  
 5. Flöz, Lette 1, Gittersee. MfN Berlin, PB 2012/246. Maß- 
 stab = 5 mm.
Fig. 66 and 66a. Calamostachys tuberculata strobili. 5th seam.  
 Scale bar = 5 mm.

66

66a
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deren freie, lineal-spatelförmige, ca. 1 mm breite Spit-
zen im Reifestadium bogenförmig bis in die Höhe des 
nächsten Knotens reichen (Abb. 69). Ontogenetisch sind 

Manebach-Sammlung einen „Abdruck erster Klasse“ 
auf dem Tauschweg an den befreundeten Grafen Kaspar 
Sternberg sandte. Dieser veröffentlichte den Fund 1825 
als Brukmannia tuberculata (Nationalmuseum Prag, Inv. 
Nr. NM E 42) – Barthel (2009, Abb. 30). 

Intensiv setzten sich besonders Weiss (1876, 1884) 
sowie Jongmans (1911) mit diesen Sporophyllähren in 
Compression-Erhaltung aus der Typuslokalität Mane-
bach auseinander. Es gelang aber damals nicht, die Un-
terschiede zu den durch Renault (1893/96) gut erforsch-
ten permineralisierten Funden aus Frankreich zu über-
brücken, und der von Weiss (1876) akribisch dargestellte 
Einzelfund Calamostachys mira galt als eine endemische 
Sonderform der Döhlen-Formation (Abb. 70). 

Die häufigste Calamitenähre der Döhlen-Formation 
wurde von Sterzel (1893) nur kurz erwähnt. Er über-
nahm die Bezeichnung seines Mentors Ch. E. Weiss 
(1876), der in Döhlen zwei Arten unterschieden hatte. 
Dieser preußische Landesgeologe war ein vorzüglicher 
Beobachter, und seine Abbildungen der Calamitenähren 
aus Manebach und den preußischen Steinkohlenrevieren 
(1876) sind von höchster Qualität. Aber er konnte damals 
noch nicht die taphonomisch bedingten Unterschiede 
deuten, und auch Wachstumsstadien der Sporophyll-
ähren und andere paläobiologische Aspekte spielten in 
seinen Überlegungen noch keine Rolle. Die Folge davon 
war ein jahrzehntelanger Disput in der Fachliteratur um 
die Natur der „Rosendorn“anhänge und anderer Details 
der Sporophyllähren (Jongmans 1911). Erst die vie-
len neuen Funde ab 1956 in den weißen Tonsteinen der 
Döhlen-Formation und ihre Präparationen durch Schliffe 
und Ätzungen zeigten, dass Calamostachys mira mit ih-
ren peltaten Brakteen nur die räumlich besser erhaltene 
Form und ein ontogenetisch frühes Stadium von Cala
mostachys tuberculata ist, was Schenk (1883) wohl auch 
schon vermutet hatte. Außerdem gelang es, die ontoge-
netische Entwicklung der Ähren zu verfolgen und den 
Zerfall der vertikalen Lamellen der Sporangiophore zu 
erkennen. Damit war die Verbindung zu den silifizierten 
Fossilien aus Autun hergestellt (Barthel 1976a). Neufun-
de und neue Präparate, vor allem aus dem Hangenden 
des 3. Flözes bestätigten in den letzten Jahrzehnten die-
sen Zusammenhang. Damit verfügen wir bei Calamosta
chys tuberculata über eine große Vielfalt von ontogene-
tischen Stadien, Erhaltungszuständen und Aspekten des 
gleichen Pflanzenorgans. 

Vorkommen/Material: In allen Fundschichten. Besonders 
häufig und gut erhalten in Lette 1 des 5. Flözes und über 
dem 3. Flöz, auch in der Fundstelle Aufhaun 195 des Blu-
mengebirges. Im Grubenfeld Bannewitz über dem 3. Flöz 
auch an juvenilen Achsen (Stämmen) ansitzend.

Beschreibung: Sporophyllähren bis zu 15 cm lang; 
schlank, bis 5 mm ∅, mit annähernd quadratischen oder 
leicht langgestreckten Internodien, bis zu 15 in einer 
Ähre, Knoten nicht verdickt. Brakteenwirtel aus zahl-
reichen, bis zu 32, 5 – 10 mm langen Einzelblättchen be-
stehend, die basal scheibenförmig verwachsen sind und 

Abb.  67.  Calamostachys tuberculata, Ähren cauliflor. 3. Flöz Han- 
  gendes, Bannewitz. Sammlung Thümmel, TH 56. Maß- 
  stab = 2 cm.
Fig.  67.  Calamostachys tuberculata cauliflorous strobili. 3rd seam,  
  Bannewitz mining area. Scale bar = 2 cm.

Abb.  68.  Calamites multiramis, juveniler Stamm mit Laubästen  
  (apical) und Sporophyllähren (basal). 3. Flöz Hangen- 
  des, Bannewitz. MMG Dresden, SaP 4852. Maßstab =  
  2 cm.
Fig.  68.  Calamites multiramis juvenile trunk with leafy branches  
  (at top) and strobili (at the bottom). 3rd seam. Scale bar = 
  2 cm.
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die Brakteenwirtel sehr vielgestaltig: Bei unreifen Ähren 
sind sie untereinander und mit dem Sporangiophor durch 
vertikale häutige Lamellen verbunden, deren spätere, 
meist dreieckige Relikte die vielgenannten „rosendorn-
förmigen Anhänge“ sind (Abb. 66, 67). Außerdem sind 
die Brakteen peltat, wobei auch dieser häutige Anhang 
meist in unreifen Stadien deutlich sichtbar ist. Die stiel-
förmigen, ca. 3 mm langen Sporangiophore sitzen annä-
hernd senkrecht in der Mitte der Internodien und tragen 
apical 2 Sporangien in anatroper Stellung. Sporangien im 
reifen Stadium rundlich, bis 2,5 mm ∅, wobei das obere 
Sporangium oft abortiert ist. Die Wand der Sporangien 
besteht aus sehr großen, bis 200 µm langen Epidermis-
zellen, die mit ihren stark gewellten Antiklinalwänden 
schon bei schwacher Lupenvergrößerung deutlich sicht-
bar sind.

Sporen in situ isospor, trilet, laevigat, 35 – 50 µm ∅, 
Tectae 1/2 – 1/3 r, Exine dünn, im Bereich der Kontakta-
reen etwas dunkler, meist sekundär parallel zum Äquator 
verfaltet (Abb. 71). Bei schwachen Mazerationen sind 
manchmal Reste eines punctaten, eng verfalteten Peris-
pors sichtbar. 

Rekonstruktionen: Die Ähren sitzen quirlförmig zu je 
5 – 6 an Knoten stärkerer Calamitesmultiramis-Achsen; 
die homologen AnnulariaZweige folgen acroscop. Die 
Beobachtung von Zeiller (1888) in Commentry konn-
te nun im Hangenden des 3. Flözes durch Funde von 
H. Hertl bestätigt werden (Abb. 68). Es handelt sich da-
bei um sehr junge Sprosse, deren Ähren und Laubzweige 

Abb.  69.  Calamostachys tuberculata , Brakteen-Wirtel in Aufsicht  
  (unten). 3. Flöz Bannewitz. MMG Dresden, SaP 4848.  
  Maßstab = 1 cm.
Fig.  69.  Calamostachys tuberculata strobilus in lateral and in  
  front view (bracts below). 3rd seam. Scale bar = 1 cm.

Abb.  70.  Calamostachys tuberculata pro syn.: Calamostachys mira,  
  Original zu Weiss 1876 (Typus). MMG Dresden, SaP  
  4234. Maßstab = 5 mm.
Fig.  70.  Calamostachys tuberculata pro syn.: Calamostachys mira  
  Weiss 1876 (type). Scale bar = 5 mm.
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in roten Hornsteinen des Kaitzbachtales von W. Reichel 
entdeckt worden (Abb. 74). Später konnte ich aus der 
Madensteinsammlung von H.-J. Weiß mehrere Fragmen-
te von Arthropitys-Stämmen und eine dünne unverholzte 
Calamitenachse mit zugehörigen Asterophyllites-Blatt-
querschnitten untersuchen (Barthel 2004). Diese ist sehr 
wahrscheinlich eine krautige Zweigachse unserer Pflan-
ze und ein Hinweis auf saisonales Erneuern der Zwei-
ge (Abb. 75). An einem juvenilen Zweig aus dem Saa-
le-Becken ist dieses Merkmal noch sichtbar (Abb. 73). 
Bei den Calamiten stämmen des Chemnitz-Beckens ist 
das Abwerfen (und z. T. auch Überwachsen) der Zwei-
ge anatomisch im Stammholz bei allen drei Arthropitys-
Arten nachgewiesen (Rößler & Noll 2010). 

Vorkommen und Material: Einzelfund eines Zweiges im 
„Blähton“ über dem 5. Flöz, einzelne Blattquirle im Lie-
genden des 4. Flözes, in beiden Fundschichten zusam-
men mit Calamitesgigas-Organen.

Beschreibung: Dünne artikulierte Zweige, bis 0,5 mm ∅, 
bis 11 cm Länge erhalten, Internodien bis 1,5 cm lang, 

noch nicht entfaltet sind. Es war umstritten, ob das Äste 
erster Ordnung, „im Austreiben begriffen“ (Hirmer 1927) 
oder junge Stammspitzen sind. Unser neues Material, vor 
allem Abb. 67 und 68, führt mich zur Ansicht, dass es 
Hauptachsen sind und nicht Äste erster Ordnung, wie von 
mir im Thüringer Wald falsch interpretiert (Barthel 2009). 

Kommentar/Vergleiche: Calamostachys tuberculata 
kommt auch in einigen Fundschichten des Schweinsdor-
fer Flözes vor. Dagegen fehlen die Sporophyllähren, wie 
auch die zugehörigen Blätter und Achsen, in den Maden-
steinen der Bannewitz-Formation. Außerhalb des Döh-
len-Beckens kommt Calamostachys tuberculata in fast 
allen anderen Rotliegendbecken vor, wird aber in Weißig 
und einigen Fundschichten des Chemnitz-Beckens durch 
eine deutlich kleinere und schlankere Form ersetzt, die 
wir auch aus dem Oberen Stephanium der Wettin-Forma-
tion kennen.

Asterophyllites equisetiformis (Schlotheim ex 
Sternberg) Brongniart

Abb. 72 – 77

 1976a  „Annularia sp.“ – Barthel: 77, Taf. 27, Fig. 14
 2004  „Asterophyllites equisetiformis“ – Barthel: 20, Abb. 6
 2005  „Asterophyllites equisetiformis (Sternberg 1825) Brong- 

 niart 1828“ – Kunzmann: Abb. S. 39
 2006  „Asterophyllites equisetiformis (Schlotheim)“ – Reichel  

 & Schauer: 31, Abb. 2.2-4

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Diese, in vielen 
variszischen Becken häufigste Calamitenbeblätterung 
ist in der Döhlen-Formation ein sehr seltenes Florenele-
ment. Erst 1978 gelang Th. Thümmel ein sicherer Fund 
im „Blähton“ über dem 5. Flöz (Abb. 72). Im Schweins-
dorfer Flöz ist die Pflanze noch nicht nachgewiesen, aber 
in der Bannewitz-Formation ist sie 1979 als Impression 

Abb.  72.  Asterophyllites equisetiformis, Zweige. 5. Flöz Hangen- 
  des („Blähton“) Gittersee. Sammlung Thümmel, TH 5.  
  Maßstab = 2 cm.
Fig.  72.  Asterophyllites equisetiformis twigs. 5th seam. Scale bar = 
  2 cm.

Abb.  71.  Calamostachys tuberculata, Sporen in situ. 5. Flöz, Lette  
  1, Gittersee. MfN Berlin, 2013-34 Präp. 68. Maßstab = 
  25 µm.
Fig.  71.  Calamostachys tuberculata in situ trilete spores. 5th seam,  
  Gittersee mining area. Scale bar = 25 µm.
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acroscop allmählich kürzer werdend. Blätter zu je 12 – 16 
isophyll wirtelig an den Knoten der Zweige, schmal-li-
neal, apical zugespitzt, bis 1,5 cm lang und bis 0,7 mm 
breit, basal am Diaphragma des Zweiges ansitzend, frei 
(Abb. 72).

Beschreibung der Zweigachse aus einem Madenstein-
geröll: Auf einem Querschnitt ist sehr gut erhaltenes 
Gewebe einer dünnen Achse mit zugehörigen Blättchen 
zu erkennen: Um die zentrale Markhöhle der 5 mm ∅ 
Achse gruppieren sich Primärxylembündel mit Carinal-
kanälen und endarchem Metaxylem. In Richtung Peri-
pherie der Achse schließen sich wenige, in Reihen an-
geordnete Sekundärxylemtracheiden an. Weiter außen 
folgt ein Mantel aus großlumigen parenchymatischen 

Zellen des inneren Periderms, der nach einer erhal-
tungsbedingten Lücke von der schmalen, kleinzellig-
parenchymatischen primären Rinde und der Epider-
mis abgeschlossen wird (Abb. 75). Die Querschnitte 
der zugehörigen Blättchen zeigen ein abaxial gelege-
nes Leitbündel mit einer markanten Peridermscheide 
und ein anschließendes Palisadenparenchym, das den 
größten Teil des Querschnitts bis zur Epidermis aus-
füllt (Abb. 76). Die beblätterte Achse, sicher ein Sei-
tenzweig, war krautig, denn ein Sekundärxylem (Holz) 
fehlt. Ein Fragment einer weiteren Arthropitys-Achse, 
nur aus Sekundärxylem und breiten Markstrahlen beste-
hend, wird von den gleichen Blattquerschnitten umge-
ben und könnte zu einer jungen, aber schon verholzten 
Hauptachse gehören.

Abb.  73.  Asterophyllites equisetiformis, juveniler Ast im Austrei- 
  ben. Oberes Stephanium, Wettin-Subformation im Saale- 
  Becken, Halde Plötz. Sammlung Heller (Leipzig). Maß- 
  stab = 2 cm.
Fig. 73. Asterophyllites equisetiformis, developing immature   
  branched twig. Stephanium, Wettin Formation, Saale- 
  basin, Upper Stephanian. Collection Heller (Leipzig).  
  Scale bar = 2 cm.

Abb.  74.  Asterophyllites  equisetiformis,  Bannewitz-Formation,  
  Kaitzbachtal. MMG Dresden, SaP 3839. Maßstab = 1 cm.  
 
Fig.  74.  Asterophyllites  equisetiformis,  Bannewitz  Formation.  
  Scale bar = 1 cm.

Abb. 75 mit 75a. Arthropitys sp., (juveniler, unverholzter AsterophyllitesZweig). Bannewitz-Formation, Lesestein Burgk. Sammlung  
 Weiß, Bu 7-46. Maßstab: 75 = 1 mm; 75a = 100 µm.
Fig.  75 and Fig.75a. Arthropitys sp. juvenile herbaceous twig. Bannewitz Formation. Scal bar: 75 = 1 mm; 75a = 100 µm.
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peridiodisch verzweigten Calamiten der Calamitina
Gruppe (Calamites undulatus) mit ArthropitysStruktur 
und dass Palaeostachya thuringiaca die zugehörigen 
Sporophyllähren waren (Barthel 2009). Dabei waren die 
Asterophyllites-Zweige den einzelnen Sporophyllähren 
homolog, und grüne und fruktizierende Äste waren ge-
trennt. 

Asterophyllites equisetiformis war nicht das Laub 
der im Chemnitz-Becken häufigen Arthropitys bistriata. 
Das können wir jetzt, nach der Grabung des Museums 
für Naturkunde Chemnitz in Hilbersdorf (2008 – 2011) 
ausschließen (Rößler et al. 2012). Alle Beobachtungen 
sprechen dort für einen Zusammenhang der großen Arth
ropitysbistriataStämme mit Annularia spicata als Blät-
ter (Barthel 2012). 

Kommentar: Für eine Artbestimmung der Bannewitzer 
Arthropitys-Stämme wären genau orientierte Radial-
schnitte und das Erkennen des Verzweigungsmodus er-
forderlich. Das gilt auch für einige strukturerhaltene 
Ca la mi ten achsen aus Lesesteinen der Niederhäslich-For-
mation am Golfplatz Wilmsdorf. Hier ist im Tangential-
schnitt der hohe Anteil des parenchymatischen Gewebes 
in Gestalt mehrreihiger Markstrahlen zwischen den Tra-
cheiden deutlich zu erkennen – ein Merkmal aller ver-
holzten Calamiten (Abb. 77). Aber Quer- und Tangenti-
alschnitte allein genügen nicht zur sicheren Unterschei-
dung der Arthropitys-Arten (Rößler & Noll 2010). 

Palaeostachya thuringiaca (Weiss) Barthel

Abb. 78

 1876  „Calamostachys superba nov. sp.“ – Weiss: 46, Taf. 4,  
 Fig. 2

 1883  „Calamostachys superba Weiss“ – Schenk in Richtho- 
 fen: 232, Taf. 41, Fig. 7

 1884  „Calamostachys superba Weiss“ – Weiss: 176, o. Abb.
 1893  „Calamostachys superba Weiss“ – Sterzel: 99, o. Abb.
 1911  „Calamostachys superba Weiss“ – Jongmans: 311, Fig.  

 267
 1913  „Palaeostachya superba Weiss“ [nov. comb.] – Jong- 

 mans & Kukuk: 64, Taf. 21, Fig. 5, 6
 1958  „Calamostachys superba Weiss“ – Barthel: 52, Taf. 15,  

 Fig. 3
 1976a  „Palaeostachya superba (Weiss) Jongm. & Kukuk“ –  

 Barthel: 83, Taf. 26, Fig. 11, 12

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Das sind unge-
wöhnlich viele Zitate für einen einzigen Fund! Mehrere 
Bearbeiter haben, durch die scheinbar gute Erhaltung 
dieser Calamitenähre getäuscht, lange keinen Zusam-
menhang mit normalen Compressions in anderen Be-
cken gesehen. Jongmans & Kukuk (1913) erkannten 
aber, dass die Sporangiophore achselständig in den 
Brakteenwirteln saßen, also eine Palaeostachya-Art 
vorlag. Erst neue, bessere Funde in Manebach (Barthel 

Rekonstruktionen: In der Döhlen-Formation sind keine 
Organzusammenhänge von Asterophyllites equisetifor
mis erhalten. Aber aus Becken des französischen Zentral-
massivs (Zeiller 1888) und dem Thüringer-Wald-Becken 
wissen wir, dass diese Zweige zweizeilig plan an Ästen 
höherer Ordnung saßen, deren Knoten mit ähnlichen, 
aber größeren Wirteln beblättert waren, und wir wissen, 
dass Asterophyllites equisetiformis die Blattzweige von 

Abb.  76.  Asterophyllites-Blättchen, quer. Geröll in der Bannewitz- 
  Formation. Lesestein Burgk, Bannewitz-Formation, Samm- 
  lung Weiß, Bu 7-146. Maßstab = 1 mm.
Fig.  76.  Asterophyllites leaflets in cross section. Bannewitz For- 
  mation. Scale bar = 1 mm.

Abb.  77.  Arthropitys sp., tangential. Lesestein Golfplatz Wilms- 
  dorf, Niederhäslich-Formation. Sammlung Weiß, W-45.  
  Maßstab = 500 µm.
Fig.  77.  Arthropitys sp., tangential view showing tracheids and bi - 
  serial rays. Niederhäslich Formation. Scale bar = 500 µm.
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1980) bewiesen, dass Palaeostachya superba kein En-
demit, sondern nur die räumliche Erhaltung der im Rot-
liegenden weit verbreiteten Palaeostachya thuringiaca-
Ähren ist. 

Vorkommen und Material: Ein Einzelfund aus einer nicht 
dokumentierten Fundschicht. 

Beschreibung: Teile einer Sporophyllähre, 5 cm lang 
und 2 cm ∅, Achse 3 mm ∅, Knoten deutlich verdickt, 
Brakteenquirl becherförmig, bis zu 1,4 cm lang, den 
übernächsten Knoten erreichend, Zahl und basale (?) 
Verwachsung der einzelnen schmal-linealen Brakteen 
nicht erkennbar. Sporangien rundlich-herzförmig, ca. 
2 mm ∅, Zahl und Anheftung nicht sicher erkennbar 
(Abb. 78). 

Kommentar: Unser Einzelfund sieht brillant aus, aber die 
wichtigsten taxonomischen Merkmale sind nicht eindeu-

tig erkennbar. Nur die sehr langen und starren Brakte-
en ermöglichen den Vergleich mit dem reichen Material 
aus der thüringischen Typuslokalität Manebach und die 
Bestimmung als Palaeostachya-Art. Dort sind auch die 
große Zahl (20 – 28) der Brakteen und ihre basale schei-
benförmige Verwachsung sowie die Position der Ähren 
gut zu erkennen: sie sitzen zweizeilig superponiert an 
fertilen Ästen des Calamites undulatus und sind ho-
molog den Zweigen von Asterophyllites equisetiformis 
(Barthel 2009).

Annularia sphenophylloides (Zenker) Gutbier

Abb. 79

 1976a  „Annularia sphenophylloides (Zenker) Gutb.“ – Barthel:  
 77, Taf. 24, Fig. 6

Abb.  78.  Palaeostachya thuringiaca pro syn.: Calamostachys su 
  perba Weiss. Orig. zu Weiss 1876, Typus. MMG Dres- 
  den, SaP 4235. Maßstab = 1 cm.
Fig.  78.  Palaeostachya thuringiaca pro syn.: Calamostachys su 
  perba Weiss 1876 (type). Scale bar = 1 cm.

Abb.  79.  Annularia sphenophylloides. 5. Flöz Unterbank im Re- 
  vier Bannewitz. Sammlung Schwarzer. Maßstab = 5 mm.
Fig.  79.  Annularia sphenophylloides. 5th seam. Private collection  
  Schwarzer. Scale bar = 5 mm.
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tere Artname infundibuliformis Brongniart ungültig, da 
Brongniarts Originale zu verschiedenen Arten gehören. 

Vorkommen/Material: Ein einziges Fragment eines 
Stammes mit teilweise ansitzenden Ästen und Sporo-
phyllähren aus der Lette 1 des 5. Flözes in Gittersee.

Beschreibung: Stammfragment 20 cm lang, 10 cm ∅, 
mit sehr kurzen Internodien (ca. 15 mm), Kohlenrinde 
auf den Resten des Marksteinkerns dick, unregelmäßig 
periodisch verzweigt (Typ Calamitina) entweder pro No-
dium 6 Seitenäste oder große, an schüsselförmigen Nar-
ben (25 mm ∅) ansitzende Sporophyllzapfen, Narben 
der Seitenäste ca. 5 mm ∅. Seitenäste spitzkonisch am 
Stamm ansitzend, Internodien basal 2 cm, dann bis zu 
5 cm Länge beobachtet, ∅ ca. 2 cm, Leitbündel an den 
Knoten spitz alternierend, an Blattnarben 5 – 6 Bündel 
konzentrisch zusammenlaufend. Blättchen vereinzelt, 
schmal-lineal, bis 5 cm lang, eine wirtelige Struktur ist 
nicht zu erkennen.
 Sporophyllähren sehr groß, über 10 cm lang und 
3,5 cm ∅, zapfenförmig mit stumpfem Gipfel, kurz ge-
stielt bis sitzend, Achse nicht direkt sichtbar, die innere 
Narbe der Zapfen am Stamm ist fast 1 cm ∅. Brakteen 

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Die Pflanze ist 
ein sehr seltenes Florenelement im Döhlener Becken. 
1893 kannte Sterzel diese Calamitenblätter als Döhlener 
Florenelement noch nicht, sein einziger Fund gelangte 
erst später in seine Chemnitzer Sammlung und damit 
in die Florenlisten bei Pietzsch (1962), Barthel (1976a) 
und Reichel & Schauer (2006). In den letzten Jahren des 
Uranbergbaus fand der Bergmann Michael Schwarzer 
(Dresden) ein weiteres, besser erhaltenes Zweigfragment 
aus der Unterbank des 5. Flözes. 

Vorkommen und Material: zwei Einzelfunde im Liegen-
den des 4. Flözes, auch in „Sonderfazies“ des Abbaus 
Gittersee 5421. 

Beschreibung: An dünnen, einmal verzweigten Achsen 
runde, aber deutlich anisophylle Blattwirtel, bis zu 10 mm 
∅ aus 12 – 14 Einzelblättchen, 2 – 4 mm lang, um gekehrt 
keilförmig mit abgerundetem Gipfel und (nur bei sehr 
guter Erhaltung sichtbar) aufgesetzter sehr kleiner Spitze 
(Abb. 78).

Kommentare: Die Pflanze gehört zu den Florenelemen-
ten, die als Seltenheiten an der Basis einiger Rotliegend-
becken (Härtensdorf- und Planitz-Formation im Chem-
nitz-Becken) noch vorkommen, ihre Hauptverbreitung 
aber im Oberkarbon (Westphal D bis Oberes Stephani-
um) haben. In der Zwickau-Formation des Erzgebirge-
Beckens kennen wir auch die zugehörigen Sporophyll-
ähren (Calamostachys calathifera Weiss) und die trile-
ten laevigaten Sporen mit punctatem Perispor (Barthel 
1976a). 

Calamites crassicaulis (Renault) Kidston & 
Jongmans mit Macrostachya carinata Germar

Abb. 80 – 82

 1976a „Calamites (Calamitina) crassicaulis (Renault) Kidston  
 & Jongmans mit zugehörigen Sporophyllähren: Mac 
 rostachya carinata Germar emend.Sterzel“ – Barthel:  
 67, Abb. 9, Taf. 29, Fig. 1 – 3

 1982 „Calamitina crassisaulis Ren.“ – Barthel in Haubold: 75,  
 Abb. 42

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Ein Fund W. 
Emmrichs 1965 auf der Halde von Schacht III ist der 
erste und einzige Nachweis dieses ursprünglich nur im 
Oberkarbon bekannten Calamiten im Döhlener Becken. 
Es war auch der erste sichere Beweis für die Zusam-
mengehörigkeit von Stamm und Blütenzapfen. Auch 
in der Planitz-Formation des Chemnitz-Beckens und in 
der Goldlauter-Formation des Thüringer-Wald-Beckens 
sowie in der Nordwestsächsischen Senke gibt es nur je 
einen einzelnen Fund einer dispersen Sporophyllähre 
(Barthel et al. 1975, Barthel 1976a, Rößler pers. Mittei-
lung). Nomenklatorisch ist nach Nĕmejc (1953) der äl-

Abb.  80.  Calamitina crassicaulis mit Macrostachya carinata- 
  Zapfen. 5. Flöz, Lette 1, Gittersee. MfN Berlin, PB 2012/  
  247. Zeichnung K. H. Haupt. Maßstab = 1 cm.
Fig.  80.  Macrostachya carinata attached to Calamitina crassi 
  caulis. Refigured from Barthel 1976a. Drawing by K. H.  
  Haupt. Scale bar = 1 cm.
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pro Wirtel zahlreich (bis 35), den übernächsten Wirtel 
erreichend und teilweise überlappend, basale Teile nicht 
sichtbar, freie Enden bis 1 cm lang (Abb. 80, 81). 

Kommentare und Vergleiche: Die Periodizität der Ver-
zweigungen und der Zapfenwirtel ist wegen des kurzen 
Fragments nicht klar zu erkennen – sicher aber nicht so 
regelmäßig wie bei dem Typusexemplar von Renault & 
Zeiller (1888 – 1890) aus dem Stephanium von Commen-
try. Im Rotliegenden des Innersudetischen Beckens sind 
die Zapfen von Goeppert (1864/65) unter Huttonia trun
cata und Huttonia equisetiformis beschrieben. Ähnliche, 
aber wesentlich schlankere Zapfen kommen dispers re-
gelmäßig im Bolsovium der böhmischen Binnenbecken, 
aber auch im Westphal C von Flöha, hier auch mit groß-
narbigen Calamitenstämmen (Löcse et al. 2013) sowie 
im Westphal D von Zwickau vor. Libertin & Bek (2004) 
beschrieben den Feinbau der heterosporen Ähren unter 
Huttonia spicata Sternberg. Wie in der Döhlen-Forma-
tion konnte ein Zusammenhang mit sterilen Blattquirlen 
bisher nirgends beobachtet werden.

Calamites sp. sp.

Abb. 83, 84

Die meisten Beobachtungen von anstehenden Calami-
tenstämmen untertage konnten aus technischen Grün-
den nicht mit der Bergung und Aufbewahrung dieser 
Fossilien verbunden werden (Abb.191). Außerdem sind 
die meisten Stammfragmente in den Sammlungen ohne 
Rindenoberfläche aus dem Anstehenden herausgebro-
chen worden. Auch das ist verständlich, denn die meis-
ten Marksteinkerne lösen sich beim Bergen mechanisch 
relativ leicht zusammen mit dem fest anhaftenden inne-
ren Kohlenmantel (dem Holz), nicht aber mit den zarten 
Resten der Rinde, die weiter außen im Gestein stecken 
bleiben. Das gilt auch für ansitzende Adventivwurzeln 
(Abb. 84). Daher bleiben die meisten untertage beobach-
teten, aber auch viele gesammelte Calamitenstämme und 
ihre Querschnitte unbestimmt.

Unter den von Sterzel (1893) beschriebenen Arten, 
die nicht Synonyme von Calamites gigas und Calami

Abb.  81.  Calamitina  crassicaulis  mit  Macrostachya  carinata.  
  5. Flöz, Lette 1. MfN Berlin, PB 2012/247. Maßstab =  
  2 cm.
Fig.  81.  Macrostachya carinata, attached to Calamitina crassi 
  caulis. 5th seam. Scale bar = 2 cm.

Abb.  82.  Macrostachya carinata, Zapfen. 5. Flöz, Lette 1, Gitter- 
  see. MfN Berlin, PB 2012/248. 
Fig.  82.  Macrostachya carinata, strobilus. 5th seam. 
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4.4.  Altfarne (Coenopteridales)

Nemejcopteris feminaeformis (Schlotheim ex 
Sterzel) Barthel

Abb. 85 – 91, 92

 1855 „Cyatheites argutus Brongniart“ – Geinitz: 24, Taf. 29,  
 Fig. 1 – 3

 1893  „Goniopteris foeminaeformis v. Schloth. sp. var. arguta  
 Sternb. sp.“ – Sterzel: 41,Taf. V, Fig. 8; Taf. VI, Fig. 1 – 4 

 1958  „Pec. feminaeformis (v. Schloth.)“ – Barthel: 53, o. Abb.
 1967  „Pecopteris (DysCorynepteris) feminaeformis Schlot - 

 heim“ – Barthel: 345, Taf. 1, Fig. 1 – 3 
 1968  „Nemejcopteris feminaeformis (Schloth.) comb. nov.“ –  

 Barthel: 733, Taf. 1 – 4, Textabb. 1 – 3
 1975  „Nemejcopteris feminaeformis (Schloth.)“ – Barthel:  

 461, Taf. 2, Fig. 1 – 12; Taf. 3, Fig. 1 – 13
 1976a  „Nemejcopteris feminaeformis (Schloth.) Barthel“ – Bar- 

 thel: 30, Taf. 1, Fig. 3 u. 4; Taf. 2, Fig. 6 – 8; Taf. 3, Fig. 3 – 6

tes multiramis sind, muss besonders Calamites sucko
wii Brongniart erwähnt werden: Der beste Fund, in der 
Sammlung des Landesamtes für Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie in Freiberg bewahrt, ist ein kräf-
tiger Marksteinkern mit dünner Kohlenhaut, von 20 cm 
∅, mit 3 – 4 cm langen Internodien. Die Rippen sind 
3 – 4 mm breit, abgeflacht, mit kleinen runden Infran-
odalnarben (Blattspuren der Stammbeblätterung) an 
den oberen, deutlich abgerundeten Rippenenden, die 
Furchen sind sehr schmal und alternieren an den Nodi-
allinien oder laufen geradlinig durch. Die Unterschiede 
zu Calamites gigas mit seinen ähnlich dicken Stämmen 
und breiten Rippen bestehen in den abgerundeten Rip-
penenden mit ihren Infranodalnarben. Eine eigene na-
türliche Art ist aber Calamites suckowii sicher nicht; 
eher ist er die basale Stammpartie anderer Calamiten. 
Es sind aber bisher weder in Döhlen, noch in anderen 
Becken Zusammenhänge mit distalen Stammpartien be-
obachtetet worden. Der wohl wichtigste Fund von Ca
lamites suckowii im Saar-Nahe-Becken ist noch nicht 
bearbeitet (Geoscop Urweltmuseum Burg Lichtenberg).

Abb.  83.  Calamites cf. suckowii, Marksteinkern. MMG Dresden,  
  SaP 1878. Maßstab = 2 cm.
Fig.  83.  Calamites cf. suckowii pith cast. Scale bar = 2 cm.

Abb.  84.  Calamites sp., basaler Stamm mit Adventivwurzeln. 5.  
  Flöz, Lette 1, Gittersee. MMG Dresden, SaP 913. Maß- 
  stab = 2 cm.
Fig.  84.  Calamites sp. basal trunk and attached roots. 5th seam.  
  Scale bar = 2 cm.
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 1995 „Nemejcopteris feminaeformis (Schloth.) Barthel“ – Bar- 
 thel & Rößler. 11, Abb. 8 – 17

 1998 „Nemejcopteris feminaeformis“ – Rößler & Barthel: 68,  
 Pl. VI, Fig. 3 – 5; Pl. VII, Fig. 1 – 4

 2004  „Nemejcopteris feminaeformis“ – Barthel: 25, Abb. 15a,  
 15b

 2006  „Nemejcopteris feminaeformis (Schlotheim) Barthel mit  
 Schizostachys spiciformis (Andrae) Barthel“ – Reichel &  
 Schauer: 28, Abb. 2.2-1

 2009  „Nemejcopteris feminaeformis“ – Taylor, Th., Taylor, E.  
 & Krings: 416, Fig. 11.70

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Organische Zu-
sammenhänge dieses im ganzen Laurasia- und Cathay-
sia-Florengebiet verbreiteten Farnes wurden zuerst in 
der Döhlen-Formation erkannt. Die sterilen Pecopteris 
feminaeformisFiedern waren zwar in allen variszischen 
Binnenbecken des Stephaniums und Unteren Perms und 
auch im Döhlen-Becken seit langem bekannt, aber man 
wusste nichts über die botanische Natur des Fossils. 
Nicht einmal die Farnnatur war sicher. Da bot die 1956 
entdeckte Fundschicht „Lette 1“ im unmittelbaren Han-
genden des 5. Flözes im Grubenfeld Gittersee mit ihrem 
massenhaften Vorkommen von Pecopteris-feminaefor
mis-Fiedern die Chance, auch die fertilen Organe zu fin-
den und die Wuchsform der Pflanze zu rekonstruieren. 
Das gelang mit Hilfe des Bergmannes Willy Emmrich 
und des Geologiestudenten Rainer Jülich, die auf einer 
Bergehalde die wichtigsten Beweisstücke bargen. Dies 
war eine große Entdeckung. Nur die Symmetrie der Spo-
rangien und die Position ihres Annulus konnte ich da-
mals nicht richtig deuten (Barthel 1968); dies korrigierte 
dann Brousmiche (1976). 1974 gelang es dem Bergmann 

Klaus Rischke, einen kompletten fertilen Wedels vom 
Typ Schizostachys Grand’Eury zu bergen. Damit konnte 
die Zuordnung der Pflanze zu den vierzeilig beblätterten 
Zygopteridaceen mit einer Wuchsform als Spreizklim-
mer und bilateral symmetrischen Sporangien bestätigt 
werden (Barthel 1975). Später gelang es auch, ganze 
Sporangien aus dem Gestein herauszulösen und räumlich 
genauer zu erkennen. Die zeichnerische Rekonstrukti-
on der sterilen Sprosse von Frau E. Tanger ist durch das 
entsprechende Modell in der Blumengebirgsausstellung 

Abb.  85.  Nemejcopteris feminaeformis, Rekonstruktion. Graphik  
  E. Tanger, MfN Berlin.
Fig.  85.  Nemejcopteris feminaeformis, reconstruction. From Bar- 
  thel (2004), drawing by E. Tanger, MfN Berlin.

Abb.  86.  Nemejcopteris feminaeformis, steriles Wedelfragment.  
  5. Flöz, Lette 1, Gittersee. Sammlung Thümmel, TH 7. 
  Maßstab = 1 cm.
Fig.  86.  Nemejcopteris feminaeformis, sterile pinnae. 5th seam,  
  Gittersee mining area. Scale bar = 1 cm.

Abb. 87.  Nemejcopteris feminaeformis, basale Gabelung eines ste- 
  rilen Wedels. 5. Flöz, Lette 1, Gittersee. MfN Berlin, PB  
  1985/103. Maßstab = 1 cm.
Fig.  87.  Nemejcopteris feminaeformis, basal dichotomy of a ste- 
  rile frond. 5th seam. Scale bar = 1 cm.
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lang und höchstens 30 cm breit, von etwa rhombischem 
Umriss (mesoton), an ihrer Basis eine bis 10 mm gro-
ße rundliche Aphlebie, die sich basal fächerförmig in 
zahlreiche (bis 16) lineale, distal noch weiter gegabelte 
Segmente teilt (Abb. 92 F). Die Fiedern letzter Ordnung 
sind breit lineal, ca. 14 cm lang und bis 2 cm breit. Fie-
derachsen mit zwei Längsfurchen, schwach bestachelt, 
ihr adaxiales Basisfiederchen ist aphleboid. Die norma-
len sterilen Fiederchen (Pecopteris feminaeformis) sind 
gezähnt, sehr starr wirkend, breit ansitzend und unterein-
ander basal verwachsen, ca. 7 – 9 mm lang und 2 – 8 mm 

des MMG Dresden im Zwinger 2005 weithin bekannt 
geworden und hat auch andere Rekonstruktionen in der 
Fachliteratur inspiriert (Abb. 85).

Vorkommen/Material: In fast allen Fundschichten der 
Döh len-Formation nachgewiesen, besonders häufig im 
Blu men gebirge unter dem Hauptflöz und in der Lette 1 
sowie im „Blähton“ über dem 5. Flöz. Auch in der Farn-
Tha na to coenose über dem 3. Flöz in Bannewitz. Meist 
ste rile Fiedern und Achsen; fertile Organe sind sehr selten. 

Beschreibung: Die Rhizome sind 3 – 6 mm starke Ach-
sen, die sich mehrfach dichotom teilen und dicht mit 
stachelförmigen, bis 3 mm langen Emergenzen besetzt 
sind (Abb. 90, 91). Rechtwinklig davon zweigen die fie-
dertragenden Achsen ab, die neutral als Phyllophore be-
zeichnet werden (Bertrand 1907). Sie werden basal von 
Aphlebien scheidenförmig umhüllt, sind 2 – 7 mm stark 
und bis zu 40 cm Länge beobachtet. Auch diese Achsen 
sind mit stachelförmigen, bis 3 mm langen Emergenzen 
besetzt. Ihre Oberfläche ist höckerförmig. Die leicht fle-
xuosen Phyllophore sind apical farntypisch eingerollt 
(Abb. 88) und tragen die basal räumlich gegabelten Fie-
dern 1. Ordnung (Abb. 87). Die beiden Gabeläste der 
Fiedern 1. Ordnung sind plan und katadrom doppelt ge-
fiedert, ihre max. Größe ist unbekannt, minimal 50 cm 

Abb.  89. Nemejcopteris feminaeformis, fertiler Wedel. 5. Flöz, Bläh- 
  ton,  MMG Dresden, SaP 593. Maßstab = 1 cm.
Fig.  89. Nemejcopteris feminaeformis, fertile frond. 5th seam. Scale  
  bar = 1 cm.

Abb.  88.  Nemejcopteris feminaeformis, Spitze eines Phyllophors  
  mit aphleboider Basisfieder. 5. Flöz, Lette 1, Gittersee.  
  MfN Berlin, PB 1981/83. Maßstab = 1 cm.
Fig.  88.  Nemejcopteris feminaeformis, top of a phyllophore with  
  an aphleboid pinnule. 5th seam. Scale bar = 1 cm.

Abb.  90.  Nemejcopteris feminaeformis, Rhizom. 5. Flöz, Lette 1,  
  Gittersee. MfN Berlin, PB 2012/37. Maßstab = 1 cm.
Fig.  90.  Nemejcopteris feminaeformis, bifurcated rhizome. 5th seam. 
  Scale bar = 1 cm.
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breit, Nervatur markant, einfach gefiedert, Seitennerven 
gerade, in die Zähne des Randes gerichtet (Abb. 86).

Die fertilen Wedel sind morphologisch sehr auffälli-
ge, nicht an Farne erinnernde Organe, die sich in allen 
Merkmalen von den feminaeformisFiedern unterschei-
den (Abb. 88). Sie sind dorsiventral befiedert und beste-

hen aus einer unproportional dicken Achse, die adaxial 
mit kurzen aphleboiden Fiedern besetzt ist. Die lateralen 
Fiedern sind bis 8 cm lang und 0,7 cm breit. Adaxial sind 
sie mit ca. 1,5 mm großen aphleboiden Fiederchen be-
setzt, abaxial hängen zweizeilig, 2 mm-langgestielte Sori 
zu je 4 – 8 Sporangien an den Fiederachsen (Abb. 92 A ).

Die Sporangien sind 3 – 4 mm lang und 1 – 1,5 mm 
∅, bilateral symmetrisch und ausgeprägt dorsiventral, 
bananenförmig gekrümmt, mit sehr unterschiedlichen 
konvexen und konkaven Seiten, die sich auch durch 
ihre Epidermisstruktur unterscheiden (Abb. 92 B). Die 
adaxiale, konkave Seite besteht aus unregelmäßig iso-
diametrischen Zellen, die abaxiale konvexe Seite aus 
schmalen langgesteckten Zellen. Auf beiden Seiten sind 
kleine dunkle Nester sklereidischer Zellen (mit dunklen 
Inhalten) zwischengeschaltet (Abb. 92 E). Lateral wer-
den die Sporangien von einem, 2 – 3 reihigen Annulus 
aus kräftig kutinisierten, quergestreckten Zellen umge-
ben (Abb. 92 C). Dieser ist meist am Apex scharnierar-
tig kurz unterbrochen („double annulus“ bei Phillips & 
Galtier 2005) und trennt sich bei der median verlaufen-
den Dehiszens der Sporangien in zwei identische Hälf-
ten. Bei einigen unserer Präparate (? unreife Sporangien) 
scheint der Annulus nicht unterbrochen zu sein. Isospo-
ren in situ trilet, Äquator circulär, 75 – 90 µm ∅, Tectae 
gerade, dünn, ⅓ – ½ r, Exine dick, Ornamente bis 1,5 µm 
hoch, verrucat-murat (Abb. 92 D). Im System der disper-
sen Sporomorphen sind sie als Verucosisporites sinensis 
Irmgrund bekannt (Döring 1978).

Vergleiche und Kommentare: Die gezähnten feminaefor
misFiederchen sind im ganzen Stephanium und Rotlie-
genden mit keinem anderen Blattfossil zu verwechseln, 
und sie waren auch nicht mit anderen Farnen zu verglei-
chen. Erst unsere Funde ihrer vierzeilig an bestachelten 
Phyllophoren sitzenden Fiedern ermöglichten botanische 
Vergleiche. Besonders die von Nĕmejc (1938) publizier-
ten CorynepterisArten mit ihrer morphologisch ähnli-
chen Wedelarchitektur waren die Schlüssel zur Lösung 
des taxonomischen Problems und das Motiv für die Auf-
stellung der Gattung Nemejcopteris: Pecopteris femi
naeformis ist ein jungpaläozoischer Farn aus der Fami-

Abb.  91.  Nemejcopteris feminaeformis, Rhizom mit aphleboiden  
  Fiedern. MfN Berlin, PB 2012/505. Maßstab = 5 mm.
 92 a.  Nemejcopteris feminaeformis, fertile Fieder I. O. MfN  
  Berlin PB 2012/422. Maßstab = 5 mm.
—
Fig.  91.  Nemejcopteris feminaeformis aphleboid pinnulae attach- 
  ed to a rhizome. 5th seam. Scale bar = 5 mm.
 92a. Nemecopteris feminaeformis fertile pinna. 5th seam. Scale  
  bar = 5 mm.

→ Abb.  92.  (A – I). Nemejcopteris feminaeformis, alles 5. Flöz Han- 
  gendes, Grubenfeld Gittersee (A – H = MfN Berlin=.
 A.  Fertile Fiedern. PB 2012/422. Maßstab = 3 mm.
 B – G.  Sporangien-Wände und Sporen. MfN Berlin, PB 2014/  
  474. Maßstäbe: B – E, G = 0,5 mm; F = 50 µm.
 H.  Rhizom. PB 2013/637. Maßstab = 1 cm.
 I. Aphleboide Fieder. MMG Dresden, SaP 4672. Maß- 
  stab = 5 mm.
—
→ Fig.  92. (A – G). Nemejcopteris feminaeformis. 5th seam.
 A.  Fertile pinna with sori. Scale bar = 3 mm.
 B – G.  Walls of Sporangia and in situ spores. Scale bars: B –  
  E, G = 0,5 mm; F = 50 µm.
 H.  Rhizome. Scale bar = 1 cm.
 I.  Aphleboid pinnule. Scale bar = 5 mm.

91
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lie der Zygopteridaceen (Barthel 1968). Inzwischen hat 
sich dieser Zusammenhang mehrfach bestätigt und bei 
Phillips & Galtier (2005) zu einer neuen Rekonstruktion 
einer Zygopteris-Art mit gleicher Wuchsform wie Neme
jcopteris sowie einer Darstellung der Evolution der Zy-
gopteridales (Unterkarbon – Oberperm) geführt. 

In anderen stephanischen und unterpermischen va-
riszischen Binnenbecken sind ähnliche fertile Wedel seit 
langem bekannt, im französischen Zentralmassiv auch 
zusammen mit strukturerhaltenen Etapteris-Achsen und 
sehr unterschiedlich, meist als Zygopteris benannt. Die 
nomenklatorisch korrekte Bezeichnung für die nur als 
Compressions erhaltenen Wedel, zuerst aus der Wettin-For-
mation des Saale-Beckens beschrieben, ist Schizostachys 
spiciformis (Andrae in Germar 1851) Grand’Eury 1877.

Ein gemeinsames Vorkommen mit feminaeformis-
Fiedern kennen wir bisher nur aus dem Saar-Lorraine-
Becken (Brousmiche 1976), dem Thüringer Wald (Bar-
thel 2009), Wettin (Germar 1851) und aus dem Kladno-
Rakovník-Becken (Němejc 1938).

Im Oberen Pennsylvanian Nordamerikas sind ähnli-
che fertile Wedel und sehr ähnliche Sporangien, sowohl 
als Compressions als auch strukturerhalten, als Arten 
von Biscalitheca Mamay (1957) bekannt (Cridland 1966, 
Phillips & Andrews 1968, Millay & Rothwell 1983). Ein 
Zusammenhang mit sterilen feminaeformis-Fiederchen 
ist dort aber nicht bekannt. Es ist daher nicht bewiesen, 
dass unsere NemejcopterisSporangien mit Biscalithe
ca identisch sind. Auch die zweifelhafte apicale Unter-
brechung des NemejcopterisAnnulus spricht dagegen. 
Zyopteridales mit apical durchlaufendem Annulus sind 
auch bei den sehr ähnlichen, aber kleineren Sporangien 
der stratigraphisch älteren Corynepteris-Arten bekannt. 
Phillips & Galtier (2005) sehen sie evolutionär als Vor-
läufer der Biscalitheca-Arten. 

Rekonstruktion: Im sterilen Zustand sind alle Organe der 
Pflanze im Zusammenhang bekannt – die Rekozeich-
nung (Abb. 85) gibt gesicherte Kenntnisse wieder. Unsi-
cher ist nur die Höhe der Luftsprosse (Phyllophore). Die 
Schätzung von 1 – 2 m beruht auf biomechanischen Ver-
gleichen mit rezenten Spreizklimmern. Die fertilen We-
del sind vollständig erhalten; aus ihrem sehr kompakten 
Bau der Rhachis und den vielen, mit großen Sori behan-
genen Fiedern schließe ich auf eine relativ hohe Masse. 
Leider kennen wir den direkten organischen Zusammen-
hang mit den vegetativen Organen nicht. Denkbar ist 
eine Position an den Phyllophoren anstelle einer sterilen 
Gabelfieder 1. Ordnung. Wahrscheinlicher ist aber eine 
Stellung der fertilen Wedel als eigene Luftsprosse an den 
Rhizomen. Sicher ist, dass die Pflanze sehr selten frukti-
fizierte und sich vorwiegend vegetativ über ihre Kriech-
triebe ausbreitete. 

Standort/Vegetation: Die Funde in der Lette 1 des 5. 
Flözes beweisen, dass die Pflanze ein Element der Wald-
moorvegetation zusammen mit Cordaiten, Psaronien und 
Calamitea war. Auch im Blumengebirge über dem 2. 
Flöz, hier zusammen mit Sphenophyllum und Cordaiten, 

deutet das Vorkommen auf Moorstandorte hin. Die ver-
einzelten Funde über dem 3. Flöz zusammen mit anderen 
Farnen belegen auch hygro/mesophytische Standorte in 
Alluvialebenen außerhalb der Moore.

Oligocarpia leptophylla (Bunb.) Grauvogel-Stamm & 
Doubinger

Abb. 93 – 99

 1893  „Sphenopteris Burgkensis n. sp.“ – Sterzel: 9, Taf. I, Fig.  
 1 – 2

 1958  „Sphenopteris burgkensis Sterzel 1893“ – Barthel: 45,  
 Taf. XIII, Fig. 4

 1976a  „Botryopteris burgkensis (Sterzel) nov. comb.“ – Barthel  
 pro parte: 25, Taf. 7, Fig. 6 – 7.[invalid comb. nov.]

 1995  „Oligocarpia leptophylla (Bunb.) Grauvogel-Stamm &  
 Doubinger“ – Barthel & Rößler pro parte: 19, Abb. 3, 27  
 und 28

 1997  „Oligocarpia leptophylla (Bunb.) Grauvogel-Stamm &  
 Doubinger“ – Schneider & Barthel: 194, Taf. II, Fig.  
 1 – 3, 6 

 2004  „Oligocarpia leptophylla“ – Barthel: 23, Abb. 12a, b

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Unter den spär-
lichen Funden sphenopteridischer Fiedern, über die Ster-
zel (1893) verfügte, ragt ein Fund aus dem Windberg-
schacht mit doppelt gefiederten Wedelteilen heraus. 
Trotz sorgfältiger Literaturvergleiche glaubte Sterzel 
irrtümlich, damit eine neue Art entdeckt zu haben. Spä-
ter erwähnte er sie auch im Ilfeld-Becken (Sterzel 1901). 
Dieses Synonym, Sphenopteris burgkensis Sterzel, be-
lastete lange die Literatur. Erst R. H. Wagner erkannte 
diesen Irrtum und konnte in Wagner & Sousa (1985) 
eine umfangreiche Synonymie dieses stephanisch-un-
terpermisch weitverbreiteten Farnlaubes aus der por-
tugiesischen Typuslokalität Buçaco vorlegen. Dessen 
botanische Natur als OligocarpiaArt erkannten Grauvo-
gel-Stamm & Doubinger (1975) im Becken von Blanzy-
Montceau. Aber schon Gothan hatte 1911 in der Samm-
lung der Preußischen Geologischen Landesanstalt (jetzt 
Museum für Naturkunde Berlin) einen fertilen Wedel aus 
dem Ilfeld-Becken als Oligocarpia burgkensis etikettiert. 
Nĕmejc (1938) erwähnt eine Discopteris burgkensis aus 
dem Stephanium des Kladno-Rakovník-Beckens. Diese 
frühen Erkenntnisse wurden aber nicht publiziert, bzw. 
nicht weiter beachtet. 

In den 1970er Jahren wurden in der Döhlen-Formati-
on viele prachtvolle Funde steriler Wedelteile über dem 
3. Flöz geborgen (Sammlungen Thümmel und Hertl). 
Die sehr seltenen fertilen Oligocarpia-Fiedern konnten 
aber erst nach einer unkonventionellen Präparation eines 
Fundes von W. Reichel erkannt werden (Barthel & Röß-
ler 1995). 

Vorkommen/Material: Besonders häufig und in großen 
Fragmenten wurde unser Farn über dem 3. Flöz im Bau-
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Abb.  93.  Oligocarpia leptophylla, Wedelfragment. 3. Flöz Han- 
  gendes, Bannewitz. Sammlung Thümmel, TH 25. Maß- 
  stab = 1 cm.
Fig.  93.  Oligocarpia leptophylla, 3rd seam. Scale bar = 1 cm.
—
Abb.  94.  Oligocarpia leptophylla. Hauptachse und Fiedern. 3. Flöz  
  Hangendes, Bannewitz. Sammlung Thümmel, TH 28.  
  Maßstab = 2 cm.
Fig.  94.  Oligocarpia leptophylla, main axis and sterile frond. 3rd  

  seam. Scale bar = 2 cm.
—
Abb.  95.  Oligocarpia leptophylla, sterile Fiedern. 3. Flöz Hangen- 
  des, Bannewitz. Sammlung Hertl, H 01. Maßstab = 1 cm.
Fig.  95.  Oligocarpia leptophylla, sterile pinnae. 3rd seam. Scale  
  bar = 1 cm.
—
Abb.  96.  Oligocarpia leptophylla mit seismischer Spaltenfüllung.  
  3. Flöz Hangendes, Bannewitz. Sammlung Thümmel,  
  TH 24. Maßstab = 1 cm.
Fig.  96.  Oligocarpia leptophylla, sterile frond, divided by a clas- 
  tic dyke resulting from seismic activity. 3rd seam. Scale  
  bar = 1 cm.

Abb.  97.  Oligocarpia leptophylla, sterile Wedel mit basaler fertiler  
  Fieder. 3. Flöz Hangendes. Sammlung Thümmel, TH 4.  
  Maßstab = 1 cm.
Fig.  97.  Oligocarpia leptophylla, frond with basal fertile pinnae.  
  3rd seam. Scale bar = 1 cm.
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feld Bannewitz (meist zusammen mit Senftenbergia 
saxonica und Sphenopteris mathetii) beobachtet. Auch 
Sterzels Original von 1893 ist wahrscheinlich ein Hal-
denfund aus dieser Schicht. Einzelne Funde stammen 
aus dem Liegenden der Lette 7 und aus der „Sonderfazi-
es“ zwischen 5. und 4. Flöz im Baufeld Bannewitz. 

Beschreibung: Fragmente mittelgroßer (ca. 1 m langer) 
Wedel, dreifach katadrom und plan gefiedert (Abb. 97). 
Rhachis glatt, bis 12 mm breit, mit deutlicher Längsfur-
che. Fiedern I. und II. Ordnung annähernd keilförmig, 
in eine sehr lange Spitze auslaufend und mit langen, all-
mählichen Übergängen des Fiederungsgrades (Abb. 93). 
Fiedern meist schwach acroton, wobei das basale anad-
rome Fiederchen oft deutlich größer ist als das katadro-
me basale Fiederchen. Fiederchen schräg ansitzend, weit 
herablaufend, spitz-keilförmig, oft aber mit abgerunde-
tem Gipfel, bis 12 mm lang, Rand glatt bis gesägt bis 
fiederspaltig, Nervatur unterschiedlich, von einfach fie-
derförmig (an den Fiederspitzen) bis gegabelt und kata-
drom pendelnd übergipfelnd (in mittleren und basalen 
Teilen der Fiedern), sehr locker und kräftig und auf der 
sehr dünnen Lamina besonders markant (Abb. 95), in der 
fiederspaltigen Form der größeren Fiederchen mit begin-
nender eigener Pendelübergipfelung der Seitennerven. 

Fertile Fiedern innerhalb des hemidimorphen Wedels 
meist an der Basis der Fiedern I. Ordnung entwickelt 
(Barthel & Brauner 2015) und den sterilen Fiedern mor-
phologisch ähnlich: Nervatur und Stärke der Lamina sind 
ähnlich, aber die Fiederchen sind deutlich kleiner und 
apical stärker abgerundet (Abb. 99). Die relativ großen, 
kugelförmigen Sori (bis 1 mm ∅) sitzen auf der Untersei-
te der Nerven, nahe des Fiederchenrandes, wahrschein-

lich terminal (Abb. 98). Pro Fiederchen sind 3 – 5 Sori 
zu beobachten, an den Fiederspitzen weniger. Die Sori 
bestehen aus max. 20 radial orientierten, kleinen, birnen-
förmigen Sporangien von 0,2 mm ∅ mit annähernd api-
calem Annulus (Abb. 99 a). Die trileten, azonalen Isospo-
ren (Abb. 99 b) messen 30 – 45 µm ∅, ihre Form ist bei 
Polaraspekt meist subtriangular, die Y-Strahlen erreichen 
Radiuslänge, die kräftige Exine ist dicht mit sehr kleinen, 
nur unter dem Rasterelektronenmikroskop deutlichen 
Körnern, Kegeln und Warzen bedeckt (Abb. 99 c), im 
System der dispersen Sporomorphen sind sie als Granu
latisporites parvus Potonié & Kremp benannt. 

Vergleiche und Kommentare: In der Döhlen-Formation 
sind die Fiedern bei guter Erhaltung durch die dünne 
Blattsubstanz, die markante, sehr lockere Nervatur und 
die sehr langen Fiederspitzen (und damit des langen 
Übergangs der Fiederungsgrade) von anderen spheno-
pteridischen Farnen zu unterscheiden. Schwierig zu tren-
nen von unserer Art sind isolierte Fiederspitzen von Bo
tryopteris mit ähnlich zarter Blattsubstanz und sehr ähn-
licher Nervatur. Oligocarpia-Fiedern aller Ordnung sind 
meist größer und spitzer als jene der Botryopteris, sie 
stehen dichter und entspringen den Achsen unter einem 
spitzeren Winkel. Ihre Mitteladern sind deutlicher ausge-
prägt. Auch ist ihre Wedelarchitektur anders. Dennoch ist 
es hier und in anderen Vorkommen oft unmöglich, kleine 
isolierte sterile Fragmente der Rotliegend-Sphenopteri-
den sicher zu bestimmen.

Die Pflanze ist im Stephanium der Iberischen Halbin-
sel weit verbreitet (Wagner & Alvarez-Ramis 2010). Die 
größten Wedelfragmente hat Zeiller (1888) unter dem 
Synonym Sphenopteris cristata aus dem Becken von 

Abb. 98 und 98a.  Oligocarpia leptophylla, fertile Fieder. 3. Flöz Hangendes. MMG Dresden, ex Sammlung Reichel. Maßstab = 3 mm.
Fig.  98 and 98a.  Oligocarpia leptophylla fertile pinnae with sori. 3rd seam. Scale bar = 3 mm.

98 98a
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Commentry im französischen Zentralmassiv abgebildet. 
Im Ilfeld-Becken kennen wir sie seit Sterzel (1901) – im 
Rotliegenden des Thüringer Waldes erst seit einigen Jah-
ren (Barthel 2009, Barthel & Brauner 2015). 

Die fertilen Oligocarpia-Organe sind der Gattung Di
scopteris Stur mit ebenfalls scheibenförmigen Sori und 
zahlreichen Sporangien ähnlich, unterscheiden sich aber 
durch die Stellung in den Fiedern und die Lage des An-
nulus (Grauvogel-Stamm & Doubinger 1975). In Struk-
turerhaltung entspricht unser Farn der Gattung Sermaya 
Eggert & Delevoryas 1967 im Oberen Pennsylvanian der 
USA.

Angesichts der sehr selten fruktifizierenden, aber in 
einer Fundschicht massenhaft vorkommenden Oligocar
pia leptophylla kann man über eine mögliche vegetative 
Ausbreitung der Pflanze nachdenken. Bei Oligocarpia 
gothanii aus dem Mittleren Perm Chinas haben das Ste-
vens & Hilton (2009) bereits nachgewiesen.

Senftenbergia saxonica Barthel emend. nov.

Abb. 100 – 108; 109

 1855  „Cyatheites dentatus Brongn.“ – Geinitz pro parte: 26,  
 o. Abb.

 1856  „Cyatheites dentatus Brongn.“ – Geinitz pro parte: 63  
 und 78, o. Abb.

 1881  „Cyathocarpus dentatus Brongniart“ – Sterzel: 340, o.  
 Abb.

 1893  „Pecopteris dentata Brongniart var. saxonica m.“ – Ster- 
 zel: 37, Taf. V, Fig. 1 – 6

 1893  „Aphlebia sp.“ – Sterzel: 40, Taf. V, Fig. 7
 1924  „Pecopteris dentata var. saxonica Sterzel“ – Kidston:  

 390, o. Abb.
 1975  „Senftenbergia saxonica Barthel“ – Barthel: 465, Taf. 5,  

 Fig. 1 – 4, 6
 1976a  „Senftenbergia saxonica nov. sp.“ – Barthel: 33, Taf. 8,  

 Fig. 1 – 3, 5; Taf. 9, Fig. 1 – 9
 1995  „Senftenbergia sp.“ – Barthel & Rößler: 16, Abb. 18 – 24
 1997  „Senftenbergia sp.“ – Schneider & Barthel: 193, Taf. II,  

 Fig. 5; Taf. III, Fig. 1 – 6
 1998  „Senftenbergia sp.“ – Rößler & Barthel: 66, Pl. VI, Fig. 1
 2006  „Senftenbergia sp.“ – Barthel & Müller: 124, Abb. 1 – 3
 2006  „Senftenbergia sp.“ – Reichel & Schauer: 28, 

Emend. Diagnose: Eine semidimorphe Art von Senften
bergia Corda mit vereinzelten Übergängen zwischen den 
unterschiedlichen sterilen und fertilen Wedeln. Sterile 

← Abb. 99 mit a, b, c. Oligocarpia leptophylla, fertile Fieder mit 
 Sori und Sporen in situ. 3. Flöz Hangendes, Bannewitz. Samm- 
 lung Thümmel, TH 46. Maßstäbe: 93 = 2 mm; 93a = 0,5 mm;  
 93b, c = 10 µm.
← Fig. 99 and a, b, c. Oligocarpia leptophylla sori and in situ  
 spores. 3rd seam. Scale bars: 93 = 2 mm; 93a = 0,5 mm; 93b,  
 c = 10 µm.

99
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b

c



M. Barthel: Die Rotliegendflora der Döhlen-Formation

160

Abb.  100.  Senftenbergia saxonica, steriler Wedel. 3. Flöz Hangen- 
  des, Bannewitz. Sammlung Thümmel,TH 65. Maßstab = 
  5 cm.
Fig.  100.  Senftenbergia saxonica, one of the largest fronds that  
  has been found. 3rd seam, Bannewitz mining area. Scale  
  bar = 5 cm.
—
Abb.  101.  Senftenbergia saxonica, Fiederspitzen, 3. Flöz Hangen- 
  des, Bannewitz. Sammlung Thümmel, TH 30. Maßstab = 
  1 cm.
Fig.  101.  Senftenbergia saxonica apical pinnae of the first order.  
  3rd seam. Scale bar = 1 cm.
—
Abb.  102.  Senftenbergia saxonica, sterile Fieder. 3. Flöz Hangen- 
  des, Bannewitz. Sammlung Thümmel, TH V 15. Maß- 
  stab = 1 cm.
Fig.  102.  Senftenbergia saxonica sterile pinnae showing venation.  
  3rd seam. Scale bar = 1 cm.

100
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101
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fertile fronds. Sterile pinnules basiscopically decurrent 
and acroscopically deeply incised. Lateral veins bifurca-
ted. Fertile pinnules with deeply reduced lamina and 
covered by branched hairs. Sporangia irregularly posi-
tioned, mostly clustered into terminally located sori or 
solitarily positioned. 

· Lectotypus: Steriler und teilweise fertiler Wedel,  
 Sammlung Thümmel TH 29, Abb.107. 
· Paratypen: Steriler Wedel, Sammlung Thümmel, TH  
 65, Abb. 100; fertiler Wedel MMG SaP 954, Abb. 106. 
· Locus typicus: Baufeld Bannewitz der Schachtanlage  
 Dresden-Gittersee.
· Stratum typicum: 3. Flöz Hangendes, Döhlen-Forma ti- 
 on, Unteres Perm.

Fiederchen basiscop schwach herablaufend und acroscop 
eingeschnitten mit median gegabelten Seitennerven. 
Fertile Fiederchen mit stark reduzierter Lamina und ver-
zweigter Behaarung. Sporangien unregelmäßig in termi-
nalen Sori oder vereinzelt.

Emend. Diagnosis: A species of Senftenbergia Corda 
with mixed pinnules between the differently sterile and 

Abb.  103.  Senftenbergia saxonica. Fertile Wedel mit Aphlebien.  
  3. Flöz Hangendes, Bannewitz. Sammlung Thümmel,  
  TH 41. Maßstab = 2 cm.
Fig.  103.  Senftenbergia saxonica, rachis of a fertile frond with  
  aphlebiae. 3rd seam. Scale bar = 2 cm.

Abb.  104.  Senftenbergia saxonica fertile Fiedern, z. T. mit Blatt- 
  spreiten der Fiederchen. 3. Flöz Hangendes, Bannewitz.  
  Sammlung Thümmel, TH 42. Maßstab = 5 mm.
Fig.  104.  Senftenbergia saxonica, fertile pinnae, partly with la- 
  minae. 3rd seam. Scale bar = 5 mm.

Abb.  105.  Senftenbergia saxonica, fertile Fiedern. 3. Flöz, Han- 
  gendes, Bannewitz. MfN Berlin, PB 2011/1244. Maß- 
  stab = 5 mm.
Fig.  105.  Senftenbergia saxonica, fertile pinnae. 3rd seam. Scale  
  bar = 5 mm.
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Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Diese schönen 
Farnwedel sind schon sehr lange bekannt – vielleicht 
sind sie sogar die ältesten Fossilfunde in der Döhlen-
Formation und von Schulze (1755) erwähnt worden. In 
den Sammlungen Schlotheim und H. Cotta (Mus. Nat. 
Berlin) sowie Goeppert (Breslau/Wrocław) befinden sich 
wertvolle Funde aus der Frühzeit der Paläobotanik. Die 
größten Wedelteile und die am besten erhaltenen ferti-
len Fiedern barg Th. Thümmel 1977 aus dem Hangenden 
des 3. Flözes im Grubenfeld Bannewitz. 

Sterzel (1893) verglich die sterilen Fiedern mit den 
Fie dern aus dem Westphal D des Chemnitz-Beckens und 
sah die Döhlener Funde als eigene Variation an. Kidston 
(1924) bestätigte die Unterschiede zu den älteren Vor-
kom men: „… that seems to demand a specific rank …“ 
und als die ersten rein fertilen Fiedern gefunden wurden, 
erhob ich Sterzels var. saxonica zur eigenen Art (Bar-
thel 1976a). Inzwischen sind auch die Unterschiede zu 
den fertilen Senftenbergia-Fiedern aus dem Oberkarbon 
und sogar Epidermisstrukturen bekannt (Bek & Pšenička 
2001). Unsere neuen Funde mit Übergängen zwischen 
sterilen und fertilen Fiedern erfordern ein Emendieren 
der Art.

Vorkommen/Material: In Lette 1 des 5. Flözes und im 
Liegenden des 4. Flözes mit Einzelfunden. Im Hangen-
den des 3. Flözes in Bannewitz mit zahlreichen großen 
Wedelfragmenten und vorzüglich erhaltenen fertilen Or-
ganen, die durch Flusssäure freigeätzt, eine räumliche 
Betrachtung ermöglichen. 

Beschreibung: Sehr große plane Wedel, dreifach katad-
rom gefiedert (Abb. 100, 108), Rhachis bis 55 cm Länge 
und bis 1 cm ∅ beobachtet, meist gerade, selten leicht 
flexuos, glatt, vereinzelt locker behaart, regelmäßig mit 
umhüllenden, fächer- bis zweifach fiederförmigen Aph-
lebien an den Basen der Wedeln besetzt (Abb. 103, 107). 
Aphlebien bis 3 cm lang, durch relativ große Epidermis-
zellen sehr fein längsgestreift, vereinzelt mit Haarbü-
scheln besetzt (Abb. 109 I), Nervatur einfach fächer- bis 
fiederförmig. 

Fiedern I. O. spitz-lanzettförmig, bis 25 cm lang, 
Fie dern II. O. bis 3,5 cm lang, schräg ansitzend, basal 
schwach anaton. Sterile Fiederchen schmal zungenför-
mig, bis 4 mm lang, schräg ansitzend und herablaufend, 
acrosop leicht eingeschnitten, untereinander durch einen 
schmalen Saum verbunden. Lamina dünn, Nervatur zart, 

Abb.  106.  Senftenbergia saxonica, Teil eines fertilen Wedels. 3.  
  Flöz Hangendes, Bannewitz. MMG Dresden, SaP 954:A.  
  Maßstab = 1 cm.
Fig.  106.  Senftenbergia saxonica, part of a fertile frond. 3rd seam.  
  Scale bar = 1 cm.

Abb.  107.  Senftenbergia saxonica, Wedel semidimorph. 3. Flöz  
  Hangendes, Bannewiz. Sammlung Thümmel, TH 29.  
  Maßstab = 2 cm.
Fig.  107.  Senftenbergia saxonica frond with a fertile pinna below  
  and sterile pinnae above. 3rd seam. Scale bar = 2 cm.
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digen Plattenzellen, durch Längsriss öffnend. Die fertilen 
Fiederchen sind meist dicht mit ca.1 mm großen, ver-
zweigten Haaren besetzt (Abb.12, 109 C, J).

Sporen rund bis subtriangulär, sehr variabel in Grö-
ße: 35 – 100 µm ∅ in einem Sporangium, trilet, Tecta 
gerade, ½ – ⅔ r, Exine bis 2,5 µm dick, Skulpturelemen-
te sehr markant, in Höhe, Breite und Dichte sehr unter-
schiedlich, meist baculat bis clavulat und relativ locker 
stehend, Baculae 2 – 10 µm lang 4 µm dick, terminal oft 
bi- bis trifurcat mit abgerundeten Gipfeln – als Übergang 
zu Clavulae, vereinzelt Coni als Skulpurelemente. Im 
System der dispersen Sporen zur Gattung Raistrickia ge-
hörig (Abb.109 D – H).

Rekonstruktionen: Die Zugehörigkeit der Senftenbergia-
Arten zu den Tedeleaceen, Kletterfarnen mit Ankyropte
ris-Achsen, ist vor allem durch die Forschungen an Coal-
Balls in Nordamerika gesichert (Phillips & Galtier 2011). 

Aber es gibt, durch die unterschiedlichen Erhaltun-
gen bedingt, keine vollständige Identität zwischen Senf
tenbergia- und Ankyropteris-Merkmalen der Wedel. 

Im Chemnitz-Becken sind Ankyropteris-Lianen mit 
verzweigten Stämmchen, Wedelstielen, Aphlebien und 
diarchen Luftwurzeln, meist an Psaronius-Wurzelmän-
teln, vereinzelt auch an Calamitea-Stämmen, häufige 
Florenelemente (Rößler 2000). Selbst wenn dort Fiedern 
und Sporangien noch nicht an den verkieselten Ach-
sen gefunden wurden, so ist auch in Sachsen nicht am 
Zusammenhang der anatomisch erhaltenen Ankyro pte
risAchsen mit den Senftenbergia-Wedeln zu zweifeln. 
Auch die von mir (Barthel 1976) in offener Nomenkla-
tur beschriebenen fertilen Senftenbergia-Fiedern aus der 
Härtensdorf-Formation des Chemnitz-Beckens gehören 
zur Senftenbergia saxonica (Barthel & Hauschke 2015).

Über dem 3. Flöz in Bannewitz sind Senftenbergia-
Wedel mehrfach zusammen mit Psaronius-Achsen ge-
funden worden (Reichel, mündl. Mitt.) – ein Hinweis auf 
Baumfarnstämme als wahrscheinliche Stützpflanzen der 
Lianen. Die Wedel dieses Farnes waren sicher ein Mehr-
faches größer als die beobachteten 55 cm Länge der rela-
tiv dünnen Wedelachse bei Abb. 100. Ich rechne mit bis 
zu 2 m langen Wedeln. 

Kommentare und Vergleiche: Während die Wuchsform 
von Senftenbergia als Kletterpflanze mit schlanken An
kyropteris-Stämmen und großen Wedeln gesichert ist, 
macht die taxonomische Abgrenzung der Senftenbergia-
Arten Probleme. Hinzu kommt ihre erdgeschichtlich 
enorme Reichweite. Ankyropteris brongniartii (Ren-
ault) Bertrand emend. Mickle hat eine stratigraphische 
Reichweite vom Namur A bis in das Unterperm, das 
sind ca. 40 Mio. Jahre! Die sterilen Senftenbergia plu
mosa-Fiedern kennen wir seit dem mittleren Westphal, 
in Mitteleuropa besonders aus dem Chemnitz- und Saar-
Nahe-Becken. Die morphologischen Unterschiede der 
sterilen Fiedern zu den unterpermischen Vorkommen in 
Sachsen und Thüringen sind gering und liegen auf der 
Ebene von Variationen und Formen. Fertil sind Senften
bergia plumosaFiedern aus dem Bolsovian bis Asturian 

oft nicht sichtbar, locker fiederförmig mit leicht flexu-
osem Mittelnerv und einfachen oder einmal gegabelten 
Seitennerven (Abb. 102). Das basale katadrome Fieder-
chen ist rundlich bis umgekehrt keilförmig, oft deutlich 
geöhrt und deutlich kürzer als das basale anadrome Fie-
derchen (Abb. 101).

Die fertilen Fiederchen unterscheiden sich von den 
vegetativen meist durch eine reduzierte Lamina und un-
gegabelte Seitennerven; ihre Formen sind unregelmä-
ßig (Abb. 104, 106). Es gibt aber auch fruktifizierende 
Fiederchen mit normaler Lamina, und es gibt fließende 
Übergänge zwischen beiden Formen. Die fertilen Organe 
der Pflanze sind sehr unregelmäßig verteilt: meist auf rein 
fertile Wedel beschränkt, seltener auf fertile Fiedern I. und 
II. O. innerhalb steriler Wedel, dort basidrom (Abb. 107). 
Sporangien abaxial meist zu je 4 – 7 Exemplaren termi-
nal an den Seitennerven zu Sori vereinigt (Abb. 109 A), 
aber auch unregelmäßig gebündelt und auch einzeln po-
sitioniert. Sporangien ungestielt, 0,5 – 0,7 mm lang und 
ca. 0,4 mm ∅, ellipsoidisch bis birnenförmig (Abb. 109 
B), meist bilateral symmetrisch und leicht bananenförmig 
gekrümmt, apical mit 2 Reihen kräftiger kutinisierten, 
ca.100 µm langen Annuluszellen und einigen dünnwan-

Abb.  108.  Senftenbergia saxonica, Fragment eines sehr großen  
  sterilen Wedels. 3. Flöz Hangendes, Bannewitz. Samm- 
  lung Thümmel, TH 44. Maßstab = 5 cm.
Fig.  108.  Senftenbergia saxonica, part of a very large sterile  
  frond. 3rd seam. Scale bar = 5 cm.
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des Pilsen- und Kladno-Rakovník-Beckens beschrieben 
(Bek & Pšenička 2001, Pšeniċka & Bek 2003) und zei-
gen dort erhebliche Unterschiede zu den stephanisch-
unterpermischen Vorkommen: keine Sori, sondern zwei-
reihig einzeln marginal angeordnete Sporangien, ähnlich 
wie bei der Art Senftenbergia pennaeformis (Corsin 
1951). Strukturerhaltene fertile Fiedern von Ankyropteris 
brongniartii aus dem mittleren Pennsylvanian der USA 
sind dagegen mit ihren Sori an den Fiederchenrändern 
weitgehend identisch mit unserem Material, auch im Bau 
der Sporangien (Phillips & Galtier 2011).

Die fertilen Organe von Senftenbergia plumosa var. 
ligerensis Grauvogel-Stamm & Doubinger (1975) aus 
dem Becken von St. Etienne unterscheiden sich von den 
fertilen Fiedern aus Döhlen nur durch die scheinbar re-
gellose Verteilung der Sporangien auf der Lamina. Die-
se unübersichtliche, regellose Häufung der einzelnen 
Sporangien ist vielfach auch in Döhlen zu beobachten, 
wird aber durch eindeutig randständige Sori relativiert. 
Auch die von Grauvogel-Stamm & Doubinger (1975) als 
Raistrickia polymorpha neu beschriebenen Sporen lie-
gen innerhalb der Variationsbreite unserer Sporen.

Dactylotheca elaverica (Zeiller) Barthel

Abb. 110 – 116

 1975  „Dactylotheca elaverica (Zeiller) Barthel“ – Barthel:  
 463, Taf. 6, Fig. 6-13

 1976a  „Dactylotheca elaverica (Zeiller) nov. comb.“ – Barthel:  
 36, Taf. 10, Fig. 1 – 8; Taf. 11, Fig. 1 – 8 

 2006 „Dactylotheca elaverica (Zeiller) Barthel“ – Reichel &  
 Schauer: 28, o. Abb.

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Dieser aus dem 
Becken von Commentry von Zeiller (1883,1888) be-
schriebene Farn ist in der Döhlen-Formation erst Ende 
der 1950er Jahre in Gittersee entdeckt worden. Seine 
Nomenklatur und die taxonomische Abgrenzung von 
Senftenbergia sind in der Literatur umstritten. Auch das 
Vorkommen in anderen Rotliegenbecken ist unsicher.

Vorkommen/Material: Sterile Wedelfragmente als Ein-
zelfunde in Lette 7 und Lette 1 des 5. Flözes in Gittersee, 
fertile und sterile Fiedern im „Blumengebirge“ über dem 
2. Flöz in Gittersee (Aufhaun 195) und über dem 3. Flöz 
in Bannewitz.

Beschreibung: Sterile Wedel plan, zweifach katadrom 
gefiedert, mit fiederspaltigen Fiederchen. Fiedern I. und 
II. Ordnung in eine lange Spitze auslaufend (Abb. 110). 
Fiederchen lineal, apical spitz, bis 16 mm lang und 3 mm 
breit, schräg ansitzend, basiscop weit herablaufend und 
untereinander durch einem Saum fest verbunden, Rand 
tief gesägt bis fiederspaltig, Nervatur einfach gefiedert 
mit kräftigem, schräg aufsteigendem Mittelnerv und stets 
einfachen, in die Randzähne mündenden Seitennerven. 

← Abb.  109. (A – I). Senftenbergia saxonica, fertile Organe. 3. Flöz  
  Hangendes, Bannewitz. Abb. A – H MfN Berlin, PB  
  2014/473.
 A.  Sori. Maßstab = 0,4 mm.
 B.  Sporangien. Maßstab = 0,4 mm.
 C.  Verzweigte Trichome. Maßstab = 0,4 mm.
 D – G.  Sporen in situ, RE- und lichtmikroskopisch. Präp.  
  76-7. Maßstab = 50 µm..
 H, I.  Trichome. Sammlung Thümmel, TH V 13, 14. Maß- 
  stab = 1 mm.
—
← Fig. 109.  (A – J). Senftenbergia saxonica, fertile organs. 3rd  
  seam. Scale 
 A.  Sori.
 B.  Sporangia.
 C.  Branched trichomes.
 D – G.  In situ spores, SEM and light-microscopic.
 H, I.  Trichomes. Scale bar = 1 mm.

Abb.  110.  Dactylotheca elaverica, steriler Wedel. 5. Flöz, Lette 1.  
  MMG Dresden, SaP 481. Maßstab = 2 cm.
Fig.  110.  Dactylotheca elaverica, sterile frond. 5th seam. Scale  
  bar = 2cm.
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Bei basiscopen Fiedern sind die basalen katadromen Fie-
derchen deutlich kürzer und mariopteridisch katadrom 
geöhrt, wobei dieser Lappen eine eigene Fiedernervatur 
hat. Bei einigen Fiederchen aus dem Blumengebirge ist 
die Lamina über allen Nerven in Reihen kreisrund ge-
locht. Diese Löcher der Kutikula sind bis 100 µm ∅ groß 
und vielleicht tierische Saugspuren an den Leitbündeln 
(Abb. 111).

Fertile Wedelfragmente einfach (soweit erhalten) 
gefiedert. Fiederchen lineal, bis 10 mm lang und 1 mm 
breit, mit leicht eingerollten Seitenrändern (Abb. 112). 
Sporangien spindelförmig, meist leicht gekrümmt, bis 
0,9 mm lang und 0,45 mm ∅, basal kurz zylinderför-
mig verbreitert (Abb. 114), apical mit großen mehr-
zelligen Haaren (bis 0,25 µm lang) besetzt, sitzend bis 
sehr kurz gestielt, zu je 2 – 4 in Sori abaxial median auf 
den Seitennerven, von den Rändern der Lamina bedeckt 
(Abb. 113). Wandzellen der Sporangien lang-polygonal, 
kräftig kutinisiert, ohne spezialisierte Annuluszellen 

(?), Öffnung durch Längsriss. Isosporen trilet, Äquator 
rund, ∅ 15 – 35 µm, Tectae = 1/1 r, Exine oft sekundär 
verfaltet, dünn, sehr fein spinulos, wobei die Elemente 
sehr dicht stehen (Abb. 115, 116). 

Vergleiche: Der Farn ist in mehreren vegetativen Merk-
malen Senftenbergia ähnlich: im Habitus der Fiedern, 
wobei die tief gesägten Fiederchensegmente ganzen 
Senftenbergia-Fiederchen analog sind, aber nicht wie 
diese apical abgerundet sind. Anders formuliert: Der Fie-
derungsgrad und der Fiederrand unterscheidet beide Far-
ne. Die Unterscheidung kann aber bei isolierten Wedel- 
und Fiederspitzen I. Ordnung schwierig sein. Im fertilen 
Zustand ist der Unterschied eindeutig.

Botryopteris sterzelii nov. sp.

Abb. 117 – 123, 124

 1855 „Sph. Schlotheimi Brongniart“ – Geinitz: 15, Taf. 23, Fig.  
 12, 12 A

 1893 „Sphenopteris cf. Lebachensis Weiss“ – Sterzel: 10, Taf.  
 1, Fig. 3, 4

 1893 „Sphenopteris Augusti nov. sp.“ – Sterzel: 11, Taf. 1, Fig. 6 
 1958 „Sphenopteris augusti Sterzel 1893“ – Barthel: 46, Taf.  
  10, Fig. 6; Taf.11, Fig. 2 
 1975  „Botryopteris burgkensis (Sterzel) Barthel: 462, Taf. 4,  

 Fig. 1 – 13
 1976  „Botryopteris burgkensis (Sterzel) nov. comb.“ – Barthel  

 pro parte: 25, Taf. 4, Fig. 1, 2; Taf. 5, Fig. 1 – 10; Taf. 6,  
 Fig. 1 – 19; Taf. 7, Fig. 4, 10 – 14

Abb.  111.  Dactylotheca elaverica, sterile Fiederchen mit Fraß- 
  spuren (?) von Arthropoden, 5. Flöz, Lette 1. MfN Ber- 
  lin, PB 2012-411. Maßstab = 1 cm
Fig.  111.  Dactylotheca elaverica, sterile pinnules showing bite- 
  marks(?) of arthropods. 5th seam. Scale bar = 1 cm.

Abb.  114.  Dactylotheca elaverica, Sporangium. 3. Flöz Hangen- 
  des, Bannewitz. MfN Berlin, PB 1987-281. Maßstab = 
  0,5 mm.
Fig.  114.  Dactylotheca elaverica, sporangium. 3rd seam. Scale  
  bar = 0.5 mm.
—
Abb. 115, 116. Dactylotheca elaverica, Sporen in situ. 3. Flöz Han-  
                   gendes, Bannewitz. MfN Berlin, PB 1987-281. Maß- 
                  stab = 25 µm.
Fig.  115, 116.  Dactylotheca elaverica, in situ spores. Scale bar = 
                   25 µm.

Abb.  112.  Dactylotheca elaverica, fertile Fieder. 3. Flöz Hangen- 
  des, Bannewitz. MfN Berlin, PB 2012/172. Maßstab =  
  5 mm.
Fig.  112.  Dactylotheca elaverica fertile pinnules. 3rd seam. Scale  
  bar = 5 mm.
—
Abb.  113.  Dactylotheca elaverica, fertile Fiederchen mit Sori.  
  Blumengebirge, Gittersee. MMG Dresden, SaP 1398.  
  Maßstab = 2 mm.
Fig.  113.  Dactylotheca elaverica fertile pinnule, cross section. 3rd  
  seam. Scale bar = 2 mm.

112 113

114 115 116
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branchlets bearing the sori in clusters of 9 – 12 sporangia. 
Sporangia pyriform, radially or slightly curved, short-
ly petiolated with mutiseriate annulus in the distal part. 
Spores trilet, granulate to vermiculate.

· Holotypus: Pb 2012-162, Museum für Naturkunde Ber- 
 lin (Abb. 117) 
· Paratypen: SaP 1391 und SaP 1393 Museum für Mine- 
 ralogie und Geologie Dresden (Abb. yy)
· Locus typicus: Döhlen-Becken, Schachtanlage Dres- 
 den-Gittersee
· Type locality: Döhlen basin, mine Dresden-Gittersee. 
· Stratum typicum: Unteres Perm, Rotliegend, Döhlen- 
 Formation.
· Type stratum: Lower Permian (Rotliegend), Döhlen-  
 Formation
· Derivatio nominis: Nach Johann Traugott Sterzel (1841–  
 1914), Museumsdirektor in Chemnitz, Paläobotaniker,  
 Autor der ersten Döhlen-Flora (1893).

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Einige kleine 
sterile Fiederfragmente der Pflanze waren schon sehr früh 
bekannt, wurden aber von Geinitz (1855) fehlbestimmt. 
Sterzel (1893) begründete darauf seine neue Art Spheno
pteris augusti, verglich aber auch mit Sphenopteris leba
chensis Weiss. Ab 1956 wurden dann in der Lette 1 des 
5. Flözes im Revier Gittersee mehrere, besser erhaltene 
Wedelreste geborgen und mit einigen Bedenken dieser 
Art zugeordnet (Barthel 1958). Über die botanische Na-
tur dieser Pteridophylle war aber nichts bekannt. Erst der 
Aufschluss einer fossilreichen Sonderfazies des Blumen-
gebirges im Aufhaun 195 im Baufeld Gittersee brachte 
Klarheit. Die dort beobachteten Fiedern saßen an Achsen 
mit birnenförmigen Leitbündelquerschnitten und waren 
basal gegabelt. Der zweite Gabelast war fertil und trug 
terminal büschelförmige freie Sori mit zahlreichen Spo-
rangien. Damit war eine Zugehörigkeit des sphenopte-
rischen Laubes zur Farngattung Botryopteris erstmalig 
erkannt. 

 1995 „Botryopteris sp.“ – Barthel & Rößler: 20, Abb. 25, 26  
 [Abb. 26 dort irrtümlich als Oligocarpia leptophylla be- 
 zeichnet]

 2004 „Botryopteris sp.“ – Barthel: 18, Abb. 1

Zur Nomenklatur: Botryopteris burgkensis Barthel 1976a 
basiert auf zwei verschiedenen Farntaxa und ist daher un-
gültig nach den Regeln der botanischen Nomenklatur. Es 
wurden damals von mir die sphenopteridischen Fiedern 
von Oligocarpia leptophylla unter ihrem jüngeren Syno-
nym Sphenopteris burgkensis Sterzel einbezogen. Die nur 
in kleinen Fragmenten erhaltenen Typen von Sphenopte
ris augustii und anderen, morphologisch sehr ähnlichen 
stephanisch-unterpermischen SphenopterisArten mit 
ihrer ungeklärten Synonymie sind für eine gültige Neu-
kombination zu einer Botryopteris-Art aber ungeeignet. 
Daher erfolgt hier auch nomenklatorisch eine Revision.

Diagnose: Eine nur kohlig bekannte BotryopterisArt 
mit locker und spitzwinklig verzweigten Achsen und di-
chotom geteilten Wedeln. Fertile Fiederachsen, vielfach 
dichotom oder katadrom übergipfelnd geteilt, mit locker 
stehenden terminalen Fiederchen, die aus Aggregaten 
dichtstehender Sori mit je 9 – 20 Sporangien bestehen. 
Sporangien birnenförmig, kurz gestielt, radiärsymmet-
risch oder leicht gekrümmt, mit multiseriatem Annulus 
in der distalen Hälfte. Sporen trilet, granulat bis vermicu-
lat. Sterile Fiedern sphenopteridisch.

Diagnosis: Botryopteris-species, only preserved as com-
pressions. Stems acute-angled and sparsely branched. 
Fronds dichotomously ramified in multi-branched fertile 
pinnae and sphenopterid sterile pinnae. Ultimate fertile 

Abb.  117.  Botryopteris sterzelii, Wedel mit sterilem und fertilem  
  Gabelast. Holotypus. 2. Flöz, Sonderfazies Aufhaun 195,  
  Gittersee. MfN Berlin, 2012-162. Maßstab = 2 cm.
Fig.  117.  Botryopteris sterzelii, shoot and bifurcated frond with a  
  fertile and a sterile branch. Holotype. 2nd seam. Scale  
  bar = 2 cm.

Abb.  118.  Botryopteris sterzelii, steriler Gabelast eines Wedels.  
  2. Flöz, Sonderfazies Aufhaun 195, Gittersee. MMG  
  Dresden, SaP 1393. Maßstab = 2 cm.
Fig.  118.  Botryopteris sterzelii, bifurcated frond. 2nd seam. Scale  
  bar = 2 cm.
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Vorkommen/Material: Alle Organe parautochthon im 
Blumengebirge (=1. Weiße Lette) über dem 2. Flöz, koh-
lig, meist räumlich erhalten. Sterile Fiedern mehrfach in 
der Lette 1 über dem 5. Flöz in Compression-Erhaltung. 
Ein Fund über dem 3. Flöz. 

Beschreibung: Achsen rund, bis 20 mm ∅, Oberfläche 
glatt mit feinen, unregelmäßig gewundenen Linien ge-
zeichnet. Im Querschnitt ein zentrales, birnenförmiges 
Leitbündel kohlig markiert (Abb. 123). Achsen sehr 
spitzwinklig und locker verzweigt, wobei die abzwei-
gende Achse fast die gleiche Stärke hat (Abb. 122). 

An Achsen von 10 mm ∅ zweigen Achsen von Blatt-
wedeln ab, die sich unmittelbar an der Basis in einen ste-
rilen und einen schwächeren fertilen Abschnitt dichtom 
tei len (Abb.117, 118, 121). Eine Unterscheidung von 
cau linaren und foliaren Achsen ist bei isolierten Fundstü-
cken problematisch.

Sterile Wedelteile sphenopteridisch, über 10 cm lang, 
zwei- bis dreifach gefiedert, basale anadrome Fiedern 
aller Ordnungen deutlich größer als die entsprechen den 
katadromen Fiedern (Abb. 121 a). Fiederchen basi ton, 
meist schmal-eiförmig mit rundem Gipfel, bis 5 mm 
lang, schräg ansitzend, untereinander durch einen schma-
len Saum verbunden, Ränder tief gekerbt bis fieder teilig. 
Die 3 – 5 Fiederteile pro Fiederchen sind ebenfalls sch-
mal- bis spitz-eiförmig mit stumpf-keilförmigen bis run-
den Gipfeln. Nervatur locker, markant auf einer relativ 
zarten Lamina, fiederförmig mit einfachen, bis zum Gip-
fel der Fiederteile reichenden Seitennerven, die nur in 
den basalen acroscopen Fiederchen manchmal gegabelt 
sind (Abb. 120).

 Fertile Fiedern nur in Fragmenten bekannt, wohl ca. 
5 cm groß, wedelförmig plan, aber ohne Lamina. Fieder-
achsen lineal, glatt, mehrfach durch pendelnde katadrome 
Übergipfelung und Dichotomie geteilt, basal 3 mm, ter-
minal max. 0,5 mm breit (Abb. 119 a). Terminal an die-

sen Achsen 1 – 2 mm große Sori aus Agglomeraten von 
9 – 20 Sporangien, sehr dicht gepackt bis aufgelo ckert, 
wohl vom Reifestadium abhängig (Abb. 124 A – D).

Sporangien lang-birnenförmig, proximal ca. 100 µm 
∅, distal bis 400 µm ∅, 400 – 500 µm lang, mit Längs-
dehiszens und transversalem multiseriatem Annulus im 

Abb.  119.  Botryopteris sterzelii, Achse, Wedel und Adventivwurzeln. 2. Flöz, Sonderfazies Aufhaun 195, Gittersee. MMG Dresden, SaP  
  1391. Maßstab = 2 cm.
 a.  Botryopteris sterzelii, juveniler fertiler Gabelast. Blumengebirge, Gittersee. MMG Dresden, SaP 4694. Maßstab = 1 cm.
—
Fig.  119.  Botryopteris sterzelii, shoot and bifurcated frond. Adventiveous roots. 2nd seam. Scale bar = 2 cm.
 a.  Botryopteris sterzelii, immature fertile frond. 2nd seam. Scale bar = 1 cm.

119 119a

Abb.  120.  Botryopteris sterzelii, sterile Fiedern. 2. Flöz, Sonder- 
  fazies Aufhaun 195, Gittersee. MfN Berlin, PB 2012/  
  163. Maßstab = 5 mm.
Fig.  120.  Botryopteris sterzelii, sterile pinnae. 2nd seam. Scale bar  
  = 5 mm.
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Kommentare/Vergleiche: Die Gattung Botryopteris Ren-
ault ist auf strukturerhaltene Achsen mit omega-förmigen 
Leitbündeln gegründet. Die in Döhlen kohlig erhaltenen 
Achsen gestatten daher keinen direkten Vergleich, und 
die Unterscheidung zwischen caulinaren und foliaren 
Achsen ist nicht möglich. Dennoch sind die ähnlichen 
Achsenquerschnitte, ihre Verzweigungen, die dichoto-
me Teilung der Wedel in einen sterilen und einen fertilen 
Abschnitt, sowie kugelförmige Sori, annulate Sporangi-
en und auch die Sporen Merkmale, die für eine Bestim-
mung als Botryopteris sprechen. In einigen Merkmalen, 
wie der Bildung aufsitzender Adventivsprosse, besteht 
Ähnlichkeit zu Anachoropteris Corda. Dieser Farn ist 
mit Wedelstielen auch in der Bannewitz-Formation nach-
gewiesen worden (Barthel & Müller 2006).

Mit der stephanischen Botryopteris forensis gibt es 
mehrere Gemeinsamkeiten: die lockere spiralige Ver-
zweigung der Achsen, die Adventivwurzeln, die ku-
gelförmigen terminalen Sori, die Nervatur der spheno-
pteridischen Fiederchen und die sehr variablen Sporen. 
Allerdings sind dort die Sori in einer anderen Position 
und die lateral annulaten Sporangien sind fast doppelt so 
groß (Galtier & Phillips 1977). Auch ist eine epiphyti-
sche Wuchsform an Psaronius-Stämmen nachgewiesen 
(Rothwell 1991). Bei Sonapteris, einer Botryopteridacee 

oberen Drittel aus 2 – 3 Reihen Zellen von ca. 100 µm 
Länge und verdickten Zellwänden bestehend (Abb. 124 
D, E).

Isosporen in situ ∅ 50 – 70 µm, triangulär bis circu-
lär, trilet mit hohem Apex, Tectae annähernd r/1, Äqua-
tor, Exine dick, sehr variabel ornamentiert: granulat-ba-
culat-vermiculat (Abb. 124 F) unreife Sporen fast glatt 
(im Lichtmikroskop). Im System disperser Sporen zum 
Typ LeiotriletesGranulatisporites gehörig.

Acroscop im Wedel sind die fertilen Gabeläste zu 
kleinen, nur 2 – 3fach dichotom geteilten aphleboiden 
Fiedern reduziert (Abb. 119).

Eng mit den Botryopteris-Achsen vergesellschaftet 
sind Adventivwurzeln von 5 – 10 mm ∅ mit zentralen 
schlauchförmigen Strängen (? Siphonostelen) und zahl-
reichen, büschelförmig ansitzenden linealen Seitenwur-
zeln (Abb. 119, 124 G).

Rekonstruktion: Die lockere, fast gleichwertige Verzwei-
gung der Achsen lässt auf eine Wuchsform als Busch 
schließen. Nach der maximalen Achsenstärke von 20 mm 
∅ zu schätzen, war die Höhe nicht größer als 2 – 3 m. 
Bei anderen Botryopteris-Arten sind Wuchsformen als 
Epiphyten oder Kletterer nachgewiesen (Rothwell 1991, 
Rößler & Galtier 2003).

121 121a

Abb.  121.  Botryopteris sterzelii, Wedel mit sterilem und fertilem Gabelast. 5. Flöz, Lette 1. Universität Halle, H 3-26. Maßstab = 1 cm.
 a.  Botryopteris sterzelii, sterile Fieder. 5. Flöz, Lette 1. MMG Dresden, SaP 760. Maßstab = 5 mm.
—
Fig.  121.  Botryopteris sterzelii, bifurcated frond. 5th seam. Scale bar = 1 cm.
 a.  Botryopteris sterzelii, sterile pinna. Scale bar = 5 mm.
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aus dem Oberkarbon des Pilsen-Beckens, wurden ähnli-
che Sporen und deren ontogenetische Stadien beobachtet 
(Pšenička et al. 2005).

Im Variszikum und in Nordamerika sind alle struk-
turerhaltenen Botryopteris-Arten älter als unser unterper-
mischer Farn. Aber aus dem Perm des Parnaíba-Beckens 
(nordöstliches Brasilien) wurde die epiphytische bis 
kletternde, im Adultstadium schließlich Scheinstämme 
bildende Botryopteris nollii entdeckt (Rößler & Galtier 
2003).

Das sterile Laub von den anderen sphenopteridischen 
Farnen der Döhlen-Formation zu unterscheiden ist oft 

schwierig, vor allem wenn nur Fiederspitzen vorliegen. 
Mit Oligocarpia leptophylla kann unser Farn wegen der 
ähnlichen Nervatur auf den dünnen Blattspreiten ver-
wechselt werden. Botryopteris sterzelii hat aber kleine-
re Fiederchen, die unter stumpferen Winkeln ansitzen 
und tiefer fiederspaltig sind; außerdem ist die Nervatur 
ihrer Fiederlappen meist einfach, nicht fiederförmig. 
Von Sphenopteris mathetii unterscheidet sich unser Farn 
durch seine Wedelarchitektur und die dünnere Lamina. 
Auch aus anderen oberstephanisch-unterpermischen 
Becken kennen wir viele morphologisch sehr ähnliche 
Sphenopteris-Fiedern, die am besten zur Sphenopteris 
mathetii-Gruppe zusammengefasst werden, aber zu sehr 
verschiedenen natürlichen Taxa gehören können, selbst 
Pteridospermen sind nicht ausgeschlossen. Der Wissens-
stand bei diesen Pflanzenfossilien ist biologisch sehr un-
befriedigend.

Abb.  122, 122a, 122b.  Botryopteris sterzelii, mehrfach verzweigtes Achsensystem mit Adventivwurzeln. 2. Flöz, Sonderfazies Aufhaun  
               195, Gittersee. MfN Berlin, PB 2012/498. Maßstab = 1 cm.
Fig.  122, 122a, 122b.  Botryopteris sterzelii, multiple branched shoot also, showing roots. 2nd seam, Gittersee. Scale bar = 1 cm.

Abb.  123.  Botryopteris sterzelii, verzweigende Achse. 2. Flöz, Son- 
  derfazies Aufhaun 195, Gittersee. MfN Berlin, 2012- 
  251. Maßstab = 5 mm.
Fig.  123.  Botryopteris sterzelii, branched shoot. 2nd seam. Scale  
  bar = 5 mm.

→ Abb.  124.  (A – G). Botryopteris sterzelii, fertile Organe. 2. Flöz, 
  Sonderfazies Aufhaun 195, Gittersee. MfN Berlin.
 A/A.  Fertile Fiedern. MfN Berlin, PB 2012/422. Maßstab  
  = 2 mm.
  B – E.  Sporangien-Wände und Sporen. MfN Berlin, PB 2014/  
  474. Maßstäbe: B = 100 µm; C = 5 mm; D, E = 0,4 mm. 
  F.  Sporen in situ. Maßstab = 50 µm.
  G. Rhizom im Querschnitt. MfN Berlin, PB 2013/637.  
  Maßstab = 2 mm.
—
→ Fig.  124. (A – G). Botryopteris sterzelii fertile organs, 2nd seam. 
 A/A.  Fertile pinnules. Scale bar = 2 mm.
 B – E.  Sporangium proximal part. Scale bar = 0,4 mm.  
  Scale bars = B = 100 µm; C = 5 mm; D = 0,4 mm.
 F.  In situ spores. Scale bar = 50 µm.
 G.  Botryopteris root in cross section. Scale bar = 2 mm.

122 122a 122b
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4. 5.  Psaroniales

Psaronius polyphyllus O. Feistmantel

Abb. 125 – 129

 1875 – 76 „Psaronius polyphyllus O. Feistm.“ – O. Feistmantel:  
 155, Taf. 25, Fig. 2

 1893  „Psaronius polyphyllus O. Feistmantel“ – Sterzel: 49,  
 Taf. VI, Fig. 14 u. 15

 1893  „Psaronius Dannenbergii n. sp.“ – Sterzel: 51, Taf. VII,  
 Fig. 1

 2006  „Psaronius polyphyllus Feistmantel“ – Reichel &  
 Schauer: 34, Abb. 2.2-15

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Große Psaroni
us-Stämme in situ kennen wir nur in kohliger Erhaltung 
aus der Döhlen-Formation. Sie zeigen im Querschnitt 
dünne kohlige Linien als Reste der stammeigenen und 
Blattspurleitbündel, der Sklerenchymscheiden und -plat-
ten sowie der Luftwurzeln. Da bei dieser Erhaltung keine 
Zellstrukturen überliefert sind, scheiden eine differen-
zierte Erforschung dieser Strukturen und ein direkter 
Vergleich mit den strukturerhaltenen PsaroniusArten 
aus. Wohl aber erlauben Zahl und räumliche Anordnung 
der Bündel eine Zuordnung zur Psaronius-Gruppe der 
vielreihig quirlig beblätterten Stämme (Psaronii poly

stichi verticillati). Daneben gibt es große Psaronius-
Stämme im Hangenden des 3. Flözes, die im Grubenfeld 
Bannewitz liegend bis zu 5 m Länge beobachtet, aber nur 
teilweise geborgen wurden (Reichel & Schauer 2006). 
Einige könnten auch zu den Gruppen der distich und tet-
rastich beblätteren Achsen gehören.

Sterzel (1893) erkannte, dass ein von O. Feistman-
tel (1875/76) publizierter Fund August Cordas nicht aus 
der „Steinkohlenformation Böhmens“, sondern aus der 
Döhlen-Formation stammt, und er fand das Original in 
der Universität Leipzig, beschriftet mit „Zaukerode“ als 
Fundort und eine weitere Scheibe des gleichen Stammes 
in der Schachtsammlung Zauckerode (jetzt LA Freiberg). 
Angesichts der einmalig hohen Zahl von 30 Blattreihen 
(Orthostichen) versuchte Sterzel gar nicht erst, Psaroni
us polyphyllus mit anderen, strukturerhaltenen Arten zu 
vergleichen. Auch in seiner letzten, posthum erschiene-
nen Arbeit erwähnte Sterzel (1918) höchstens 8 Blattrei-
hen bei einem Chemnitzer Psaronius infarctus. Jetzt aber 
kennen wir aus der Chemnitzer Sammlung ein Exemp-
lar mit 18 Blattspurbündeln in einem Querschnitt (Abb. 
126), und ein Vergleich mit unserem kohlig erhaltenen 
Psaronius polyphyllus ist naheliegend.

Material: Der Querschnitt eines sehr frühen Stamm-
fundes, von August Corda gezeichnet ( Abb. 125 ). Ein 
prächtiger Neufund aus dem Abbau 3402 in Bannewitz, 
schichtparallel liegend über dem 3. Flöz, mit ca. 5 m 

Abb. 125. Psaronius polyphyllus, aus O. Feistmantel (1874/75),  
  Typus, Zeichnung A. Corda. Döhlen-Formation. Maß- 
  stab = 2 cm.
Fig. 125.  Psaronius polyphyllus, from O. Feistmantel (1874/75), 
  type, drawn by A. Corda, Döhlen Formation. Scale bar  
  = 2 cm.

Abb.  126.  Psaronius infarctus, Querschnitt mit 18 Blattspurbün- 
  deln in Orthostichen. Chemnitz-Becken. Museum für  
  Naturkunde Chemnitz, K 6007. Foto: R. Rößler. Maß- 
  stab = 2 cm.
Fig.  126.  Psaronius infarctus showing 18 leaf traces in orthosti- 
  chies. Chemnitz Basin. Scale bar = 2 cm.
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spuren ist nicht sicher zu erkennen. Luftwurzeln an der 
Stammoberfläche fehlen.

Ein weiterer Stamm, nur wenig verformt, misst 20 cm 
∅, die Zahl der Meristelen ist hier deutlich kleiner, ca. 16 
Blattspurbündel und Teile einer längeren Sklerenchym-
scheide sind zu erkennen. An seiner Oberfläche sind 
Querschnitte eines Wurzelmantels erhalten. In Aufsicht 
besteht dieser aus ca. 5 mm breiten, linealen Wurzeln, 
wahrscheinlich Teilen des äußeren Mantels. Der Stamm 
wird von einer schmalen, sedimentgefüllten seismischen 
Spalte durchzogen (Abb. 128).

Ein dritter Querschnitt eines völlig intakten Stammes 
mit nur 6 cm ∅ gehört wahrscheinlich als Basis zu den 
Psaroniuspolyphyllus-Stämmen (Abb. 129). Die spira-
lige Polystele hat hier nur wenige Meristelen, 5 Blatt-
spurbündel sind in einem 120-Grad-Sektor erhalten. 
Der Wurzelmantel ist bis 2,5 cm breit. Der Stamm ragt 
aus der Kohle des 5. Flözes in die Pyroklastika des han-
genden „Blähtons“ herauf, wobei im Inneren der graue 
Staubtuff biochemisch entfärbt (gebleicht) wurde. Die-
ser Fund entspricht weitgehend Psaronius Dannenbergii 
Sterzel 1893 aus dem Beharrlichkeitsschacht in Rippien.

Isolierte Funde von Wurzelböden im gleichen Hori-
zont können mit Sicherheit auf diese Psaronius-Stämme 

Länge beobachtet und teilweise geborgen. Kleinere, auf-
recht stehende Achsenfragmente aus dem „Blähton“ im 
Hangenden des 5. Flözes im Grubenfeld Gittersee. 

Beschreibung: Der größte Stamm (Abb. 127), im ∅ 30 cm, 
zeigt im diagenetisch kompaktierten Querschnitt zahl-
reiche stammeigene Leitbündel und periphere Leitbün-
del mit ihren Sklerenchymplatten, die aber voneinan-
der nicht zu unterscheiden sind. An der Peripherie sind 
20 – 24 Blattspurbündel zu erkennen, die unterschiedlich 
entwickelt sind und damit zu zwei übereinander folgen-
den, auf Lücke stehenden Wedelquirlen mit je 10 – 12 
Wedeln gehören. Eine einheitliche Sklerenchymscheide 
zwischen den stammeigenen Meristelen und den Blatt-

Abb.  128.  Psaronius polyphyllus (? = Psaronius infarctus). 5. Flöz  
  Hangendes, Gittersee. MMG Dresden, SaP 942. Maß- 
  stab = 2 cm.
Fig.  128.  Psaronius polyphyllus (? = Psaronius infarctus). 5th seam.  
  Scale bar = 2 cm.

Abb.  127.  Psaronius polyphyllus mit ca. 20 Blattspurbündeln an  
  der Stamm-Peripherie. 5. Flöz Hangendes. MMG Dres- 
  den, SaP 1712. Maßstab = 5 cm.
Fig.  127.  Psaronius polyphyllus with nearly 20 leaf traces. 5th  
  seam. Scale bar = 5 cm.
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bezogen werden. Es sind freie Wurzeln aus dem äußeren 
Mantel mit einem ∅ von 1,5 – 3 mm .

Vergleiche und Kommentare: Seit langem ist bekannt, 
dass bei Psaronius-Stämmen die Zahl der Meristelen 
und Blattspurbündel sowie die Größe der Stele von un-
ten nach oben zunehmen, während der Luftwurzelmantel 
umgekehrt immer schmaler wird und in der Baumkrone 
noch nicht ausgebildet ist (Hirmer 1927). Im Pennsyl-
vanian Nordamerikas haben mehrere ontogenetisch ori-
entierte Untersuchungen an den Stelen von Psaronius-
Stämmen die Entwicklung von einer kleinen Protostele 
an der Stammbasis bis zu einer komplizierten Dictyos-
tele verfolgen können (Rothwell & Blickle 1982, Mickle 
1984 u. a.). Viele der auf einzelne Kieselstammscheiben 
begründeten Psaronius-Arten in Mitteleuropa sind un-
ter diesem Aspekt nur ontogenetische Stadien, was aber 
materialbedingt nur schwer zu revidieren ist. Für unsere 
Psaronius-Achsen aus dem Tuff über dem 5. Flöz liegt 
es nahe, sie ebenfalls als ontogenetische Stadien zu be-
trachten. Der Stamm mit dem größten Querschnitt (Abb. 
127) entspräche danach der Gipfelregion eines sehr ho-
hen Stammes – der kleinste Querschnitt mit dem breiten 
Wurzelmantel direkt über der Kohle des Flözes einem 

basisnahen Stadium der gleichen Art (Abb. 129). Hierzu 
gehört sehr wahrscheinlich der von Sterzel als Psaronius 
Dannenbergii bezeichnete Fund, während Psaronius zo
belii Sterzel nicht einmal als Farnstamm sicher ist.

Das fast alleinige Vorkommen von Scolecopteris ore
opteridia unter den Psaronialeswedeln der Lette1 und 
damit der Waldmoorgesellschaft im 5. Flöz lässt den 
Schluss zu, dass Psaronius polyphyllus der zugehörige 
Stamm war. 

Psaronius sp. sp.

Abb. 130

Aus der Döhlen-Formation gibt es in Strukturerhaltung 
nur einige silizitisch-fusitische Haldenfunde aus der 
Sammlung H. Cotta. Sie befinden sich als Dünnschlif-
fe von schlecht erhaltenen Wurzelmantelfragmenten in 
der Sammlung Felix (Universität Leipzig) und wurden 
bereits von Sterzel (1893) beschrieben. Dagegen sind 
Psaro nius-Stämme in Strukturerhaltung besonders aus 
den beiden jüngeren Formationen bekannt:

Psaronius in der Niederhäslich-Formation
Ein besonderer Psaronius-Fund mit sehr gut strukturer-
haltenen Geweben wurde von H.-J. Weiß als Lesestein 
in den 1990er Jahren am Golfplatz Wilsdorf entdeckt 
(Abb. 130 A – D). Allerdings ist das nur ein Fragment 
ohne Blattspurbündel, und auch bei den Leitbündeln des 
Stammes fehlt die Hälfte. Im erhaltenen, stark exzentri-
schen Querschnitt des Stammes sind zahlreiche, klam-
merförmige Leitbündel zu beobachten, die aus ca. 150 

Abb.  129.  Psaronius polyphyllus, basal mit Wurzelmantel. 5. Flöz  
  Hangendes, Gittersee. MMG Dresden, SaP 1567. Maß- 
  stab = 1 cm.
Fig.  129.  Psaronius polyphyllus, stem near the base, covered by  
  the root mantle. 5th seam. Scale bar = 1 cm.

→ Abb.  130. (A – F). Psaronius sp. sp., Niederhäslich- und Banne- 
  witz-Formation. Maßstäbe: A, E = 1 mm; B – F =  
  200 µm.
 A. Psaronius infarctus. Lesestein Golfplatz Wilmsdorf,  
  Niederhäslich-Formation. MfN Berlin, PB 2013/30. 
 B – D.  Psaronius infarctus, Details von 130 A mit Stamm-  
  und peripheren Bündeln sowie Sklerenchym-Plat- 
  ten. 
 E.  Psaronius sp., Geröll in Bannewitz-Formation. Hoch- 
  behälter Burgk. MfN Berlin, PB 2013/1989.
 F.  Psaronius sp., Aerenchym einer äußeren Wurzel.  
  Geröll in Bannewitz-Formation, Burgk. Sammlung   
  Müller (MMG Dresden), BU 38.2. 
—
→ Fig.  130. (A – F). Psaronius sp. sp. different species from the Nie- 
  derhäslich and Bannewitz formations. Scale bars: A,  
  E = 1 mm; B – F = 200 µm.
 A.  Psaronius infarctus, boulder from the Niederhäslich  
  Formation near the Wilmsdorf golf course.
 B – D.  Details from fig. 130 A. 
 E.  Psaronius sp. showing compressed stem and root  
  mantle. Bannewitz Formation. Scale bar = 200 µm.
 F.  Psaronius sp., aerenchyma of the outer root. Ban- 
  newitz Formation.
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µm ∅ rundlichen Tracheiden des Metaxylems und ada-
xial randlichen Gruppen kleiner Protoxylemzellen beste-
hen. Die zentralen Leitbündel sind in dichtes parenchy-
matisches Grundgewebe ohne Gummigänge eingebettet. 
An der am besten erhaltenen Außenseite des Fragmentes 
ist eine mehrfache Folge von Meristelen mit teilweise 
polyedrischen Tracheiden zu erkennen, die von Sklen-
chymplatten getrennt sind. Deren dickwandige, im Quer-
schnitt runde Zellen mit verdickten Außenwänden sind 
10 – 50 µm ∅. Die Tracheiden der peripheren Bündel ge-
hen zentrifugal allmählich in fast polygonale Querschitte 
über. Obwohl eine, die Stammbündel umfassende Skle-
renchymscheide und die äußeren Blattspurbündel nicht 
erhalten sind, kann der Stamm als Fragment von Psaro-
nius infarctus Unger bestimmt werden. Vor allem die 
große Zahl der Stammbündel und die von Sklerenchym 
umhüllten peripheren Bündel sind Artmerkmale dieses 
besonders in Sachsen häufigen Rotliegend-Psaronius.

Psaronien in der Bannewitz-Formation
Hier sind Psaronius-Reste als Gerölle nicht selten. Sie 
wurden schon vor fast 200 Jahren beobachtet und unter 
„Windberg bei Dresden“ in die Sammlung von Heinrich 
Cotta aufgenommen. Sterzel (1893) verfügte nur über sehr  
bescheidenes Material. Der erste Neufund (Abb. 130 E)  
glückte Reichel (1964) in einer Baugrube am Wasserbe-
hälter Burgk, die wahrscheinlich eine pleistozäne Rin-
ne aufschloss. Seit den frühen 1990er Jahren sind die 
Psaronius-Stämme regelmäßig in den Madensteinen der 
Schäfereifelder als Gerölle nachgewiesen. Ihre Erhaltung 
ist aber meist schlecht und schließt eine nähere Bestim-
mung aus. Die Reste sind im Querschnitt häufig flach 
zusammengedrückt, also vor der Verkieselung in feucht-
plastischem Zustand durch Setzungsdruck verformt. Das 
gilt vor allem für die wenigen vollständigen Stämme, für 
deren Stelen insgesamt und auch für die einzelnen Leit-
bündel (Meristelen) und Sklerenchymscheiden. Bis zu 16 
dieser linearen Strukturen sind bei einigen Stämmen zu 
erkennen; wegen dieser großen Zahl ihrer unregelmäßig 
angeordneten Bündel gehören sie sicher zu den mehrrei-
hig spiralig beblätterten Psaronius-Arten. Auch die häu-
figeren Psaronius-Wurzelmäntel mit den in Rindengewe-
be eingebetteten inneren Wurzeln und freien (äußeren) 
Wurzeln sind oft stark verformt, die inneren häufiger als 
die äußeren. Sie gehören bei diesen Erhaltungszuständen 
zu den typischen Madensteinfossilien des Döhlener Be-
ckens und sind vor allem in vielen älteren Sammlungen 
häufig vertreten. Wegen ihrer wurmförmigen Umrisse 
sind sie manchmal mit Scolecopteris-Fiederchen, den 
„Wurmfarnen“ verwechselt worden. Kretzschmar (2005) 
wies nach, dass auch zahlreiche, in der Sammlung Cotta 
als „Rüdigsdorf “ bezeichnete verkieselte Wurzelmäntel 
nicht aus NW-Sachsen, sondern wahrscheinlich aus den 
Madensteinen der Bannewitz-Formation stammen. Unter 
den Bannewitzer Madensteinen gibt es aber auch gut er-
haltene Psaronius-Wurzeln. Selbst das zarte Aerenchym 
freier Wurzeln mit ihren großen Interzellularen ist gele-
gentlich zu erkennen (Abb. 130 F). Merkwürdig ist der 
häufig zu beobachtende Wechsel der Erhaltungen inner-

halb eines einzigen Stammes: stark verformte Stelen um-
geben von intakten inneren Wurzeln oder verschiedene 
Erhaltungen innerhalb eines Wurzelmantels.

Scolecopteris Zenker emend. Stur

Abb. 131, 132

Das Döhlener Becken ist über den Generotypus Scole
copteris elegans Zenker Typuslokalität dieser im Kar-
bon und Perm weltweit verbreiteten Farngattung mit 
vielen Merkmalen der mesophytischen Marattiales. Die 
Gattung wurde von Zenker 1838 aus einem Madenstein 
der Bannewitz-Formation erstmalig beschrieben und be-
nannt. Zunächst galt der Name nur für strukturerhaltene 
Farnfiedern (Abb. 131). 

Kohlig-räumlich erhaltene Scolecopteris–Fiedern 
aus der Döhlen-Formation haben eine Brückenfunktion, 
weil sie die Erkenntnis von Stur (1883) über die Identität 
der mineralisierten mit diesen kohlig erhaltenen, früher 
meist Asterotheca Grand’Eury, jetzt auch Cyathocarpus 
Weiss emend. Cleal 2015 genannten, paläophytischen 
Farnfiedern stützen (Abb. 132). Auch in einer taphono-
misch sehr ähnlichen Situation, in den hellen Aschentuf-
fen von Puertollano (Spanien) gelang der Nachweis von 
Scolecopteris-Synangien in kohliger Erhaltung (Brous-
miche et al. 1992).

Während die Gattung Scolecopteris bei vielen struk-
turerhaltenen Arten nomenklatorisch kaum in Frage 
gestellt wurde und nur taxonomische Abgrenzungen zu 
ähnlichen Psaroniales-Synangien erörtert wurden (Mil-
lay 1997 u. a.), ist der Gattungsname der kohlig erhal-
tenen Arten nomenklatorisch oft sehr umstritten. Da die 
meist benutzte Asterotheca Grand’Eury 1877 als jünge-
res Homonym zu Asterotheca Presl 1838 illegitim ist, 
neigen mehrere Autoren zu alternativen Gattungsnamen, 
so Mosbrugger (1983) und Cleal (2015) zu Cyathocar
pus Weiss. Weil in vielen Vorkommen mit mäßiger Er-
haltung der fertilen Organe ihre Scolecopteris-Natur 
nicht erkennbar ist, mag diese Nomenklatur aus petre-
faktenkundlicher Sicht praktisch sein – in Döhlen ist sie 
überflüssig.

 Eine ähnliche Farngattung mit Synangien in gleicher 
Position auf der Mitte der Seitennerven ist Asterotheca 
Presl. Jedoch sind hier regelmäßig 6 Sporangien lateral 
fest zu großen, halbkugelförmigen Synangien verwach-
sen. Der Generotypus Asterotheca sternbergii Goeppert 
(pro syn: Asterotheca truncata Rost) aus der oberstepha-
nischen Wettin-Formation, auch in einigen Rotliegend-
becken bekannt, ist in der Döhlen-Formation nicht sicher 
nachgewiesen. Vielleicht ist aber ein kleines Fiederchen 
mit großen runden Synangien, von Sterzel (1893 Taf. IV, 
Fig. 7) als Discopteris sp. bezeichnet, ein schlecht erhal-
tenes Fragment dieses Farnes. 
 Die Bestimmung der ScolecopterisArten in Com-
pression-Erhaltung erfordert eine sehr gute Erhaltung 
der Nervatur und ist bei fertilen Fiederchen, deren Un-
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es zahlreiche unbestimmbare sterile und fertile Scoleco
pteris-Fiedern. Arten mit pecopteridischen Fiederchen, 
deren Zusammenhang mit fertilen Organen nicht sicher 
ist, werden hier als Pecopteris-Arten geführt. 

Scolecopteris arborescens (Schlotheim ex Brongniart) 
Stur

Abb. 133

 1855  „Cyatheites arborescens Geinitz, H. B.“ – Geinitz pro  
  parte: 24, Taf. 28, Fig. 7 – 9; Taf. 35, Fig. 3
 1893  „Pecopteris (Scolecopteris) arborescens v. Schlotheim  
  sp.“ – Sterzel: 47, Taf. 1,  Fig. 16, 17

Material: Wenige ältere Funde ohne sichere Angaben der 
Fundschicht. Keine sicheren Neufunde nach 1956. 

Beschreibung: Zweifach plan und katadrom gefiederte 
Wedelfragmente mit linealen, ca. 10 mm breiten Fiedern 
vorletzter Ordnung. Fiederchen pecopteridisch, line-

terseiten dicht mit Synangien bedeckt sind, daher meist 
unmöglich. Auch sterile Fiedern sind oft unbestimmbar, 
weil die zarten Seitennerven nicht klar zu erkennen sind. 
In den älteren Sammlungen der Döhlen-Formation gibt 

Abb.  131.  Scolecopteris sp., fertile Fiederchen im Längsschnitt.  
  Madenstein in Bannewitz-Formation, Burgk. Sammlung  
  Müller (MMG Dresden), BU 36.3-3. Maßstab = 1 cm.
Fig.  131.  Scolecopteris sp., fertil, paradermal section. Bannewitz  
  Formation, „maggot-stone“. Scale bar = 1 cm.

Abb.  133.  Scolecopteris arborescens, sterile Fieder, Bannewitz- 
  Formation. Aus Barthel (1976a). 
Fig.  133.  Scolecopteris arborescens. Sterile pinna. From Barthel  
  (1976 a).

Abb.  132.  Scolecopteris oreopteridia, fertile Fiederchen. 5. Flöz,  
  Lette 1, Gittersee. MMG Dresden, SaP 759. Maßstab = 
  2 mm.
Fig.  132.  Scolecopteris oreopteridia, fertile pinnules showing   
  short-stalked synangia. 5th seam. Scale bar = 2 mm.
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al mit rundem Gipfel, ca. 2 mm breit und 5 mm lang, 
fast rechtwinklig und breit ansitzend, sehr dicht stehend. 
Nervatur einfach fiederförmig mit gerader Mittelader 
und einfachen, nur sehr selten einmal gegabelten Seiten-
nerven. 

Fertile Wedelfragmente abaxial vollständig mit Syn-
angien bedeckt, Nervatur nicht sichtbar. Auch bei den 
sterilen Fiedern sind die Seitennerven nur selten klar zu 
erkennen.

Kommentare: Die schwierige Abgrenzung gegenüber der 
morphologisch sehr ähnlichen Scolecopteris cyathea mit 
den etwas größeren Fiederchen und den fast stets im obe-
ren Drittel gegabelten Seitennerven ist jetzt am besten 
durch die reichen Funde in Schlotheims Typuslokalität 
Manebach und einen perfekt erhaltenen Wedel in Cabarz 
(Thüringer Wald) dokumentiert (Barthel 2009, Barthel & 
Brauner 2015).

Erstaunlich ist die Seltenheit des Farns in der Döh-
len-Formation und im Schweinsdorfer Flöz gegenüber 
dem Massenvorkommen in der Bannewitz-Formation. 
Dort ist er nicht nur silifiziert in den Madensteinen, son-
dern auch als Abdruck in feinen pelitischen Zwischen-
lagen des anstehenden roten Hornsteins im Kaitzbachtal 
überliefert (Abb. 133). 

Scolecopteris oreopteridia (Schlotheim ex Sternberg) 
Barthel 

Abb. 134 – 140

 1855  „Cyatheites arborescens Schloth. sp.“ – Geinitz pro par- 
  te: 25, Taf. 5, Fig. 6
 1958  „Pecopteris hemitelioides Brgt.“ – Barthel: 37, o. Abb.
 1975  „Scolecopteris lepidorhachis (Zeill.) Barthel und Göt- 
  zelt“ – Barthel: 463, Taf.7, Abb. 1 – 7
 1976a  „Scolecopteris lepidorhachis  (Zeiller  emend.)  nov.  
  comb.“ – Barthel: 40, Taf. 12, Fig. 2 – 12; Taf. 13, Fig.  
  1 – 20
 1998  „Scolecopteris oreopteridia Schloth. (=S. lepidorhachis  
  Zeiller)“ – Rößler & Barthel: 94, Taf. VII, Fig. 2 – 5
 2006  „Scolecopteris oreopteridia (Schlotheim) Barthel“ –  
  Reichel & Schauer: 28, o. Abb.

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Dieser im Rot-
liegenden und Stephan weitverbreitete und fast überall 
sehr häufige Farn ist in der Döhlen-Formation recht 
spät nachgewiesen worden. Das liegt wahrscheinlich 
an der einfachen, extrem tiefen Gabelung der Seiten-
nerven, die oft sehr schwer zu erkennen ist und dadurch 
ungegabelte Seitennerven vortäuscht. Nomenklatori-
sche Probleme verzögerten eine korrekte Benennung 
unserer Art: Zeiller (1888) hatte bei seiner hervorra-
genden Darstellung der Pflanze in Commentry (Frank-
reich) Brongniarts bildhaften Artnamen lepidorhachis 
benutzt, der aber mit einer anderen Art besetzt war. 
Dagegen ist Schlotheims Artname oreopteridia (1820) 

auf eine sehr klare Beschreibung und Abbildung des 
Manebacher Vorkommens bezogen (Schlotheim 1804), 
unverändert durch Sternberg (1825) übernommen und 
dadurch nomenklatorisch legitimiert. Diese Zusammen-
hänge konnte ich erst bei der Revision der Rotliegend-
flora des Thüringer-Wald-Beckens nach 1980 überprü-
fen und auf die Döhlen-Formation übertragen (Rößler 
& Barthel 1998). 

Vorkommen und Material: Sterile und fertile Fiedern in 
der Lette 1 des 5. Flözes massenhaft, dabei vereinzelt mit 
sehr klaren räumlichen Erhaltungen der Synangien und 

Abb.  134.  Scolecopteris oreopteridia, Fiederachsen, stark behaart.  
  5. Flöz, Lette 1, Gittersee. MfN Berlin, PB 1985/106.  
  Maßstab = 1 cm.
Fig.  134.  Sacolecopteris oreopteridia pinna axis with a dense hair  
  cover. 5th seam. Scale bar = 1 cm.

Abb.  135.  Scolecopteris oreopteridia, sterile Fiedern. 5. Flöz, Let- 
  te 1, Gittersee. Sammlung Thümmel, TH 9. Maßstab =  
  6 cm.
Fig.  135.  Scolecopteris oreopteridia sterile pinnae showing ba- 
  sally forked lateral veins. 5th seam. Scale bar = 6 cm.
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Blattspreiten. Selten im Hangenden des 3. Flözes und 
vereinzelte, nichthorizontierte Altfunde.

Beschreibung: Wedel sehr groß, dreifach katadrom und 
plan gefiedert, mit auffällig breiten und stark behaarten 
Achsen (Abb. 134) und pecopteridischen Fiederchen mit 
einfach basal gegabelten Seitennerven (Abb. 135). We-
delrhachis bis 6 cm breit, Fiederachse 1,0 – 1,5 cm breit, 
selbst dicht unter der Fiederspitze noch 8 mm breit, mit 
1 mm langen Haaren bedeckt. Fiedern 2. O. lineal mit 
kurzer Spitze. Fiederchen lineal mit rundem Gipfel, 
4 – 16 mm lang und 2 – 3 mm breit, schräg ansitzend, ba-
sal leicht herablaufend, Lamina dick (bis 0,4 mm stark), 
in Längs- und Querrichtung meist deutlich gekrümmt 
bis eingerollt. Nerven deutlich in die Lamina eingesenkt. 
Seitennerven unmittelbar an ihrer Basis gegabelt, bo-
genförmig zum Rand verlaufend und dort sehr häufig 
mit Calcit gefüllten kleinen runden Drüsen (Hydatho-
den) endend, relativ locker stehend, ca. 15 Nerven pro 
cm Rand.

Fertile Fiederchen sind von gleicher Form und Grö-
ße, wobei die Nervatur nur selten zu erkennen ist; meist 
sind die Fiederchen abaxial dicht mit zwei Reihen von 
parallel liegenden schmal-spindelförmigen, sehr spitz 
endenden Sporangien bis 1,6 mm Länge bedeckt (Abb. 
136). In der selteneren kohlig-räumlichen Erhaltung er-
kennt man deutlich, dass 4 oder 5 freie Sporangien an 
einem gemeinsamen kurzen Stiel hängen (Abb. 132). Im 
unreifen Stadium sind die Sporangien eines Synangiums 
noch untereinander lateral an der Basis verwachsen. Die 
Sporen sind monolet, fast rund, ca. 35 µm groß, mit sehr 
dünner, meist sekundär stark verfalteter, fein punctater 
Exine. Im System disperser Sporomorphen mit Puncta

Abb.  138.  Scolecopteris oreopteridia, Synangien. 5. Flöz, Lette 1,  
  Gittersee. MMG Dresden, SaP 762. Maßstab = 1 mm.
Fig.  138.  Scolecopteris oreopteridia, two synangia in lateral view.  
  5th seam. Scale bar = 1 mm.

Abb.  136.  Scolecopteris oreopteridia, fertile Fieder, Laminae voll- 
  ständig mit Sporangien bedeckt. 5. Flöz, Lette 1, Git- 
  tersee. Sammlung Thümmel, TH 66. Maßstab = 5 mm.
Fig.  136.  Scolecopteris oreopteridia, fertile pinna showing the  
  entire lamina covered with sporangia. 5th seam. Scale  
  bar = 5 mm.

Abb.  137.  Scolecopteris oreopteridia, fertile Fiederchen im Quer- 
  bruch. 5. Flöz, Lette 1, Gittersee. MMG Dresden, SaP  
  760. Maßstab = 2 mm.
Fig.  137.  Scolecopteris oreopteridia, fertile pinnules in cross sec- 
  tion. 5th seam. Scale bar = 2 mm.
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tosporites scabellus (Irmgrund) Potonié & Kremp ver-
gleichbar (Abb. 139, 140).

Vergleiche und Kommentare: Das diagnostisch wichtigs-
te Merkmal sind die unmittelbar am Mittelnerv einfach 
gegabelten Seitennerven. Wichtig sind auch die überpro-
portional breiten, mit Stachelhaaren besetzten Fiederach-
sen, daher das Synonym lepidorhachis. Hydathoden sind 
dagegen kein brauchbares Merkmal, sie sind nicht immer 
entwickelt, und sie gibt es auch bei anderen Arten. Fer-
tile isolierte Fiederchen sind in Compression-Erhaltung 
kaum zu bestimmen, weil die Lamina zusammen mit den 
Synangien eine dicke kohlige Substanz bildet.

Die fertilen Fiederchen können mit dem strukturer-
haltenen Vorkommen der Art in der Altendorfer Horn-
steinplatte des Chemnitz-Beckens verglichen werden: 
Dabei zeigt sich eine weitgehend morphologische Über-

einstimmung zwischen den beiden Erhaltungszuständen 
(Barthel 1976a).

In Manebach, der Typuslokalität, ist der Zusammen-
hang von Scolecopteris oreopteridia mit Caulopte
ris-Stämmen und großen, den Scolecopteris-Wedeln 
homologen Aphlebien vom Typ Aphlebia erdmannii 
(Germar) Potonié nachgewiesen (Barthel 2009). Auch 
in der Wettin-Formation (Sammlung Simon im Museum 
für Naturkunde Berlin) ist Scolecopteris oreopteridia 
die häufigste Scolecopteris-Art, mit gut erhaltenen und 
sehr großen Wedelfragmenten. Damit ist der Farnwedel 
die am besten bekannte Beblätterung eines Psaronius-
Baumfarnes im Stephanium und Rotliegenden der varis-
zischen Innensenken.

In der Döhlen-Formation liegt es nahe, die fast mo-
notypisch in der Moorgesellschaft des 5. Flözes herr-
schende ScolecopterisArt mit den großen, vielzeilig 
beblätterten Psaroniuspolyphyllus-Stämmen (siehe S. 
172) in Verbindung zu bringen. 

 Scolecopteris hemitelioides (Brongniart) Stur

Abb. 141 – 144

 1855  „Cyatheites arborescens Brgt.“ – Geinitz pro parte: 24,  
  Taf. 28, Fig. 11
 1893  „Pecopteris hemitelioides Brongniart“ – Sterzel: 21, Taf.  
  2, Fig. 1 – 4
 1893  „Pecopteris (Grand’Eury an Scolecopteris) Zeilleri  
  n. sp.“ – Sterzel: 23, Taf. 2, Fig. 4B, 5 – 8
 1893  „Pecopteris (Scolecopteris) subhemitelioides n. sp.“ –  
  Sterzel: 28, Taf. 2, Fig. 9; Taf. 3, Fig. 1a – f, 2. 2a
 1959  „Pecopteris hemitelioides BRGT.“ – Remy, W. & Remy,  
  R.: 232, Abb. 185
 1976a  „Scolecopteris hemitelioides (Brongn.) Stur“ – Barthel:  
  46, Taf. 14, Fig. 9 – 13
 2006  „Scolecopteris hemitelioides (Brongniart) Stur mit Spo- 
  ren vom Typ Thymospora“ – Reichel & Schauer: 28,  
  Abb. 2.2-24

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Dieser Farn 
wurde schon früh in die Döhlen-Sammlungen aufgenom-
men, aber erst durch Sterzel (1893) mit der Originalbe-
schreibung Brongniarts (1828) verglichen und benannt. 
Dabei übersah Sterzel aber zunächst, dass er zwei As-
pekte der gleichen Pflanze unter neuem Namen zusätz-
lich beschrieben hatte. Er konnte dies selbst korrigieren 
(1893: 30, Fußnote), denn im Becken von Commentry 
hatte Zeiller (1888) die Übergänge von sterilen zu ferti-
len Fiedern überzeugend dargestellt. Die Sporen in situ 
unseres Farnes wurden im Schweinsdorfer Flöz entdeckt 
(Barthel 1967) – es sind markante monolete Thymospo
ra-Sporomorphen. Laveine (1969) hat das im Saar-Lor-
raine-Becken bestätigt.

Vorkommen/Material: Unsere Kenntnisse in der Döh-
len-Formation beruhen auf den aus mehreren Gruben 

a b

Abb. 139a, b.  Scolecopteris oreopteridia, Sporen in situ. MfN  
  Berlin, PB 2012-429. Maßstab = 20 µm.
Fig.  139a, b.  Scolecopteris oreopteridia, in situ spores. 5th seam. 
  Scale bar = 20 µm.

Abb.  140.  Scolecopteris oreopteridia, Sporen in situ. MfN Berlin,  
  PB 2012-429. Maßstab = 10 µm.
Fig.  140.  Scolecopteris oreopteridia, in situ spores. 5th seam. Maß- 
  stab = 10 µm.
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Beschreibung: Wedel dreifach katadrom und plan gefie-
dert, Sekundärfiedern breit lineal, im terminalen Viertel 
allmählich zugespitzt. Fiederchen lineal mit rundem Gip-
fel, breit gerade bis stumpfwinklig ansitzend, 6 – 17 mm 
lang und 2 – 4 mm breit (Abb. 141), Mittelader gerade, 
nicht herablaufend, 10 bis zu 17, stets einfache und gera-
de Seitennerven beiderseits der Mittelader, Oberseite bei 
guter Erhaltung unter Lupenvergrößerung mit geschei-
telten Epidermiszellen (keine Haare!).

Fertile Fiederchen in der Compression-Erhaltung 
meist aus zwei Reihen dicht nebeneinanderliegender lan-
zettförmiger Sporangien von ca. 0,6 – 0,8 mm Länge be-
stehend (Abb. 142). Bei einigen Fiederchen ist der basale 
Zusammenhang von einigen Sporangien zu Synangien 
vom Typ Scolecopteris zu erkennen. 

Die Sporen in situ sind monolet, schwach bohnenför-
mig bis rundlich, mit 25 – 35 µm Länge relativ klein, ihre 
Dehiszensmarke reicht über die gesamte Länge, ist aber 
oft nicht sichtbar. Die Skulptur der relativ kräftigen Exi-
ne ist markant cristat, wobei die einzelnen, unvollstän-
dig zu Maschen verwachsenen Coni in Höhe und Breite, 
aber auch in der Form (spitz bis rundlich) recht variabel 
sind (Abb. 143). Im System der dispersen Sporomorphen 
gehören die Sporen zur Gattung Thymospora Wilson & 
Venkatachala 1963.

Kommentare: Es besteht eine gute morphologische 
Übereinstimmung mit den Funden aus dem französi-
schen Typusgebiet der Pflanze (Zeiller 1888). Der Farn 
kommt auch in den beiden jüngeren Formationen des 
Döhlener Beckens vor: im Schweinsdorfer Flöz mit sehr 
gut erhaltenen fertilen Fiedern und Sporen in situ. In den 
Madensteinen der Bannewitz-Formation sind die Fieder-
chen deutlich kleiner als in der Döhlen-Formation, was 
man auch von anderen Siliciterhaltungen kennt (Galtier 

stammenden Altfunden in den Sammlungen, die meisten 
wohl aus dem Hangenden des 3. Flözes; Neufunde sind 
selten (4. Flöz Liegendes) und bestehen aus einzelnen 
Fiedern vorletzter Ordnung. Hartkopf-Fröder in Reichel 
& Schauer (2006) erwähnt ein Massenvorkommen dis-
perser Sporen in der Kohle des Hauptflözes. 

Abb.  141.  Scolecopteris hemitelioides, sterile Fieder. MMG Dres- 
  den, SaP 1812. Maßstab = 1 cm.
Fig.  141.  Scolecopteris hemitelioides, sterile pinna. Scale bar =  
  1 cm.

Abb.  144.  Scolecopteris hemitelioides, Fiederchen steril und fertil,  
  Madenstein Burgk, Bannewitz-Formation. Sammlung  
  G. Müller (MMG Dresden), BU 36. 3. Maßstab = 3 mm.
Fig.  144.  Scolecopteris hemitelioides sterile and fertile pinnules  
  in organic attachment, Bannewitz Formation, maggot  
  stone. Scale bar = 3 mm.

Abb.  142.  Scolecopteris hemitelioides, fertile Fiedern. MMG Dres- 
  den, SaP 4333. Maßstab = 1 cm.
Fig.  142.  Scolecopteris hemitelioides, fertile pinnae. Scale bar =  
  1 cm.

Abb.  143. Scolecopteris hemitelioides, Sporen in situ ex Abb. 142.  
  MfN Berlin, PB 2012/428. Maßstab = 20 µm.
Fig. 143.  Scolecopteris hemitelioides, in situ spores ex fig. 142.  
  Scale bar = 20 µm.
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1986), haben aber die gleichen Proportionen und die 
gleiche Nervatur, allerdings meist nur 7 – 11 Seitenner-
ven. Sehr gut sind dort die langen und spitzen Synangi-
en aus je 4 – 5 Sporangien im Quer- und Längsschnitt zu 
beobachten, wobei im unreifen Stadium der Synangien 
basal die sehr kräftige gemeinsame Außenwand der Spo-
rangien auffällt. Nur die Sporen in situ sind in der Ban-
newitz-Formation nicht erhalten. Der Zusammenhang 
von sterilen und fertilen Fiederchen ist dort am gleichen 
Wedelfragment direkt zu beobachten (Abb. 144). 

Scolecopteris densifolia (Goeppert) Barthel

Abb. 145

 1893  „Pecopteris (Asterotheca an Grand’Eury) densifolia  
  Göppert sp.“ – Sterzel: 34,  Taf. 4, Fig. 6
 2006  „Scolecopteris densifolia (Göppert) Barthel“ – Reichel  
  & Schauer: 28, o. Abb.

Material: Nur ein älterer Fund ohne Horizontierung.

Beschreibung: pecopteridische Fiederchen, lineal mit 
rundem Gipfel, bis 12 mm lang und 5 mm breit, breit an-
sitzend und leicht herablaufend, untereinander mit einem 
sehr schmalen Saum verbunden. Nervatur fiederförmig, 
relativ locker, mit gerader, bis kurz vor dem Gipfel deut-
licher Mittelader und einfach im unteren Drittel gegabel-
ten Seitennerven.

Kommentare: Wedelfragmente der Pflanze kommen 
auch im Schweinsdorfer Flöz vor (Abb. 145), wo auch 
die sicher zugehörigen fertilen Fiedern mit relativ langen 
(bis 1,5 mm), spitz endenden Sporangien und die gro-
ßen trileten glatten Sporen (Ø 40 – 60 µm) nachgewiesen 
wurden (Barthel 1967, 1976a).

Taxonomisch sind diese pecopteridischen Fiederchen 
umstritten. Die meisten Autoren orientieren sich an den 

Darstellungen von Zeiller (1888). Es bleiben aber die 
Bedenken über Goepperts Typusexemplar aus Peklov 
mit den sehr tief gegabelten Seitennerven, der von Scole
copteris oreopteridia Schlotheim kaum zu unterscheiden 
ist (Potonie 1893, Knight 1985).

Scolecopteris polymorpha (Brongniart) Stur

Abb. 146

 1893  „Pecopteris (?Scolecopteris an Acitheca) polymorpha  
  (Brongniart) Zeiller emend.“ – Sterzel pro parte: 32,  
  Taf. 4, Fig. 2, 3
 1976a  „Pecopteris (? Scolecopteris) polymorpha Brongn.  
  emend. Zeiler“ – Barthel: 51, Taf. 18, Fig. 8
 2006  „Pecopteris (? Scolecopteris) polymorpha Brong - 
  niart“ – Reichel & Schauer: 28, o. Abb.

Material: Wenige Funde aus der Lette 1 des 5. Flözes und 
aus dem Liegenden des 4. Flözes, alles sterile Fiedern. 
Ältere, nicht mehr auffindbare, nichthorizontierte Funde 

Abb.  145.  Scolecopteris densifolia, Schweinsdorfer Flöz. MfN  
  Berlin, PB 1987/174. Maßstab = 1 cm.
Fig.  145.  Scolecopteris densifolia, sterile pinnae. Niederhäslich  
  Formation. Scale bar = 1 cm.

Abb.  146.  Scolecopteris polymorpha, sterile Fieder. 4. Flöz, Lie- 
  gendes. MMG Dresden, SaP 1070. Maßstab = 1 cm.
Fig.  146.  Scolecopteris polymorpha, sterile pinna. 4th seam. Scale  
  bar = 1 cm.
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den letzten Jahrzehnten weitgehend akzeptiert und durch 
Pšenička et al. (2009) auch durch die fertilen Organe als 
natürliche taxonomische Einheit charakterisiert worden. 
Cleal (2015) und Wittry et al. (2014) haben aber die Gat-
tung enger gefasst und die Arten mit monoleten Sporen 
und meist crenulierten Fiederchenrändern als neue Gat-
tung Crenulopteris ausgeschlossen. 

Vorkommen und Material: In Lette 1 und 7 des 5. Flözes, 
im Liegenden des 4. Flözes und im Hangenden des 3. 
Flözes. Nur selten fertil.

Beschreibung: Wedelteile zweifach katadrom und plan 
gefiedert, Fiederachsen glatt, Fiedern letzter O. lineal, 
in eine lange Spitze auslaufend (Abb. 147). Fiederchen 
pecopteridisch, aber sehr variabel in Form und Größe, 
meist breit-lineal mit rundem Gipfel und glattrandig, 5 – 
6 mm lang und ca. 2 mm breit, aber auch langgestreckt, 
bis 20 mm lang, mit gekerbten bis fiederspaltigen Rän-
dern. Längere, gekerbte Fiederchen und deren Mittelader 
basiscop leicht herablaufend (Abb. 148). Seitennerven 
der meisten (glattrandigen) Fiederchen einmal, meist 
im oberen Drittel unter relativ großen Winkel (ca. 40°) 
gegabelt, bei kleinen Fiederchen an den Fiederspitzen 
Seitennerven meist einfach, bei den langen kerbrandi-
gen Fiederchen ist der apicale Gabelast oft noch einmal 
gegabelt. Die Seitennervatur ist überall stark bogig (nie-
mals flexuos) und auffällig locker (bis 0,5 mm Abstand 
am Rand). Bei einigen Fiedern enden die Seitennerven 
am Rand mit kleinen Drüsen (Hydathoden). Eine Behaa-
rung der Lamina konnte nicht beobachtet werden.

aus dem Carolaschacht mit sterilen und vielleicht zuge-
hörigen fertilen Fiedern.

Beschreibung: Fragmente eines zweifach plan gefieder-
ten Wedels mit pecopteridischen, basal leicht eingezo-
genen Fiederchen, 3 – 15 mm lang und 2 – 5 mm breit, 
Nervatur fiederförmig, schwach flexuos mit kräftiger, 
nicht herablaufender Mittelader und zweifach, meist im 
unteren Drittel gegabelten Seitennerven (Abb. 146). 
 Sterzel (1893) beschreibt die gut erhaltenen fertilen 
Fiedern als Synangien mit 4 basal verwachsenen, 3 – 
4 mm langen, lang-gespitzten Sporangien. 

Kommentare: Zeiller (1888, 1892) erkannte in seinem 
reichen Material aus den Becken des französischen Zent-
ralmassivs, wie vorher schon Grand’Eury (1877), die lan-
gen spitzen Sporangien von Pecopteris polymorpha und 
bezeichnete sie als Scolecopteris. Die meisten anderen 
Autoren sehen dabei aber eine eigene Gattung Acitheca 
Schimper. Auch Zodrow et al. (2006) bleiben nach einer 
umfangreichen Revision nomenklatorisch dabei. Über 
die Synangien können sie leider morphologisch nichts 
Neues mitteilen, wohl aber über die vielfältigen Reifesta-
dien der Sporen in situ und die Epidermisstruktur der 
Fiederchen. Für mich bleibt der Farn eine Scolecopteris-
Art mit besonders langen und spitzen Sporangien.

Lobatopteris geinitzii (Gutbier emend. Sterzel) 
Wagner

Abb. 147 – 150, 151

 1855  „Cyatheites Miltoni Artis sp.“ – Geinitz pro parte: 27,  
  o. Abb.
 1976a  „Scolecopteris polypodioides (Sternb.) nov. comb.“ –  
  Barthel: 48, Taf. 16, Fig. 1, 8 und 9.
 2006  „Lobatopteris geinitzii (Gutbier) Wagner“ – Barthel in  
  Reichel & Schauer: 26, o. Abb.

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Schon Geinitz 
(1855, 1856) kannte die sterilen Fiedern aus mehreren 
Döhlener Schächten, konnte sie aber nicht von einer ähn-
lichen Art aus dem Westphal D des Chemnitz-Beckens 
unterscheiden. Unsere Art ist im Rotliegenden weit ver-
breitet und auch in allen drei Formationen des Döhlener 
Beckens ein Florenelement. Wegen der außergewöhnlich 
hohen Variabilität der Fiedern ist sie aber in vielen Fäl-
len fehlbestimmt worden. Auch ich habe 1976 unter dem 
Eindruck der böhmischen Vorkommen (Němejc 1940, 
1948) die Art nach Presl in Sternberg (1838) als Scole
copteris polypodioides bestimmt. Erst Wagner (1983) 
erkannte die Eigenständigkeit der unterpermischen Art, 
die schon Gutbier (1849) auf Funde aus dem Versuchs-
schacht in Burgstädtel (Niederhäslich-Formation) be-
gründet hatte. Wagner (1959) hat auch die ganze Form-
gruppe der Pecopteris miltonii, zu der unsere Art gehört, 
als neue Gattung Lobatopteris aufgestellt. Diese ist in 

Abb.  147.  Lobatopteris geinitzii, sterile Fieder. 3. Flöz Hangendes,  
  Bannewitz. MMG Dresden, SaP 4514. Maßstab = 1 cm.
Fig.  147.  Lobatopteris geinitzii, sterile pinna. 3rd seam. Scale bar  
  = 1 cm.
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Fertile Fiedern isomorph (Abb. 151 A, B). Radial-
symmetrische (kugelförmige), knapp 1 mm große, kurz 
gestielte Synangien aus 4 – 5, vollständig verwachsenen, 
allseits dünnwandigen keulenförmigen Sporangien be-
stehend (Abb. 151 C), an den Spitzen der Seitenadern 
kurzgestielt anatrop und deutlich nach innen, zur Lamina 
gerichtet (Abb. 151 D). Sporen sehr klein, ca. 25 µm ∅, 
trilet, mit sehr dünner, oft sekundär verfalteter Exine 
(Abb. 151 E).

Kommentare und Vergleiche: Unsere Art gehört zu einer 
Gruppe von isomorphen pecopteridischen Farnen, deren 
bis 4-fach gefiederte plane Wedel sich durch einen sehr 
allmählichen Übergang des Fiederungsgrades auszeich-
net und daher alle Übergänge von ganzrandigen über 
gekerbte und fiederspaltige Fiederchen bis zu freien Fie-

Abb.  148.  Lobatopteris geinitzii, sterile Fieder. 3. Flöz Hangendes.  
  Sammlung Thümmel, TH 53. Maßstab = 2 mm.
Fig.  148.  Lobatopteris geinitzii, sterile pinna. 3rd seam. Scale bar  
  = 2 mm.

Abb.  149.  Lobatopteris geinitzii, sterile Fiederchen. Madenstein in  
  Bannewitz-Formation, Burgk, Sammlung Müller (MMG  
  Dresden), BU 42.2. Maßstab = 2 mm.
Fig.  149.  Lobatopteris geinitzii, sterile pinna silicified in maggot- 
  stone. Bannewitz Formation. Scale bar = 2 mm.

Abb.  150.  Lobatopteris geinitzii, Fiederachse mit sterilen Fieder- 
  chen. Madenstein Burgk. Sammlung Müller (MMG Dres- 
  den), BU 42.2. Maßstab = 5 mm.
Fig.  150.  Lobatopteris geinitzii, pinna axis in lateral view. Ban- 
  newitz Formation. Svale bar = 5 mm.

→ Abb.  151.  (A – F). Lobatopteris geinitzii, 3. Flöz Hangendes,  
  Bannewitz. Sammlung Thümmel, TH 1. 
 A.  Fertile Fiederchen mit terminal anatrop positionierten  
  Synangien an den Seitenadern. Maßstäbe: A = 3 mm;  
  B = 100 µm.
 B, C, D.  Synangien. Maßstab = 0,5 mm.
 E.  Sporen in situ. Maßstab = 3 µm.
—
→ Fig.  151.  (A – F). Lobatopteris geinitzii, Döhlen Formation, 3rd  
  seam Bannewitz coalfield. 
 A.  Fertile pinnules show-ing terminally po si tioned sy - 
  nangia at the lateral veins. 
 B, C, D.  Synangia. Scale bar = 0.5 mm.
 E. In situ Spores. Scale bar = 3 µm.
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derchen der nächsthöheren Ordnung zeigen. Zusammen 
mit einigen Besonderheiten der Nervatur (nur der jeweili-
ge apicale Gabelast ist noch ein- oder zweimal gegabelt) 
und häufiger Behaarung wurden diese Pecopteris-Arten 
mit diesen Merkmalen von Corsin (1951) als Gruppe der 
Pecopteris miltoni zusammengefasst. Die meisten Arten 
sind oberkarbonisch, z. T. auch stratigraphisch bedeut-
sam. Dass aber der Nervatur-Typ Lobatopteris selbst bei 
Pteridospermenwedeln vorkommen kann, haben Krings 
& Schultka (2010) gezeigt. Einzelne kleine sterile Frag-
mente dieses Farnes zu bestimmen, ist meist sehr schwie-
rig, oft auch unmöglich. Erst mehrere Exemplare einer 
Fundschicht zeigen nebeneinander den typischen allmäh-
lichen Übergang von einem Fiederungsgrad zum anderen. 
Das gilt auch für die Nervatur, die bei größeren ganzran-
digen Fiederchen nur einmal oder gar nicht gegabelt ist, 
während die Nervatur der kerbrandigen langen schmalen 
Fiederchen anderthalb- bis zweifach gegabelt ist. 

Lobatopteris geinitzii ist auch in der Niederhäs-
lich-Formation (stratum typicum!) häufig: Aus dem 
Schweinsdorfer Flöz kennen wir neben den sehr variab-
len sterilen Fiedern die kleinen zarten trileten Sporen in 
situ (Barthel 1967, 1976a). Aus der Typuslokalität, dem 
Preusser’schen Versuchsschacht bei Burgstädtel gibt es 
nur die alten, von Gutbier (1849) und Sterzel (1893) be-
arbeiteten Funde in mäßiger Compression-Erhaltung.

Unter den Madensteinen der Bannewitz-Formation 
konnte G. Müller auffällige „Gabelfarne“ entdecken, die 
in Form und Nervatur den Döhlener Funden gleichen 
(Abb. 149, 150). Auch Hydathoden kommen dort vor, 
leider aber noch keine fertilen Fiederchen. 

Im Chemnitz-Becken dokumentieren besonders die 
Funde aus der Leukersdorf-Formation den Übergang zu 
den fiederteiligen Fiederchen lückenlos (Barthel 1976a). 
Im Thüringer-Wald-Becken ist die Art unter den neuen 
Funden der Goldlauter-Formation morphologisch mit 
besonders klarer und variabler Nervatur vertreten, fertil 
in der Manebach-Formation sind die Synangien deut-
lich terminal anatrop auf den Seitenadern zu erkennen. 
(Barthel & Brauner 2015). Auf der Iberischen Halbinsel 
hat Wagner (1958b) die Lobatopteris-Nervaturmerkmale 
entdeckt und nomenklatorisch fixiert. Die Art Pecopteris 
laxenervosa Wagner & Sousa 1983 aus dem Cantabrian 
bis Autunian mit sehr lockeren, meist einmal im oberen 
Drittel gegabelten Seitennerven und marginalen Synan-
gien ist unserem Farn besonders ähnlich, vielleicht sogar 
identisch. Typusspezies (Generotypus) ist die eurame-
risch im Oberkarbon weitverbreite Lobatopteris miltonii 
(Artis) Wagner emend. Cleal, die schon in der Original-
publikation von Artis (1825) mit fertilen Fiedern dar-
gestellt wurde (Shute & Cleal 1989). Seit Sturs (1883) 
scharfsinnigen, aber oft von anderen Autoren missach-
teten Beobachtungen ist bekannt, dass sich deren Synan-
gien von den Scolecopteris-Arten in Form und Position 
deutlich unterscheiden, wohl aber auch zu den paläophy-
tischen Marattiaceen gehören. Seine Bestimmung als 
Hawlea Corda berücksichtigte aber nicht, dass Hawlea 
wahrscheinlich nur ein ontogenetischer Aspekt der rei-
fen, sternförmig geöffneten Synangien ist. An Funden 

aus dem oberschlesischen Karbon (Gothan 1913) und 
bei Kidston (1924) ist das deutlich zu sehen. Die Lage 
der Synangien formulierte Stur ganz klar „sori … int-
ra apicem nervorum“ [der Sorus der Hawlea ist unweit 
vom Abschnittsrand situiert] – also nicht median auf den 
Seitennerven wie bei Scolecopteris. Ich bin sicher, dass 
diese randnahe Position der Synangien wie bei Lobatop
teris geinitzii ein Aspekt ihrer terminalen, aber anatropen 
Stellung an den Seitennerven ist. 

Die Sporangien von Lobatopteris miltonii wurden am 
Holotypus aus dem Kohlenfeld Radstock in Somerset 
von Pšenička et al. (2009) untersucht. Deren Sporen sind 
ca. 40 µm groß, trilet, microverrucat und microgranulat; 
dispers gehören sie zu Cyclogranisporites oder Apicula
tisporites. Jedoch erkannten die Autoren, wie auch Cleal 
(2015) wegen der mäßigen Erhaltung der Compressions 
nicht die Position der Synangien und der einzelnen Spor-
angien, was zu einer falschen Deutung führte. 

Pecopteris monyi Zeiller

Abb. 152, 153

 1893  „Pecopteris Haussei n. sp.“ – Sterzel: 30, Taf. III, Fig.  
  3 – 6
 2006  „Pecopteris monyi Zeiller“ – Reichel & Schauer: 28,  
  o. Abb.

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Sterzel (1893) 
wusste, dass seine neue Art Pecopteris Haussei zu Eh-
ren des hervorragenden Döhlener Markscheiders und 
Geologen R. Hausse viele gemeinsame Merkmale mit 
der Art seines französischen Fachkollegen Zeiller (1888) 
aus dem Becken von Commentry hatte. Die geringen 
Unterschiede betreffen nur Wachstumsstadien (Behaa-
rung, Form der Fiederchen). Inzwischen ist Pecopteris 
monyi in zahlreichen Becken des Stephans und Unteren 
Perms auf der Iberischen Halbinsel nachgewiesen (Wag-
ner & Alvarez-Ramis 2010). Auch im Rotliegenden des 
Thüringer Waldes kennen wir sie – auch dort leider ohne 
fertile Fiedern (Barthel 2009). Analog zu vielen mor-
phologisch ähnlichen Pecopteris-Fiedern gehört Peco
pteris monyi sehr wahrscheinlich auch zu den Scoleco
pterisFarnen.

Vorkommen/Material: Wenige Neufunde aus dem Han-
genden des 3. Flözes – auch die Originale zu Sterzel 
(1893) auf hellem, mittelkörnigem Kristalltuff stammen 
sicher aus dieser Fundschicht. Alle Fiedern steril.

Beschreibung: Zweifach plan und katadrom gefiederte 
Wedelfragmente vom Typ Scolecopteris, aber nur steril 
bekannt. Achsen leicht behaart. Fiederchen pecopteri-
disch, lineal-schwach lanzettlich, am Gipfel abgerun-
det, 8 – 9 mm lang und 3 – 4 mm breit, schräg ansitzend, 
schwach herablaufend. Nervatur fiederförmig mit deut-
lichem, basal schwach herablaufendem, die Spitze erei-
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chenden Mittelnerv und meist einfachen und geraden, 
seltener in der Mitte gegabelten Seitennerven (Abb. 152, 
153). 

Vergleiche/Kommentare: Die Pflanze ist nur sicher zu 
bestimmen, wenn die Seitennervatur der Fiederchen zwi-
schen einfach und einmal gegabelt wechselt. Das ist aber 
bei manchen Fragmenten selten oder nicht der Fall. Auch 
das Original zu Sterzel (1893) Taf. III, Fig. 5, ein relativ 
großes Wedelstück, hat nur Fiederchen mit ungegabelten 
Seitennerven. Eine Verwechslung mit Scolecopteris he
mitelioides ist dann möglich, aber Form, Größe und An-
sitzen der Fiederchen sowie Zahl der Seitennerven un-
terscheiden beide Arten. Die Art kommt wahrscheinlich 
auch in den Madensteinen der Bannewitz-Formation vor 
(Sammlung G. Müller), ist dort aber wegen der fragmen-
tären Erhaltung der Fiedern nur schwer von den anderen 
Arten, besonders Scolecopteris hemitelioides, aber auch 
von Lobatopteris geinitzii zu trennen, und auch der Zu-
sammenhang mit fertilen Scolecopteris-Fiedern ist dort 
noch nicht zu beweisen. 

4.6.  Pteridospermen

Autunia conferta (Sternberg) Kerp

Abb. 154, 155

 1855  „Alethopteris nervosa Brgt. sp.“ – Geinitz pro parte: 64  
  und 79
 1893  „Callipteris praelongata Weiss“ – Sterzel: 16, Taf. 1,  
  Fig. 10 – 14
 1907  „Callipteris conferta (Sternberg) Brongniart“ – Gothan  
  in Potonié: 11, Fig. 9
 1958  „Callipteris praelongata Weiss 1869“ – Barthel: 43,  
  Taf. 10, Fig. 5
 1976a  „Callipteris conferta (Sternb.) Brongn.“ – Barthel: 103,  
  Taf. 31, Fig. 5

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Schon in der 
Frühzeit der Paläobotanik wurden einzelne Funde aus 
der Auffahrung des Tiefen Elbstollns (1817 – 1837) oder 
seiner Flügelorte geborgen (Abb. 7). Im Mittelpunkt 
der Forschungen stand aber immer das reichere Materi-
al aus anderen Becken, besonders aus Autun (französi-
sches Zentralmassiv), dem Saar-Nahe-Becken und Crock 
(Thüringer-Wald-Becken). Schrittweise gelang dort der 
Nachweis von fertilen Organen der Peltaspermaceen, ei-
ner auch im Mesophytikum typischen Pteridospermen-
Familie (Kerp 1982) und die Dokumentation der sehr 
großen Fiedervariabilität (Barthel & Haubold 1980). Der 
eingebürgerte Gattungsnamen Callipteris Brongniart, ein 
jüngeres Homonym eines rezenten Farnes, wurde durch 
Autunia Krasser emend. Kerp ersetzt (Kerp & Haubold 
1988). 

Abb.  152.  Pecopteris monyi, sterile Fieder. 3. Flöz Hangendes,  
  Bannewitz. Sammlung Thümmel, TH 55. Maßstab =  
  2 mm.
Fig.  152.  Pecopteris monyi, sterile pinna. 3rd seam. Scale bar =  
  2 mm.

Abb.  153.  Pecopteris monyi, aus Sterzel (1893).
Fig.  153.  Pecopteris monyi, sterile pinna, from Sterzel (1893).
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Vorkommen/Material: In der Sonderfazies des „Bläh-
tons“ im Abbau 5421 in Gittersee und mehrfach im Han-
genden des 3 Flözes in Zauckerode. Meist nur Fieder-
fragmente als kohlige Compressions. 

Beschreibung: Wedelfragmente einfach katadrom ge-
fiedert, Fiederchen meist kurz zungenförmig, 0,5 – 2 cm 
lang, breit und herablaufend ansitzend, acroscop leicht 
eingeschnitten, basiscop vereinzelt geöhrt. Nervatur fie-
derförmig mit Nebennerven, alethopteridisch mit kräf-
tiger Mittelader und meist einfachen, locker stehenden, 
nur vereinzelt gegabelten Seitennerven, die unter spit-
zem Winkel auf den Rand treffen und basiscop direkt aus 
der Fiederachse entspringen. Einige Fragmente bestehen 

aus deutlich größeren Fiederchen mit beginnender Ker-
bung des Randes (Übergang zur zweifachen Fiederung) 
(Abb. 154). 

Epidermis amphistomatisch, Unterseite sehr schwach 
kutinisiert, papillös, Oberseite mit deutlichen, geraden 
Antiklinalwänden und vereinzelten Stomata (Abb. 155).

Kommentare: Viele der von Weiss (1869 – 72) unterschie-
denen Callipteris-Arten, Varietäten und Formen, so auch 
Callipteris praelongata, konnten in Crock (Thüringer 
Wald) auf die natürliche Variabilität von Autunia con
ferta zurückgeführt werden (Barthel & Haubold 1980). 
Weil die Art in Weißig und NW-Sachsen scheinbar fehlt, 
bezeichnete Gothan in Potonié (1907) das Vorkommen in 
Döhlen als „nördlicher Vorposten des Callipteris confer ta- 
Areals.“

Pseudomariopteris busquetii (Zeiller) Danzé-Corsin

Abb. 156

 2006  „Pseudomariopteris busquetii (Zeiller) Danzé-Corsin“ –  
  Barthel & Müller: 126, Abb. 6
 2006  „Pseudomariopteris busquetii (Zeiller) Danzé-Corsin“ –  
  Reichel & Schauer: 29, o. Abb.

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Die Pflanze ist 
erst 1986 durch den Bergmann H. Hertl in wenigen, aber 
gut bestimmbaren Funden entdeckt worden. Die Beob-
achtung von Klimmhaken durch Krings et al. (2003) im 
Becken von Blanzy-Montceau spricht für eine klettern-
de Wuchsform. Das gilt auch für zwei weitere Arten der 
Gattung, deren taxonomische Stellung als Callistophyta-
ceen durch die Studien von Krings & Kerp (1999, 2000) 
weitgehend gesichert ist.

Vorkommen/Material: Einzelfunde in Lette 7 des 5. Flö-
zes.

Abb.  154.  Autunia conferta, Fiederspitze I. O. MfN Berlin, Alte  
  Sammlung, PB 2013/636. Maßstab = 1 cm.
Fig.  154.  Autunia conferta, apex of a 1st order pinna. Scale bar =  
  1 cm.

Abb.  155.  Autunia conferta, Epidermis adaxial. 5. Flöz Hangen- 
  des. MfN Berlin, PB 2014/472. Maßstab = 200 µm.
Fig.  155.  Autunia conferta, adaxial cuticle. Scale bar = 200 µm.
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den. Sterzel (1893) kannte sie aus unseren Revieren 
nicht; er hatte sich bei seinen bedeutenden Studien auf 
Material aus dem Stephanium der Wettin-Subformation 
und dem Westphal D des Chemnitz-Beckens gestützt. 
(Sterzel 1883, 1886). Die botanische Natur der Pflanze als 

Beschreibung: Zweifach katadrom gefiederte Wedelreste 
mit unregelmäßig dreieckigen, meist tief lobierten und 
weit herablaufenden Fiederchen von 5 – 8 mm Länge. 
Nervatur locker und deutlich flexuos, eine Mittelader ist 
durch pendelnde Übergipfelung gleichwertiger Nerven 
angedeutet (Abb. 156).

Dicksonites pluckenetii (Schlotheim ex Brongniart) 
Sterzel

Abb. 157, 158

 1976a  „Dicksonites pluckeneti (Schloth.) Sterzel“ – Barthel:  
  107, Taf. 39, Fig. 8
 2006  „Dicksonites pluckenetii (Schlotheim ex Brongniart)  
  Sterzel“ – Barthel & Müller: 125, Abb. 4

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: In der Döhlen-
Formation ist diese Pteridosperme erst während des 
Uranbergbaus mit wenigen Funden nachgewiesen wor-

Abb.  157.  Dicksonites pluckenetii. 5. Flöz, Lette 7. MMG Dresden,  
  SaP 427. Maßstab = 1 cm.
Fig.  157.  Dicksonites pluckenetii, 5th seam. Scale bar = 1 cm.

Abb.  158.  Dicksonites pluckenetii, Fiederchen mit epidermalen  
  Drüsen. 3. Flöz Hangendes, Bannewitz. Sammlung Thüm- 
  mel, TH V 02. Maßstab = 5 mm.
Fig.  158.  Dicksonites pluckenetii, pinnules with epidermal glands.  
  3rd seam. Scale bar = 5 mm.

Abb.  156.  Pseudomariopteris busquetii (mit Cordaites sp.), 5. Flöz,  
  Lette 7, Bannewitz. MMG Dresden, SaP 4675. Maßstab  
  = 1 cm.
Fig.  156.  Pseudomariopteris busquetii and Cordaites sp. 5th seam. 
  Scale bar = 1 cm.
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Callistophytacee mit einer kletternden Wuchsform ist in 
den letzten Jahrzehnten vor allem im Saar-Nahe-Becken, 
im Thüringer Wald und in Blanzy-Montceau festgestellt 
worden (Krings et al. 2003). Auch im Rotliegenden des 
Chemnitz-Beckens gibt es durch den Nachweis von Cal
listophyton-Wurzeln im Luftwurzelmantel von Psaronien 
Nachweise für diese Kletterpflanze (Rößler 2000).

Vorkommen: Lette 7 des 5. Flözes; Sonderfazies im Ab-
bau 5421 zwischen 4. und 5. Flöz; 3. Flöz Hangendes in 
Bannewitz.

Beschreibung: Zweifach katadrom gefiederte Wedelreste, 
Fiederachsen geflügelt, Fiederchen unregelmäßig drei-
eckig bis spitz zungenförmig, bis 12 mm lang und ca. 
4 mm breit, randlich gekerbt bis fiederteilig (Abb. 157), 
Nervatur fiederförmig, zart und relativ locker, Seitenner-
ven meist einmal, vereinzelt zweimal gegabelt. Auf der 
Lamina einiger Fiederchen sehr kleine (?) Drüsen (Abb. 
158).

Kommentare: Obwohl unser Material sehr arm ist, kann 
man auch hier die starke Variabilität der Fiederchen er-
kennen (Abb. 157). In Manebach (Thüringer-Wald-Be-
cken), der Typuslokalität Schlotheims, sind die Unter-
schiede in dem sehr großen Fundmaterial so erheblich, 
dass man verschiedene Formen feststellen kann, die sich 
im Fiederungsgrad unterscheiden (Barthel 2009). Da 
auch die Wedelarchitektur von Dicksonites pluckenetii 
in einzelnen Becken unterschiedlich ist, nehmen mehrere 
Autoren die Existenz verschiedener Arten an. Sicher ist 
nur die Zugehörigkeit zu den Callistophytaceen (Meyen 
& Lemoigne 1986).

Callipteridium gigas (Gutbier) Weiss

Abb. 159

 1976a  „Callipteridium gigas (Gutb.) Weiss“ – Barthel: 106,  
  Taf. 30, Fig. 2

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Ein Fund des 
Lehrers Süß auf der Halde des Oppelschachtes 1902 
wurde von Sterzel handschriftlich in sein Chemnitzer 
Arbeitsexemplar der Flora (1893) nachgetragen und er-
schien dann in den Florenlisten. Der erste horizontiert 
gesammelte Fund folgte erst 1968. Weitere Nachweise 
fehlen in der Döhlen-Formation. Die von Sterzel (1893) 
als „Callipteridium gigas Gutbier var. minor m.“ be-
zeichneten Funde aus der Niederhäslich-Formation bei 
Possendorf sind unbestimmbar.

Material: Nur wenige Fragmente von Fiedern vorletzter 
Ordnung aus dem Liegenden des 4. Flözes.

Beschreibung: Pteridophylle mit starrer einfacher Fie-
derung, Fiederachse glatt, dünn, Fiederchen, zungen-

förmig, breit ansitzend bis beiderseits der Mittelader 
herablaufend, ca. 10 mm lang und 3 – 4 mm breit (Abb. 
159). Nervatur fiederförmig mit deutlicher Mittelader bis 
¾ der Fiederchenlänge und sehr feinen, ein- oder zwei-
fach in unterschiedlicher Höhe gegabelten, schräg auf 
den Rand treffenden Seitennerven, basal beiderseits der 
Mittelader unmittelbar der Fiederachse als Nebenadern 
entspringend.

Kommentare: Gutbiers großes, aber zerbrochenes Typus-
Exemplar aus dem „Wilden Kohlengebirge“ der Härtens-
dorf-Formation im Chemnitz-Becken ist wesentlich va-
riabler beblättert und zeigt auch die Zwischenfiedern der 
doppelt gefiederten Wedel. Epidermispräparate dieser in 
West- und Mitteleuropa im oberen Stephan und Rotlie-
genden weit verbreiteten Pteridosperme sind noch nicht 
gelungen und ihre systematische Stellung ist auch nicht 
sicher bekannt. Nach ihrer Wedelarchitektur gehört sie 
zu den Medullosaceen.

Barthelopteris germarii (Giebel) Zodrow & Cleal

Abb. 160, 161

 1893  „Dictyopteris Schützei Roemer“ – Sterzel: 47, Taf. 6,  
  Fig. 9 – 13
 1958  „Linopteris germari (Giebel 1857) H. Potonié“ – Bar- 
  thel: 36, Taf. IX, Fig. 1 – 3, Abb. 3
 1962b  „Linopteris germari (Giebel 1857) Potonie 1897“ –  
  Barthel: 31, Taf. XXVII, Fig. 1, 4; Taf. XXVIII, Fig.  
  1 – 6
 1976a  „Reticulopteris germari (Giebel) Gothan“ – Barthel: 94,  
  Taf. 32, Fig. 8

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Die Fieder-
blättchen dieser Pteridosperme sind durch ihre einfache 
Maschennervatur unverkennbar und seit Sterzels Mono-

Abb. 159.  Callipteridium gigas. 4. Flöz, Liegendes, Gittersee.  
  MMG Dresden, SaP 1168. Maßstab = 0,5 cm.
Fig.  159. Callipteridium gigas last order pinna. 4th seam. Scale  
  bar = 0,5 cm.



191

4. Elemente der Flora GEOLOGICA SAXONICA  —  61 (2): 2015

gebohrloch lange gewässert, war zu plastischem tonig-
schluffigem Gestein umgewandelt und ließ sich mühelos 
schneiden, ausschlämmen und mazerieren. Dies geschah 
1957 unter sehr einfachen Bedingungen im Labor der 
Wetterabteilung (Steiger H. Gräfe) auf dem Schacht in 
Döhlen.

Beschreibung: Die Döhlener Funde bestehen aus meist 
nur einmal unpaarig gefiederten, sehr fragmentären We-
delteilen oder isolierten Fiederchen. Diese sind sehr un-
terschiedlich groß, 20 – 70 mm lang und 5 – 20 mm breit, 
zungenförmig mit parallelen Seitenrändern, abgerunde-
ter Spitze und herzförmiger, sehr kurz gestielter Basis. 
Vereinzelt sind die Fiederchen schwach sichelförmig 
gekrümmt. Die kräftige, schwach eingesenkte Mittelader 
ist bis dicht unter die Fiederchenspitze zu verfolgen, die 
zarten Seitennerven steigen bogenförmig auf, vernetzen 
sich zu kleinen, langgestreckt polygonalen, meist sechs-
eckigen Maschen und treffen senkrecht auf den Rand 
(Abb. 161 A, G). 
 Wegen der sehr schwach kutinisierten Antiklinalwän-
de beider Seiten und der sehr kleinen Zellen der Untersei-
te ist die Epidermisstruktur von Barthelopteris germarii 
schwer zu erkennen: Die Epidermis ist hypostomatisch 
und außerhalb der Mittelader nicht in Längszonen und 
Intercostalfelder differenziert. Ihre Stomata sind regel-
los orientiert und stehen sehr dicht; oft berühren sie sich 
mit ihren 6 – 8, schwach papillösen Nebenzellen (Abb. 
161 E). Deren laterale Antiklinalwände sind streng radi-
al orientiert. Die schmal-elliptischen Schließzellen sind 
15 – 25 µm lang und 8 – 10 µm breit, nur schwach einge-
senkt; ihre Pori sind gleichlang (Abb. 161 F). Die sehr 
kleinen Intercostalzellen der Unterseite sind unregel-
mäßig polygonal, nicht orientiert, 15 – 20 µm ∅. Lang-
gestreckte, etwas stärker kutinisierte Zellen (bis 60 µm 
lang) sind auf den Bereich der Mittelader beschränkt. 
Auch locker in den Intercostalfeldern verstreute Tri-
chopodien, 15 – 25 µm ∅, sind stärker kutinisiert und 
von 8 – 10 kleinen Nebenzellen konzentrisch umgeben. 
Vereinzelt treten auf der Unterseite 70 µm große roset-
tenförmige peltate Drüsen auf. Die Epidermiszellen der 
Oberseite sind deutlich größer (30 – 50 µm ∅) und meist 
hexagonal. Auch die stärker kutinisierten Trichopodien 
(Abb. 161 D) sind hier größer (50 – 80 µm ∅) und stehen 
in der Längszone über der Mittelader dichter als in den 
Intercostalfeldern.
 
Kommentare: So wie in den Döhlen-Fundschichten sind 
auch in den anderen sächsischen Vorkommen und in 
Thüringen bisher meist nur einfach gefiederte Wedel-
fragmente oder isolierte Fiederchen beobachtet worden. 
Anders im Becken von Blanzy-Montceau: Hier konnten 
Laveine & Delbeque (2011) sehr große Funde aus dem 
letzten französischen Steinkohlentagebau Les Fouthi aux 
bei Montceau untersuchen und gelangten zu einer Re-
konstruktion eines gewaltigen, mindestens 2,7 m langen 
Wedels (Abb. 160). An dessen gegabelter Rhachis war 
außen eine dreifache, innen eine zweifache Fiederung 
sowie einfach gefiederte Fiedern direkt an der Rhachis 

graphie (1893) in Döhlen häufig nachgewiesen. Nur ihr 
Name hat sich mehrfach verändert, was durch zunehmen-
de Kenntnisse in der Wedel- und Epidermisstruktur der 
im Stephan und Rotliegenden weitverbreiteten Pflanze 
bedingt war. Die wichtigsten neuen Entdeckungen stam-
men aus dem Becken von Blanzy-Montceau im franzö-
sischen Zentralmassiv (Krings & Kerp 1998, Laveine 
& Delbeque 2011). Die ersten Epidermispräparate aber 
stammen aus unserer Döhlen-Formation und gelangen mir 
schon 1958. Sie öffneten methodisch den Weg zu einer 
systematischen Epidermisuntersuchung der Pteridosper-
men (Barthel 1962b). Die damals gewonnenen Erkennt-
nisse und die Unterschiede zu anderen Medullosaceen mit 
Maschennervatur waren für Zodrow & Cleal (1993) das 
Motiv, die Gattung Barthelopteris aufzustellen.

Vorkommen und Material: Häufig in der „Pyritlette“ und 
im Liegenden des 4. Flözes, vereinzelt im Hangenden 
des 3. Flözes, einzelne nichthorizontierte Funde. Das 
Material aus der Pyritlette im Schacht VIII, Strecke 463 
W ist eine Besonderheit: durch ein angefahrenes Überta-

Abb.  160.  Barthelopteris germarii, Rekonstruktion eines Wedels  
  mit dichotomer Konfiguration außen am Gipfel der  
  Primärfiedern. Aus Laveine & Delbeque (2011). Maß - 
  stab = 1 m.
Fig. 160.  Barthelopteris germarii, reconstruction of a frond show- 
  ing primary pinnae exhibiting an apical dichotomy on  
  their outer side. From Laveine & Delbeque (2011).  
  Scale bar = 1 m.
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Beschreibung: Wedelreste einfach gefiedert. Fiederchen 
kurz zungenförmig, ca. 10 mm lang und 3 – 4 mm breit, 
schräg ansitzend, leicht herablaufend. Nervatur neuro-
pteridisch-odontopteridisch fächerförmig, sehr fein und 
dicht, eine Mittelader fehlt, wird aber durch zwei- bis 
dreifach gegabelte Fächernerven und eine mediane Ein-
senkung der Lamina auf ein Drittel vorgetäuscht. An der 
Fiederchenbasis einige basiscope Nebenadern.
 Epidermis hypostomatisch; Zellen der Oberseite 
lang-rechteckig oder -polygonal, 50 – 100 µm lang und 
15 – 20 µm breit, Antiklinalwände gerade und eben; Un-
terseite nicht deutlich in Längszonen und Intercostalfel-
der differenziert; Stomata streng in parallen Längsreihen 
und längsorientiert, bis 10 dizyklische Nebenzellen über-
ragen mit kräftig kutinisierten, bis 15 µm langen Papillen 
die Schließzellen; auch alle anderen Zellen der Untersei-
te stark papillös. 

Kommentare: Die weit verbreitete Medullosaceenart ist 
am besten aus den Härtensdorf- und Planitz-Formatio-
nen des Chemnitz-Beckens bekannt (Barthel 1976a). Es 
hat aber sehr lange gedauert, ehe sie taxonomisch und 
nomenklatorisch dort sicher definiert wurde; Goeppert 
(1836) hatte die Herkunft seiner Originale mit dem Un-
terkarbon von Landshut (Kamienna Góra) verwechselt, 
und Sterzel (1881b) konnte seiner vorzüglichen Revision 
keine Abbildungen beigeben. Ich füge daher hier Goep-
perts Abbildung des einzigen bisher bekannten Gabel-

festzustellen. Laveine (1997) nennt diese Wedelarchi-
tektur „bifurcat outer semipinnat.“ Reticulopteris-Wedel 
sind dagegen „bifurcat outer/inner semipinnat“, haben 
also symmetrische Rhachisgabeläste. Die germarii-Fun-
de von Blanzy-Montceau zeichnen sich nicht nur durch 
ihre Größe, sondern auch durch eine bessere Erhaltung 
ihrer Kutikulen aus, die Krings & Kerp (1998) zu wun-
derbaren Präparaten der Nervaturfeinstruktur verhalfen 
(Abb. 161 C). Außerdem konnten die Autoren hier die 
rosettenförmigen Epidermisstrukturen auf der Unterseite 
erstmalig beobachten. Ferner sind dort die Stomata grö-
ßer als in Döhlen.

Neurocallipteris neuropteroides (Goeppert) Cleal, 
Shute & Zodrow

Abb. 162

 1958  „Neuropteris sp.“ – Barthel: 44, Abb. 5, Taf. 10, Fig. 3, 4
 1962a  „Neuropteris neuropteroides (Goeppert 1836) Zeiller  
  1906“ – Barthel: 21, o. Abb.
 2006  „Neurocallipteris neuropteroides (Goeppert) Cleal,  
  Shute & Zodrow“ – Reichel & Schauer: 29, o. Abb.

Sammlungsgeschichte: 1957 konnte ich in der Schacht-
anlage Birkigt/Heidenschanze an der Mündung eines 
Übertagebohrlochs auf plastischem Ton-/Schluffgestein 
einige Fiederchen freilegen, mazerieren und als Kutiku-
lenpräparate untersuchen (Barthel 1962a). Neuere Funde 
gibt es nicht. 

Material und Vorkommen: Lette 4 („Pyritlette“) im 5. 
Flöz, wenige kleine Fiederfragmente als Compressions. 

Abb.  162.  Neurocallipteris neuropteroides, einziger bisher bekann- 
  ter Gabelwedel. Zwickau-Reinsdorf im Chemnitz-Be- 
  cken, Planitz-Formation. Aus Goeppert (1836). 
Fig.  162.  Neurocallipteris neuropteroides, the only known di - 
  chotomous frond. Zwickau-Reinsdorf, Planitz For ma - 
  tion, Chemnitz Basin. From Göppert (1836).

← Abb.  161. (A – G). Barthelopteris germarii. Maßstäbe: A, C, G  
  = 1 cm; B = 1 mm; D – F = 20 µm.
 A.  Fragment einer Sekundärfieder, 3. Flöz Hangendes,  
  Bannewitz. MMG Dresden, SaP 1308.
 B.  Fiederchen-Nervatur, Schweinsdorfer Flöz, MfN Ber- 
  lin, PB 2013/339.
 C.  Nervatur eines Fiederchen. Becken von Blanzy-Mont- 
  ceau. Präparat und Foto Krings & Kerp, Universität  
  Münster. Aus Barthel (2004). Maßstab = 0,5 cm.
 D – F.  Kutikularpräparate der Ober- (D) und Unterseite (E,  
  F).5. Flöz, Lette 4. MfN Berlin, Präparat I-20.
 G.  Fiederchen, 3. Flöz Hangendes, Bannewitz, MMG  
  Dresden SaP 4461.
—
← Fig.  161.  (A – G). Barthelopteris germarii. Scale bars: A, C, G  
  = 1 cm; B = 1 mm; D – F = 20 µm
 A.  Fragment of a 2nd order pinna. 3rd seam.
 B.  Venation of a pinnule. Niederhäslich Formation.
 C.  Venation of a pinnule. Basin of Blanzy-Montceau.  
  Slide and photograph by M. Krings & H. Kerp, Uni- 
  versity Münster, from Barthel (2004).  
 G.  Pinnules. 3rd seam.
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wedels aus dem Grüna-Tuff der Planitz-Formation von 
Zwickau-Reinsdorf ein (Abb. 162). Das Original aus der 
Bibliothek des Gymnasiums Magdalenaeum in Breslau 
ist seit 1875 verschollen, eine Gipsreplik habe ich 1966 
in der Goeppert-Sammlung der Universität Wrocław 
gesehen. Aus dieser Fundschicht der Planitz-Formati-
on, dem stratum typicum der Art, stammen die ältesten 
Pflanzenfossilien in der Paläobotanischen Sammlung des 
MMG Dresden (Kunzmann in Lange & Kühne 2006). 
Diese Abdrücke mit den grünlichen Delessitbelägen 
sind unverkennbare Fossilien aus den ehemaligen Tuff-
Steinbrüchen bei Zwickau-Reinsdorf und daher auch 
unbeschriftet in alten Sammlungen wiederzuerkennen 
(Rößler 1999).
 

Neurodontopteris auriculata (Brongniart) Potonié

Abb. 163 – 167

 1976a  „Neuropteris cordata Brongn. mit Cyclopteris-Basisfie- 
  dern“ – Barthel: 88, Taf. 33, Fig. 1 – 10
 2006 “Neurodontopteris auriculata Brongniart“ – Barthel in  
  Reichel & Schauer: 29, o. Abb.

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Die neuropteri-
dischen Fiedern der Pflanze wurden in den 1970er Jahren 
zusammen mit den sehr großen Cyclopteris-Fiedern und 
breiten Wedelachsen von Bergleuten über dem 3. Flöz 
entdeckt. Barthel (1976a) hat sie zusammen mit Funden 
aus dem Schweinsdorfer Flöz ausführlich dargestellt, 
auch mit Epidermisstruktur, aber falsch als Neuropteris 
cordata bestimmt. Gleich mehrere Fachkollegen haben 
das unisono korrigiert: Cleal & Shute (1995), Šimůnek 
(1999) und Krings (1999).

Beschreibung: Wedelfragmente zweifach plan und kata-
drom gefiedert (Abb. 164). Voll entwickelte Fiederchen 
lang-zungenförmig, bis 50 mm lang und 15 mm breit, 
mit abgerundetem Gipfel und herzförmig eingezogener 
Basis, neuropteridisch ansitzend (Abb. 163). Mit telader 
bis ⅔ der Fiederchenlänge deutlich, aber nicht markant. 
Seitennerven relativ locker, unter spitzem Winkel von 
der Mittelader bogenförmig aufsteigend, sich bis zu vier-
fach gabelnd, unter stumpfem Winkel auf den Rand tref-
fend. Fiederchen an den Fiederspitzen odontopteridisch, 
basalwärts in katadrom herablaufende und anadrom ein-
geschnürte Fiederchen („Mixoneura-Form“) mit kurzer 
Mittelader übergehend.

Cyclopteris-Fiedern bis zu 20 cm ∅, mit einer fä-
cherartigen, bis fünffach gegabelten, sehr markanten 
Nervatur, stengelumfassend an der bis 4,5 cm breiten 
Rhachis (Abb. 166, 167).

Epidermis amphistomatisch, beide Seiten deutlich 
in Längszonen und Intercostalfelder gegliedert (Abb. 
165). Stomata nicht orientiert, haplocheil, Schließzellen 
20 – 30 µm lang, deutlich eingesenkt, schwach kutini-
siert, oft deutlich idiokutikular quergestreift, von 4 – 7, 

meist 6 Nebenzellen, streng konzentrisch umgeben und 
von deren Papillen überragt. Intercostalzellen außerhalb 
der Stomata isodiametrisch, ca. 45 µm groß, Kutikular-
papillen unterschiedlich deutlich, oft fehlend. Auch die 
Papillen der Stomatanebenzellen sind in einigen Präpara-
ten schwach entwickelt. Trichopodien auf beiden Blatt-
seiten sehr markant, ca. 60 µm ∅, mehrzellige Haare (bis 
300 µm lang) nur selten erhalten.

Rekonstruktion: Die Zusammengehörigkeit der neuro-
pteridischen Wedelteile mit den basalen Cyclopteris-
Fiedern an der breiten Rhachis ergibt sich aus der glei-
chen Epidermistruktur der Fiedern, dem gemeinsamen 
Vorkommen mit den gleichen Wedelachsen im gleichen 
Gesteinsblock der Fundschicht.

Auch im Schweinsdorfer Flöz kommen die verschie-
denen Fiedern gemeinsam vor.

Große Wedelfragmente im Becken von Blanzy-
Montceau ermöglichten Laveine & Dufour (2013) eine 
Rekonstruktion eines ganzen, gestielten Gabel-Wedels 
von ca. 2 m Länge – sicher nicht zu groß, wenn man an 

Abb.  163.  Neurodontopteris auriculata, 3. Flöz Hangendes, Banne- 
  witz. MMG Dresden, SaP 1294. Maßstab = 1 cm.
Fig.  163.  Neurodontopteris auriculata, 3rd seam, Bannewitz. Scale  
  bar = 1 cm.
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unsere Cyclopteris-Fiedern und die 4,5 cm breite Rha-
chis denkt! Die Autoren erstellen eine erweiterte Diag-
nose der Art und bestätigen die eigenständische Gattung 
Neurodontopteris Potonié von einer „bifurcat inner/outer 
semipinnat“Architektur und einem nur zweifachen Fie-
derungsgrad gegenüber anderen neuropteridisch-odonto-
pteridischen Gattungen wie Mixoneura, Odontopteris, 
Neuropteris, Laveinopteris und Macroneuropteris. Die 
in dieser Rekonstruktionszeichnung nur angedeuteten 
Cyclopteris-Basisblätter können mit unserem Döhlen-
Material bestätigt werden.

Kommentare: Im Schweinsdorfer Flöz sind die Funde 
von Neurodontopteris auriculata zahlreicher, und sie 
enthalten auch mehrere morphologische Übergänge zu 
basalen und terminalen Fiedern. Auch Cyclopteris-Fie-
derchen sind hier variabler (Barthel 1976a, Abb. 11, Taf. 
34). Die Epidermisstrukturen sind auf den dispersen und 
in-situ-Kutikulen häufig klarer zu erkennen, fast stets 
mit markanten Kutikularpapillen, besonders auf den Ne-
benzellen, wo sie sehr enge und unregelmäßige äußere 

Abb.  164. Neurodontopteris auriculata, 3. Flöz Hangendes, Ban- 
  newitz. MMG Dresden, SaP 1295. Maßstab = 5 cm.
Fig.  164.  Neurodontopteris auriculata, 3rd seam. Scale bar = 5 cm. 

Abb.  167.  Neurodontopteris auriculata, CyclopterisFieder. 3. Flöz  
  Hangendes, Bannewitz. Sammlung Thümmel, TH 19.  
  Maßstab = 5 cm.
Fig.  167.  Neurodontopteris auriculata, Cyclopteris-pinna. 3rd seam.  
  Maßstab = 5 cm.

Abb.  165.  Neurodontopteris auriculata, Epidermis. 3. Flöz Han- 
  gendes, Bannewitz. Epidermis, MfN Berlin, Präp.2014/  
  471. Maßstab = 50 µm.
Fig.  165.  Neurodontopteris auriculata, amphistomatic epidermis.  
  3rd seam. Scale bar = 50 µm.

Abb.  166.  Neurodontopteris auriculata, Cyclopteris-Fieder. 3. Flöz  
  Hangendes, Bannewitz. MMG Dresden, SaP ex Reichel  
  Nr. 917. Maßstab = 5 cm.
Fig.  166.  Cyclopteris-pinna from Neurodontopteris auriculata.  
  3rd seam. Scale bar = 5 cm.
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Atemhöhlen bilden. Nur die Schließzellen sind bei den 
kräftigen Kutikulen des Schweinsdorfer Flözes oft nicht 
erhalten. Die amphistomatische Epidermisstruktur ha-
ben Šimůnek (1999) und Krings (1999) bestätigt. Krings 
konnte auch mit dem besser erhaltenen französischen 
Material den Feinbau der Stomata darstellen. Neurodon
to pteris auriculata ist damit eine der vegetativ am besten 
bekannten Medullosaceen. 

Odontopteris lingulata (Goeppert) Schimper

Abb. 168

 1893  „Odontopteris obtusa (Brongniart partim) Weiss“ –  
  Sterzel: 13, Taf. I, Fig. 7, 8, 9
 1976a  „Odontopteris lingulata (Göpp.) Schimper“ – Barthel  
  pro parte: 109, o. Abb. 

In der Döhlen-Formation sind nur drei fragmentär erhal-
tene Fiederchen als Haldenfunde von Birkigt bekannt 
(Abb. 168). Wahrscheinlich sind es unpaare Endfieder-
chen dieser im Rotliegenden weit verbreiteten und in 

anderen Becken sehr häufigen Medullosaceenwedel. Im 
Thüringer Wald und im Saar-Nahe-Becken gehören sie 
zu den bekanntesten Rotliegendpflanzen. Warum sie bei 
uns nur als Raritäten vorkommen, hängt mit dem Fehlen 
ihrer Standorte an trockenen Seeufern zusammen, wo sie 
gewöhnlich zusammen mit Peltaspermaceen (Autunia 
conferta) und Walchien wuchsen.

Taeniopteris jejunata Grand’Eury

Abb. 169

 1855  „Alethopteris longifolia Presl sp.“ – Geinitz pro parte:  
  29, Taf. 31, Fig. 9
 1881  „Taeniopteris Plauensis nov. sp.“ – Sterzel: 341, o. Abb.
 1893  „Taeniopteris Plauensis Sterzel“ – Sterzel: 45, Taf. 6,  
  Fig. 2 B, 5 – 8
 1958  „Taeniopteris jejunata Grand’Eury 1877 ex Zeiller  
  1888“ – Barthel: 41, Abb. 4, Taf. 10, Fig. 1 und 2
 1962a  „Taeniopteris jejunata Gr. Eury 1877“ – Barthel: 41,  
  Taf. 35, Fig. 5 – 9; Taf. 36, Fig. 1 – 4
 2006  „Taeniopteris jejunata Grand’Eury“ – Reichel & Schau- 
  er: 29, o. Abb.

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Die ersten Fun-
de stammen 1849 aus dem Augustusschacht, und Geinitz 
(1855) bestimmte sie als Alethopteris-Fiedern. Sterzel 
(1881) glaubte nach Vergleich mit den französischen 
Vorkommen eine neue Art entdeckt zu haben. Dies be-
zweifelte W. Remy (1953) zu Recht, widerrief das aber 
später (Remy, W. & Remy, R. 1975), als er selbst mit 
Taeniopteris schlotheimii im Thüringer Wald eine über-
flüssige Spezies kreiert hatte. Neue Funde wurden ab 
1956 vorwiegend im Grubenfeld Gittersee geborgen. 
Vom älteren Sammlungsmaterial gelang die Untersu-
chung der Epidermisstrukturen (Barthel 1962a).

Material und Vorkommen: Lette 7 und Lette 1 des 5. Flö-
zes, Hangendes vom 3. Flöz in Gittersee, „Blumengebir-
ge“ über dem 2. Flöz in Zauckerode. 

Abb.  168.  Odontopteris lingulata. Aus Sterzel (1893).
Fig.  168.  Odontopteris lingulata, pinnules. From Sterzel (1893).

Abb.  169.  Taeniopteris jejunata. 3. Flöz Hangendes, Bannewitz.  
  Sammlung Thümmel, TH V 11. Maßstab = 2 cm.
Fig.  169.  Taeniopteris jejunata pinnules. 3rd seam. Scale bar =  
  2 cm.
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Beschreibung: Wedelteile einfach gefiedert, Lamina 
dünn, Achse fein längsgestreift. Fiedern breit-lineal bis 
schmal-oval mit langer Spitze und herzförmiger, kurz 
gestielter Basis, bis 6 cm lang und 1,5 – 2 cm breit. Ner-
vatur fiederförmig, beiderseits der Mittelader relativ lo-
cker, am Blattrand dicht; Mittelader sehr kräftig, bis in 
eine terminale „Träufelspitze“ reichend, Seitennerven 
ein- bis zweifach in unterschiedlicher Höhe gegabelt, mit 
10 – 14 Nerven stumpfwinklig den Fiederrand erreichend 
(Abb. 169).
 Epidermis hypostomatisch, sehr schwach kutinisiert, 
Oberseite mit lang-polyedrischen Zellen und vereinzel-
ten Trichopodien, Unterseite deutlich in Längszonen und 
Intercostalfelder gegliedert, Stomata haplocheil, nur un-
deutlich parallel zu den Längszonen orientiert, schwach 
kutinisiert, nicht eingesenkt, monozyklisch von 4 – 6 Ne-
benzellen umgeben.

Kommentare: Die Fiedern sind in Form und Größe recht 
variabel, und auch die Dichte der Nervatur wechselt 
stark. Außerdem sind die meisten Fiedern der Haupt-
fundschicht „Blumengebirge“ lateral deutlich eingerollt 
und schwer zu erkennen. Dies erklärt die Tendenz eini-
ger Autoren, mehrere Arten zu unterscheiden. Hierzu ge-
hört auch Taeniopteris tenuis Doubinger & Vetter 1959 
aus dem französischen Zentralmassiv.
 Fertile Organe, wohl kleine Samenanlagen oder Mik-
rosynangien, sind randständig an Fiedern mit reduzierter 
Spreite im Thüringer Wald und im Ilfeld-Becken beob-
achtet worden (Remy, R. & Remy, W. 1959, Remy, W. & 
Remy, R. 1966). Dennoch ist die systematische Stellung 
der Taeniopteris-Arten nicht gesichert. Die Epidermis-
strukturen sprechen für Pteridospermen, Mamay (1976) 

sieht in den taeniopteridischen Pteridospermen den pa-
läozoischen Ursprung der Cycadales. Taeniopteris jeju
nata kommt auch im Schweinsdorfer Flöz der Nieder-
häslich-Formation vor (Reichel & Barthel 1964). 

Taeniopteris abnormis Gutbier

Abb. 170, 171

 2006  „Taeniopteris abnormis Gutbier.“ – Reichel & Schauer:  
  29, o. Abb.

Sammlungsgeschichte und Material: Diese typische 
Rotliegendpflanze ist bisher nur einmal in der Döhlen-
Formation gefunden worden, mit zwei Fragmenten ei-
nes großen Blattes im Mittelfeld des Reviers Bannewitz 
durch Th. Thümmel aus der Lette 7 des 5. Flözes.

Beschreibung: Reste großer, ungefiederter parallelrandi-
ger Blätter, 5 – 12 cm breit. Fiedernervatur mit sehr kräf-
tiger, tief eingesenkter Mittelader und feiner, sehr dicht 
stehender, nur unmittelbar an der Basis gegabelter Sei-

Abb.  170.  Taeniopteris abnormis. 5. Flöz, Lette 7. Sammlung  
  Thümmel, TH V 01. Maßstab = 1 cm.
Fig.  170.  Taeniopteris abnormis leaf fragment. 5th seam. Scale  
  bar = 1 cm.

Abb.  171.  Taeniopteris abnormis. Chemnitz-Becken, Leukersdorf- 
  Formation. Hilbersdorf. Museum für Naturkunde Chem- 
  nitz, K 298. Maßstab = 2 cm.
Fig.  171.  Taeniopteris abnormis leaf fragment from Hilbersdorf,  
  Chemnitz Basin, the locality with the best material of  
  this species of all European Rotliegend basins. Scale  
  bar = 2 cm.
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tennervatur, die mit ca. 18 – 20 Nerven fast senkrecht den 
Blattrand erreicht (Abb. 170).

Kommentar: Die besten Funde der weitverbreiteten, aber 
nirgends häufigen Pflanze stammen aus Gutbiers Typus-
lokalität Zwickau-Planitz und der Leukersdorf-Forma-
tion im Chemnitz-Becken (Abb.171). Hier entdeckte 
O. Weber eine Medullosa (? Medullosa leuckartii) mit 
einer dichten Packung von Blättern im Tuffmantel des 
Stammes (Weber & Sterzel 1896). Aus dem Rotliegend-
Travertin von Karniowice (Polen) beschrieb Lipiarski 
(1972) einmal kleine Samenanlagen oder Sporangien 
an den Blatträndern. Die vielfach genannte Taeniopteris 
multinervia Weiss 1869/72 ist nur ein jüngeres Synonym 
unserer Pflanze. 

4.7.  Pteridophylle unbekannter Stellung

Pecopteris integra (Andrae) Schimper

Abb. 172, 173

 1976a  „Pecopteris integra (Andrae) Schimper“ – Barthel: 111,  
  Taf. 11, Fig. 9, 10
 2006  „Pecopteris integra (Andrae) Schimper“ – Reichel &  
  Schauer: 29, o. Abb.

Sammlungsgeschichte/Vorkommen: Die Pflanze ist erst 
während des Uranbergbaus in den 1970er Jahren mit we-
nigen Exemplaren im Liegenden des 4. Flözes gefunden 
worden.

Beschreibung: Zweifach katadrom und plan regelmäßig 
gefiederte Wedelfragmente mit großen, schräg ansitzen-
den, pecopteridischen, bis 10 mm langen Fiederchen, die 
basal acroscop eingekerbt sind und basiscop an der Fie-
derachse herablaufen (Abb. 172). Nervatur fiederförmig 

und dünn, mit etwas schräg ansitzender Mittelader und 
locker stehenden Seitennerven, die im unteren Drittel 
ein- bis zweifach gegabelt sind und schräg auf den Rand 
treffen (Abb. 173). 

Kommentar: Unser Vorkommen ist bisher das einzige im 
Rotliegenden. Auch die reicheren Funde in der Wettin-
Subformation des Saale-Beckens (stratum typicum) und 
anderen stephanischen Becken sind nur steril. Daher ist 
es ungewiss, ob Pecopteris integra ein Farn ist. Wegen 
ihrer Nervatur ist sie sicher keine Scolecopteris-Art. 

Pecopteris bredovii Germar

Abb. 174, 175

 2006  „Pecopteris bredovii Germar“ – Barthel & Müller: 126,  
  Abb. 5

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Dieses farnlau-
bige Gewächs wurde erst in den 1980er Jahren durch G. 
Müller im Döhlener Becken entdeckt. Obwohl es in ande-
ren Rotliegendbecken und vor allem im Stephanium sehr 
häufig vorkommt, wissen wir nichts über die systemati-
sche Stellung. Fertile Organe wurden noch nicht gefun-
den. Auf Grund der ähnlichen Wedelstruktur und Nerva-
tur wie bei Dicksonites plukenetii ist eine Zugehörigkeit 
zu den Callistophytaceen denkbar. Brousmiche (1983) 
stellt die Art unter die Synomymie des Westphal-D-Far-
nes Oligocarpia gutbierii  Goeppert, wofür es aber in den 
Typus-Straten beider Pflanzen keinerlei Argumente gibt.

Vorkommen: Ein einzelner Fund in Lette 7 des 5. Flözes.

Beschreibung: Bis dreifach katadrom und plan gefiederte 
kleine Wedelreste mit deutlich flexuoser und geflügel-
ter Fiederachse I. Ordnung, Fiederchen sehr klein, max. 
5 mm lang, unregelmäßig zungenförmig, herablaufend 
und durch einen Saum miteinander verbunden; Nervatur 

Abb.  172.  Pecopteris integra. 4. Flöz Liegendes. MMG Dresden,  
  SaP 1072. Maßstab = 1 cm.
Fig.  172.  Pecopteris integra, bipinnate fragment. 4th seam. Scale  
  bar = 1 cm.

Abb.  173.  Pecopteris integra. 4. Flöz Liegendes. MMG Dresden  
  SaP 4489. Maßstab = 1 cm.
Fig.  173.  Pecopteris integra pinna showing the typical venation.  
  4th seam. Scale bar = 1 cm.
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markant, locker fiederförmig und leicht flexuos, Seitena-
der einmal gegabelt (Abb. 174, 175).
 

Sphenopteris mathetii Zeiller 

Abb. 176 – 178

 1893  „Sphenopteris Deichmülleri n. sp.“ – Sterzel: 12, Taf. I,  
  Fig. 6
 1958  „Sphenopteris deichmülleri Sterzel 1893“ – Barthel: 47,  
  Taf. 11, Fig. 1, 3; Taf. 12, Fig. 1 – 4.
 1976a  „Sphenopteris matheti Zeiller“ – Barthel: 110, Taf. 40,  
  Fig. 1 – 7 

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Sterzel (1893) 
verfügte bei den sphenopteridischen Farnen nur über we-
nige Funde, und diese waren meist sehr kleine, schlecht 
erhaltene Fragmente von Fiederspitzen. Auf solch spärli-
ches Material neue Arten wie Sphenopteris deichmülleri 
zu begründen, war wissenschaftlich eigentlich nicht zu 
vertreten, wurde aber damals auch von anderen Autoren 
bei anderen Florenbearbeitungen oberkarbonisch-un-
terpermischer Becken so praktiziert. In der Döhlen-For-
mation können wir jetzt durch neue bessere Funde mit 
einiger Sicherheit feststellen, wozu wenigstens einige 
Originale Sterzels taxonomisch gehören. Dabei ist der 
Vergleich mit den Pflanzenfossilien aus dem Stephanium 
des französischen Zentralmassivs und ihren Darstellun-
gen durch Zeiller (1888, 1892, 1906) der beste Weg. Dort 
stand der Kohlenbergbau damals noch in voller Blüte, 
und die Funde waren zahlreicher und besser erhalten 

als in den deutschen Vorkommen. Die Revisionen der 
Sphenopteriden im Becken von Blanzy-Montceau mit 
dem letzten französischen Steinkohlentagebau Les Fou-
thiaux durch Langiaux (1984) und spanischer Vorkom-
men durch Alvarez-Ramis (1967) sind dabei wertvolle 
Ergänzungen, auch wenn sie die botanische Natur dieser 
Farne nicht weiter aufklären. 

Vorkommen/Material: Sterile Wedelfragmente vereinzelt 
in der Lette 1 des 5. Flözes, Revier Gittersee, meist Ende 
der 1950er Jahre von R. Jülich gesammelt.

Beschreibung: Wedelfragmente dreifach katadrom gefie-
dert, sehr zierlich wirkend. Rhachis bis 5 mm breit, glatt, 
basal flexuos, im oberen Wedelteil gegabelt (Abb. 177). 
An der Basis der Fiedern 1. Ordnung katadrom eine 
aphleboide Fieder mit pendelnd-übergipfelnder Teilung 
(Abb. 178). Fiedern 2. und 3. Ordnung schwach acroton, 
sehr spitz-dreieckig. Fiedern 3. Ordnung (Fiederchen) 
bis 15 mm lang, tief fiederteilig über fiederspaltig bis ge-
kerbt, schräg ansitzend bis herablaufend, untereinander 
durch einen schmalen Saum verbunden, acroscop leicht 
eingeschnürt, pro Fiederchen bis zu 5 einzelne Fieder-
teile, wobei der basale anadrome Fiederteil deutlich am 
größten ist, stumpfdreieckig, glattrandig bis locker ge-
zähnt (max. 3 Randzähne). Glattrandige Fiederteile mit 
je einem Seitennerv, gezähnte Fiederteile mit anderthalb-
fach gegabelten Seitennerven. Nervatur insgesamt sehr 
zart, in der relativ dicken Fiederchenlamina schwer zu 
erkennen (Abb. 176). 

Kommentare: Eine ähnliche Situation gibt es im Thürin-
ger Wald: Auch hier hat der Erstbeschreiber dieser Flora 

Abb.  174.  Pecopteris bredovii. 5. Flöz, Lette 7. Sammlung G. Mül- 
  ler (MMG Dresden), WA 2.2. Maßstab = 1 cm.
Fig.  174.  Pecopteris bredovii. 5th seam. Scale bar = 1 cm.

Abb.  175.  Pecopteris bredovii. 5. Flöz, Lette 7. Sammlung G. Mül - 
  ler, WA 2.1. Maßstab = 1 cm.
Fig.  175.  Pecopteris bredovii showing the thin lamina. 5th seam.  
  Scale bar = 1 cm.
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mehrere ähnliche SphenopterisArten mit Einzelfunden 
meist kleiner, schlecht erhaltener Fragmente begründet 
(H. Potonié 1893). Bei der Revision der Flora (Barthel 
2009) wurden auch diese Taxa unter die Synonymie von 
Sphenopteris mathetii Zeiller gestellt. Dabei gibt es aber 
das Problem, dass auch einige weitere Sphenopteris-
Arten aus dem Oberkarbon der Iberischen Halbinsel 
und des französischen Zentralmassivs unserer Art sehr 
ähnlich sind. Daher hat es sich eingebürgert, von einer 
Sphenopterismathetii-Gruppe zu sprechen. Leider wis-
sen wir noch nichts über die botanische Natur dieser Pte-
ridophylle. Waren es wirklich Farne? 

Abb.  176.  Sphenopteris mathetii. 5. Flöz, Lette 1, Gittersee. MfN  
  Berlin, PB 1885/118. Maßstab = 1 cm.
Fig.  176.  Sphenopteris mathetii, part of a frond. 5th seam. Scale  
  bar = 1 cm.
—
Abb.  177.  Sphenopteris mathetii, Gabelwedel. 5. Flöz, Lette 1,  
  Gittersee. MfN Berlin, PB 2011-1251. Maßstab = 1 cm.
Fig.  177.  Sphenopteris mathetii dichotomous frond (at the apex).  
  5th seam. Scale bar = 1 cm.
—
Abb.  178.  Sphenopteris mathetii, Aphlebien an der Basis der Fie- 
  dern I. Ordnung. 5. Flöz, Lette 1, Gittersee. MMG Dres- 
  den, SaP 478. Maßstab = 1 cm.
Fig.  178.  Sphenopteris mathetii, rachis with aphleboid pinnules at  
  the base of 1st order pinnae. 5th seam. Scale bar = 1 cm.

176

178

177
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Sphenopteris picandetii Zeiller

Abb. 179, 180

Sammlungsgeschichte und Material: Diese Pflanze ist  
erstmalig durch Th. Thümmel im Teilfundpunkt 3 des 
Bau feldes Bannewitz geborgen und zunächst unter Sphe
no pteris mathetii in der Sammlung abgelegt worden. Es 
sind nur wenige Funde steriler Wedelfragmente im Han-
genden des 3. Flözes, meist zusammen mit anderen Far-
nen (Nemejcopteris, Oligocarpia).

Beschreibung: Wedelfragmente dreifach katadrom ge-
fiedert (Abb. 179), Blattsubstanz relativ kräftig, Fiedern 
1. Ordnung bis 7 cm Länge beobachtet, mit glatter Ach-
se. Fiedern 2. Ordnung lineal, schräg ansitzend, in lan-
ge Spitzen auslaufend (Abb. 180), basal deutlich acro-

ton – die untersten basiscopen (katadromen) Fiederchen 
sind viel kleiner als die gegenüberstehenden acroscopen 
Fiederchen. Fiedern 3. Ordnung (Fiederchen), lineal-
lanzettförmig, mit deutlichem Mittelnerv, bis zu 9 mm 
lang und 1 – 1,5 mm breit, Lamina apicalwärts von tief 
fiederteilig über fiederspaltig bis tief gekerbt, Segmente 
lanzettförmig mit je einem bis in die Spitze deutlichen 
Seitennerv. 

Kommentar: Die Fiederarchitektur ist sehr ähnlich wie 
bei Sphenopteris mathetii; deutlich verschieden sind aber 
die kräftige Nervatur der Fiederchen und die lanzettliche 
Form der Fiederchensegmente. Die Pflanze ist vor allem 
aus dem französischen Zentralmassiv bekannt: Becken 
von Commentry (Zeiller 1888) und Becken von Blanzy-
Montceau (Langiaux 1984). Es ist nicht sicher, ob sie ein 
Farn war. 

Abb.  179.  Sphenopteris picandetii. 3. Flöz Hangendes, Bannewitz.  
  Sammlung Thümmel, TH 23. Maßstab = 1 cm.
Fig.  179.  Sphenopteris picandetii, the first evidence in the Döhlen  
  Basin. 3rd seam. Scale bar = 1 cm.

Abb.  180.  Sphenopteris picandetii, Fiederspitze I. Ordnung. 3. Flöz  
  Hangendes, Bannewitz. Sammlung Thümmel, TH 50.  
  Maßstab = 1 cm.
Fig.  180.  Sphenopteris picandetii, frond apex. 3rd seam. Scale bar  
  = 1 cm.
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4.8. Cordaiten

Cordaiten sind die häufigsten Pflanzenfossilien der Döh-
len-Formation. Schon H. B. Geinitz (1856) wusste dies: 
„Fast auf allen Werken des Plauen’schen Grundes. Blät-
ter am häufigsten im Hangenden des Hauptflözes, Stäm-
me mit Markcylinder oder Axe meist im Liegenden des 
Hauptflözes“. Selbst wenn er dies nicht persönlich unter-
tage beobachtet hat – an diesen Aussagen der zuverlässi-
gen Grubenbeamten ist nicht zu zweifeln; viele Fundstü-
cke in den älteren Sammlungen beweisen dies. Mikrope-
trographisch ist der Nachweis eines hohen Resinitgehal-
tes in den Vitriten der Kohle ein Hinweis auf den großen 
Anteil der Cordaiten an der Moorvegetation (Christoph 
1965). Auch die Beobachtungen und Aufsammlungen 
nach 1956 bestätigen den herausragenden Anteil von 
Cordaiten an der Moorvegetation der Döhlen-Formation. 
Nur im Hangenden des Hauptflözes konnten keine Fun-
de beobachtet werden. Auch in den Fundschichten des 
Schweinsdorfer Flözes sind Cordaiten die häufigsten 
Pflanzenfossilien mit Wurzeln, Artisia-Achsen, Blättern, 
Samenanlagen und vor allem mit dispersen Kutikulen.
 Das Studium dieser hochentwickelten Gymnosper-
men stößt in der Döhlen-Formation aber auf einige Hin-
dernisse:

· Das Sammlungsmaterial ist proportional viel geringer 
als der Cordaitenanteil an den Fundschichten und bei 
dem älteren Material ungenügend dokumentiert. 

· Der Zusammenhang mit Wurzelhorizonten konnte in 
der letzten Sammlungsphase untertage von mir nicht 
untersucht werden. 

· Die von Barthel (1962a) beschriebenen unterschiedli-
chen Epidermistypen stammen aus Bulk-Mazeraten, 
aber die Kutikulen einzelner Cordaitenblätter sind für  
die taxonomische Differenzierung zu schlecht erhalten.

Ich verzichte daher auf eine nähere taxonomische Be-
stimmung der Döhlener Cordaitenfunde. Der gegenwär-
tige Kenntnisstand ist unbefriedigend; wir wissen nicht, 
wie viele Cordaitenarten in der Döhlen-Formation leb-
ten. 

Cordaitenblätter

Abb. 181

Literaturzitate der Döhlener Cordaitenblätter (auch disperser Kuti-
kulen):

 1855  „Noeggerathia Beinertiana Göppert“ – Geinitz: 42, Taf.  
  22, Fig. 8,9
 1886  „Cordaites principalis Germar sp.“ – Sterzel pro parte:  
  32, Taf. 4, Fig. 8 
 1962a  „Cordaites sp., Typ 1“ – Barthel: 158, Abb. 1, Taf. I,  
  Fig. 1 – 3 
 1962a  „Cordaites sp., Typ 2“ – Barthel: 158, Abb. 2, Taf. I,  
  Fig. 4 – 7; Taf. II, Fig. 1 u. 2

 1962a  „Cordaites sp., Typ 3“ – Barthel: 159, Abb. 3, Taf. II,  
  Fig. 3 u. 4; Taf. III, Fig. 1 – 3
 1965  „Imstrihastomia regularis nov. sp.“ – Meyen: 86,  
  Abb. 4
 1976a „Cordaites foliolatus Grand Eury“ – Barthel: 124,  
  Taf. 43, Fig. 6
 1976a  „Breitblättrige Cordaiten vom Typ Cordaites principa 
  lisborassifoliuspalmaeformis“ – Barthel: 121, Taf. 43,  
  Fig. 1; Taf. 44, Fig. 1 – 9 
 1998  „Broad-leaved Cordaites of the Cordaites principalis 
  borassifoliuspalmaeformis type“ – Rößler & Barthel:  
  84, Pl. III, Fig. 1

Forschungsgeschichte: Geinitz (1855) unterschied Cor
da ites principalis mit unterschiedlichen Nerven von 
Noeggerathia beinertiana mit „… Nerven von gleicher 
Beschaffenheit, stärker als palmaeformis …“ Sterzel 
(1893) hat dann die breitblättrigen Cordaitenfunde der 
Döhlen-Formation pauschal als Cordaites principalis 
Germar bezeichnet, nachdem er bei der Bearbeitung der 
NW-sächsischen Rotliegendflora (Sterzel 1886) umfang-
reiche Vergleiche mit anderen mitteleuropäischen und 
französischen Vorkommen angestellt hatte. Dabei konnte 
er keine relevanten Merkmalsunterschiede zu Cordaites 
borassifolius feststellen, verzichtete aber auf nomenkla-
torische Konsequenzen. Auch in meinen eigenen Studien 
seit 1958 bin ich zu der Einsicht gelangt, dass die breiten 
Cordaitenblätter morphologisch nicht näher zu bestim-
men sind. Anders ist die Situation bei Blättern mit gut 
erhaltenen Epidermisstrukturen (siehe unten).

Vorkommen und Material: In fast allen Fundschichten 
der Döhlen-Formation, besonders im Hangenden des 5. 
und 3. Flözes in Gittersee und im Liegenden des 1. Flö-
zes („Blumengebirge“ und Äquivalente). Mitunter sind 
die Blätter um ihre Längsachse eingerollt, erscheinen da-
durch schmaler oder täuschen sogar fein längsgestreifte 
Achsen vor. Disperse Fragmente in der Lette 4 („Pyrit-
lette“) des 5. Flözes. Die Erhaltung der Kutikulen ist sehr 
unterschiedlich und oft für eine Untersuchung nicht ge-
eignet.

→ Abb. 181.  (A – E). Cordaitenblätter, 3. Flöz Hangendes, Gitter- 
  see. Maßstäbe = 1 cm.
 A.  Blattschopf. MMG Dresden , SaP 459.
 B.  Blatt mit gleichwertigen Nerven. Sammlung Thüm - 
  mel, TH 59.
 C.  Juveniles Blatt. Sammlung Thümmel, TH 18.
 D, D.  Blätter eines juvenilen Sprosses. Sammlung Hertl,  
  H 2, auch Detail.
 E.  Einzelne Blätter. Sammlung Hertl, H 13/14.
—
→ Fig.  181.  (A – E). Cordaite leaves, 3rd seam. Scale bars = 1 cm.
 A.  Tuft of leaves.
 B.  Cordaites sp. showing homogeneous veins.
 C.  Juvenile leaf. 
 D, D.  Leaves of an immature shoot.
 E.  Isolated, homogeneous leaves. 
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Beschreibung: Blätter bis 8 cm breit und über 30 cm lang, 
breit-spatelfömig mit flach bogenförmiger, bis 0,8 cm 
breiter Basis und abgerundeter, bei jungen Blättern auch 
pfeilartiger Spitze, größte Blattbreite im oberen Drittel, 
spiralig an Zweigen breit ansitzend, an deren Gipfel 
schopfartig verdichtet (Abb. 181 A). Nervatur gleich-
wertig und parallel, pro 5 mm Blattbreite 10 – 14, bei 
juvenilen Blättern bis zu 20 gleichstarke Nerven (Abb. 
181 B). Nur gelegentlich sind zwischen den Nerven 
(Leitbündeln) einzelne dünnere Linien sichtbar, die aber 
in Längsrichtung meist wieder verschwinden (Abb. 181 
E). Soweit erkennbar, sind die Epidermen dieser Blätter 
amphistomatisch mit Stomata abaxial in strengen Längs-
reihen, aber auch in Streifen bis zu 5 Reihen Breite ange-
ordnet und entsprechen wahrscheinlich dem „Typ 2“ bei 
Barthel (1976a). Einige Cordaitenzweige sind spiralig 
mit sehr schmalen, nur 2 – 3 mm breiten Blättern besetzt, 
die starr nach oben gerichtet sind (Abb. 182 C). Ihre Ner-
vatur ist die gleiche wie bei den breitblättrigen Cordai-
ten, und auch ihre Epidermisstrukturen sind ähnlich, aber 
zu schlecht erhalten für eine Bestimmung. Auch dispers 
gibt es solche Blätter. Dazu gehören sicher auch die von 
Sterzel (1893) als Poacordaites palmaeformis Goeppert 
sp. bezeichneten schmalen Blätter.

Kommentare/Vergleiche: Morphologisch gehören die 
meisten Döhlener Blätter zu den Eucordaiten. Die nur ca. 
2 cm langen Blätter sind in der Literatur auch als Cordai
tes foliolatus Grand’Eury bezeichnet worden. Hier sind 
es eindeutig unreife Wachstumsstadien (Abb. 181 D). 
Bei einigen Cordaitenarten sind nicht nur ontogenetische 
Stadien und große Variabilität der Blätter beobachtet, 
sondern auch Heterophyllie nachgewiesen worden (Ro-
thwell & Warner 1984, Cesari & Hünicken 2013). 
 Anatomisch-strukturell werden im Pennsylvanian 
Nordamerikas und im Stephan/Autunian des französi-
schen Zentralmassivs etwa 10 Arten Cordaites-Blätter 
unterschieden (Harms & Leisman 1961, Doubinger et al. 
1995).
 Ein Vergleich unserer Blätter mit diesen Arten ist 
kaum möglich, weil die Sklerenchymstränge zwischen 
den Leitbündeln bei Compressions nur selten eindeutig 
zu erkennen sind. Verschiedene Ober- oder Unterseiten 
der Blätter und deren Abdrücke, die Spaltung der koh-
ligen Substanz bei höherer Inkohlung und der Grad ih-
rer bakteriellen Zersetzung sind weitere Gründe. Hinzu 
kommen Unterschiede zwischen den Reifegraden und 
Regionen eines Blattes (Šimůnek 2007). Auch ist die 
Zahl der strukturerhaltenen Sklerenchymstränge auf den 
abaxialen und adaxialen Blattseiten primär verschieden 
(Harms & Leisman 1961). Crookall (1970) hat all diese 
Faktoren einer morphologisch nicht möglichen Artdeter-
mination von Cordaitenblättern überzeugend zusammen-
gestellt, was allerdings viele Autoren nicht daran hindert, 
es immer wieder zu versuchen.

Vergleiche der Epidermisstrukturen von Cordaitenblät-
tern: Eine spezifische Differenzierung der Cordaiten-
blätter ist bei geringer Inkohlung durch Kutikularanalyse 

möglich, scheitert aber in der Praxis oft an der schlechten 
Erhaltung der Kutikulen sowie an subjektiven Problemen 
bei der Mazeration, Einbettung und Deutung der fragilen 
und oft kontrastarmen Kutikulen. Erfolgreich arbeitet 
jetzt Zbyněk Šimůnek (Prag) auf diesem Gebiet. Nach 
mehreren Versuchen, Morphologie und Epidermisstruk-
tur gemeinsam taxonomisch zu nutzen (Šimůnek 2007), 
ist er nun der Idee von Meyen (1965) gefolgt, die disper-
sen Cordaitenkutikulen nomenklatorisch in ein eigenes 
System von Epidermisformen einzuordnen (Šimůnek 
& Florjan 2013). Vergleiche mit diesen Arten bleiben 
im Döhlener Becken aber den besonders gut erhaltenen 
Kutikulen im Schweinsdorfer Flöz der Niederhäslich-
Formation vorbehalten. Dabei ist schon jetzt absehbar, 
dass die Variabilität der einzelne „Typen“ viel größer ist 
als von Barthel (1962a) beschrieben.

Cordaitensprossachsen

Abb. 182

Strukturerhaltene Funde sind nur aus den beiden jünge-
ren Formationen, nicht aber aus der Döhlen-Formation 
bekannt (siehe Kapitel 8, Anhang). Die räumlich-kohli-
gen Achsen der Döhlen-Formation sind daher nur dann 
sicher zu erkennen, wenn sie mit quergefächertem Arti
sia-Mark verbunden sind oder Blütenzweige und Blätter 
tragen. Diese Achsen sind max. 12 cm ∅ stark und bis 
30 cm Länge aus Sammlungen bekannt. Es sind wahr-
scheinlich Äste. Stämme, bis zu 35 cm ∅, aufrechtste-
hend in den massigen hellen Pyroklastiten zwischen dem 
3. und 2. Flöz, hat Reichel (1970) beobachtet. Diese sind 
räumlich ähnlich erhalten wie die Petzholdtii-Calamiten, 
d. h. um einen Steinkern gruppieren sich Teile des in 
zirkuläre Partien aufgesplitteten Holzmantels. Wegen 
fehlender anatomischer Strukturen ist aber eine Bestim-

→ Abb.  182.  (A – F). Cordaitensprosse. 3. Flöz Hangendes, Git- 
  tersee. Maßstäbe = 1 mm.
 A.  Beblätterte und fruktifizierende Achse. MMG Dres- 
  den, SaP 1230.
 B.  Artisia sp., Markhöhle mit Holzmantel. MMG Dres- 
  den, SaP 1866.
 C.  Juvenile Sprossspitze. Sammlung Thümmel, TH 14. 
 D.  Beblätterte und fruktifizierende Achse. MfN Berlin,  
  PB 2011/1242.
 E.  Beblätterter Zweig. MfN Berlin, PB 2011/1243.
 F.  Beblätterter Zweig. Sammlung Thümmel, TH 10.
—
→ Fig.  182.  (A – F). Lateral shoots of Cordaites. 3rd seam. Scale  
  bars = 1 mm.
 A.  Axis with leaves and fructifications.
 B.  Artisia sp., pith cast and woodcylinder.
 C.  Apex of juvenile shoot.
 D.  Shoot with leaves and fructifications.
 E.  Shoot with thin leaves.
 F.  Apex of a shoot with immature leaves.
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mung unsicher. Isolierte ArtisiaFragmente, auch mit 
dickem Kohlenmantel, sind in den älteren Sammlungen 
mehrfach vorhanden (Abb. 182 F).

Von beblätterten und blütentragenden Cordaiten-
achsen sind morphologisch unterschiedliche Zweige in 
der Döhlen-Formation bekannt: Einmal spiralig dicht mit 
breiten Blättern besetzt, juvenil sehr gedrängt stehend 
(Abb. 181 C), adult groß, terminal schopfartig aufgefä-
chert (Abb. 181 A). Oder an tieferen Teilen der Zweige 
Blätter locker angeordnet, oft nach unten hängend (Abb. 
182 D). An beblätterten Achsen konnten auch kleine, bis 
3 cm lange fertile Seitenzweige beobachtet werden. Die-
se tragen spiralig kleine Zapfen, meist in der Achsel von 
ca. 3 mm langen Brakteen (Abb. 182 B). Grand’Eury 
(1877) hat aus dem Loire-Becken ähnliche Blütenorga-
ne mit Brakteen als Cordainthus gemmifer beschrieben. 
Einzelheiten dieser kleinen, bis 3 mm ∅ rundlichen Zap-
fen (Abb.182 A) sind nicht zu erkennen, und damit auch 
nicht, ob sie männlich oder weiblich sind – das ist selbst 
bei Strukturerhaltung unreifer Zapfen schwierig festzu-
stellen (Rothwell 1988). Es gibt in der Döhlen-Formati-
on auch fruchtende Zweige mit größeren Zapfen. Diese 
bis 8 mm großen Organe sind sicher Samenanlagen (cf. 
Cordaianthus baccifer Grand’Eury). 

Cordaitenwurzeln

Abb. 183

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Cordaiten-
wurzeln sind in Döhlen, wie auch in anderen mitteleu-
ropäischen Rotliegendbecken erst spät erkannt worden. 
Geinitz (1855) beschrieb zwar korrekt große einzelne 
Wurzeln, hielt sie aber für Sprossachsen, und Sterzel 
(1893) erwähnt sie nur unter den Cordaites-Fundorten. 
Studien über strukturhaltene siphonostele Cordaiten-
wurzeln im Pennsylvanian Nordamerikas durch Crid-
land (1964) regten mich an, die Natur dieser Döhlener 
„Stämme mit Markzylinder oder Axe“ (Geinitz 1855) als 
Cordaitenwurzeln zu betrachten. Reichel (1970) erkann-
te bei seinen Profilaufnahmen in den Gruben mehrere 
solche Wurzelböden, und schließlich halfen mir eigene 
Beobachtungen an Wurzelböden in Manebach (Thürin-
ger-Wald-Becken), die Rolle der Cordaitenwaldmoore 
als wichtigste flözbildende Vegetation im Rotliegenden 
zu erkennen (Barthel 2009). Auch einige Horizonte des 
Schweinsdorfer Flözes bestehen aus Cordaitenwurzelbö-
den, wobei die einzelnen bandförmigen Wurzeln dort bis 
zu 20 cm Länge beobachtet werden konnten (Reichel & 
Barthel 1964).

Vorkommen und Material: In älteren Sammlungen (H. 
Cotta, Geinitz, Geologisches Landesamt Freiberg) gibt 
es mehrere einzelne, räumlich erhaltene Wurzeln mit 
markierter Stele, meist herauspräpariert aus dem Gestein 
und stets ohne Angaben der Fundschicht, wahrscheinlich 
alle aus dem Niveau des Blumengebirges (Liegendes 1. 

Flöz). Aus diesen Schichten stammen sicherlich auch 
die Fragmente der Wurzelböden mit zahlreichen, paral-
lel orientierten Einzelwurzeln (Abb. 183 A). Ein solcher 
Wurzelboden wurde auch im Hangenden des 5. Flözes 
in der Lette 1 gefunden (Abb. 183 G). Strukturerhalte-
ne Wurzeln sind nicht bekannt, auch nicht in den beiden 
jüngeren Formationen des Döhlener Beckens. 

Beschreibung: Einzelne Wurzeln sehr groß, bis zu 7 cm 
∅. Oberfläche feinwulstig, bei guter Erhaltung ist hier 
ein Gewebe aus sehr großen (bis 250 µm langen und 
breiten) rectangulären, streng linear geordneten Zel-
len zu erkennen (Abb. 183 E a). Im Querschnitt ist ein 
schlauchförmiges Zentrum bis zu 2 cm Durchmesser 
sichtbar (Abb. 183 E). Diese großen Wurzeln sind nur als 
isolierte Sammlungsobjekte bekannt.
 In Fragmenten intakter Wurzelböden meist kleinere, 
um 1 cm ∅ messende, streng parallel orientierte Wur-
zeln mit einem kleinen zentralen sternförmigen (meist 
4-strahligen) Kern, der sich nur bei größeren Wurzeln all-
mählich zu einem schlauchförmigen Zentrum entwickelt. 
Solche parallelorientierten Wurzeln wurden selbst im In-
neren eines räumlich erhaltenen Calamitenstamms beob-
achtet (Abb. 183 C). Bei manchen, nur aus sehr kleinen 
schlauchförmigen Einzelwurzeln (0,1 – 0,5 mm ∅) beste-
henden Wurzelböden sind die Zentren hohl oder nur durch 

→ Abb.  183.  (A – H). Cordaitenwurzeln. Meist 1. Flöz Liegendes.  
  Maßstäbe: A – E = 1 cm; F – H = 0,5 cm.
 A.  Stelzwurzelboden. MfN Berlin, PB 2012/250.
 B.  Cordaitenwurzeln in der Markhöhle eines Calamiten.  
  MfN Berlin, PB 2011/1247. 
 C.  Einzelne Cordaitenwurzel. Haldenfund. MMG Dres- 
  den, SaP 5312.
 D.  Stelzwurzelboden. MfN Berlin, PB 2011/1248.
 E.  Einzelne Cordaitenwurzel mit Korkgewebe auf der  
  Oberfläche. MfN Berlin, PB 2013/1993 (ex Sammlung  
  H. Cotta). Detail (E.; Maßstab = 1 mm).
 F.  Cordaiten-Wurzelboden. Universität Leipzig, Nr.  
  1690.
 G.  Cordaiten-Wurzelboden. MMG Dresden, SaP 1568. 
 H.  Cordaiten-Wurzelboden. MMG Dresden, SaP 1471.
—
→ Fig.  183. (A – H). Cordaite roots. Scale bars: A – E = 1 cm;  
  F – H = 0.5 cm.
 A.  Hydromorphic palaeosol.
 B.  Siphonostelic Cordaites roots within a Calamites  
  pith.
 C.  Single Cordaite root.
 D.  Hydromorphic palaeosol consisting of cordaite roots 
   of polyarch protostelic type.
 E.  Single Cordaites root with phelloderm on the sur- 
  face. Detail (E.; Scale bar = 1 mm).
 F.  Cordaite roots.
 G.  Cordaite roots.
 H.  Cordaite roots.
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sternförmige Stelen markiert (Abb. 183 B). Vielleicht 
auch zu Cordaiten gehörende verzweigte Wurzeln sind 
zusammen mit Blättern aus der Fundschicht über dem  
3. Flöz bekannt (Reichel & Schauer 2005, Abb. 2.2.-8).

Vergleiche und Kommentare: Das großzellige Gewebe 
an der Oberfläche großer Wurzeln ist bei einigen struk-
turerhaltenen Wurzeln aus dem Pennsylvanian Nord-
amerikas als Phelloderm (Korkrinde) bekannt (Cridland 
1964). Der Übergang von einem stern- zum schlauchför-
migen Zentrum entspricht der Ontogenie der Stele von 
einer polyarchen Protostele zu einer Siphonostele bzw. 
Eustele. Weitere anatomische Vergleiche zu den gut er-
forschten Coal-ball-Wurzeln Nordamerikas sind nicht 
möglich. Übereinstimmend sind aber die morphologi-
schen Beobachtungen zahlreicher parallel orientierter, 
dichtstehender Wurzeln, die Rothwell (1988) als man-
groveartige Stelzwurzeln bezeichnet hat, wobei das rein 
funktionell gemeint ist. Das Korkgewebe spricht für 
Luftwurzeln. Als Radicites reticulatus Lignier im Ste-
phanium des St.-Etienne-Beckens war dieses Gewebe 
erstmals als Cordaitenwurzel gedeutet worden (Lignier 
1911), und schon Geinitz (1855) hatte es als „deutliche 
Zellen der Oberhaut“ beschrieben

Wuchs- und Lebensformen der Cordaiten

Während die Vergesellschaftungen der Cordaitenorgane 
in den drei wichtigen Fundschichten (Lette 1 des 5. Flö-
zes, 3. Flöz Hangendes in Gittersee und Blumengebirge) 
direkt beobachtet werden konnten, sind ihre Wuchs- und 
Lebensformen nur indirekt zu erschließen. Weitgehend 
gesichert ist die Annahme einer hygrophilen Moorwald-
vegetation, ebenfalls ihrer sehr nassen, palustrischen 
Standorte. Dafür sprechen die Stelzwurzelböden und 
der hohe, bis zu Carbagiliten reichende Aschengehalt 
der Kohlen, bzw. ihr häufiger Charakter als bituminöse 
Kohlen (Christoph 1965, Reichel & Schauer 2006). Die 
geringe Größe der sicher bekannten Cordaitenachsen 
deutet aber auf eine nur mittlere Höhe der Moorgehöl-
ze, vielleicht sogar auf nur strauchförmigen Wuchs hin 
und ist nicht vergleichbar mit den großen Bäumen der 
beiden jüngeren Formationen auf trockeneren Standor-
ten. Dort kommen auch andere, größere Samenanlagen 
(Cardiocarpus gutbieri) vor. Solch eine ökologisch-mor-
phologische Differenzierung der Cordaiten ist im Oberen 
Pennsylvanian und Unteren Perm Nordamerikas durch 
umfangreiche Studien an strukturerhaltenen Wurzeln 
und Sprossen vielfach belegt (Rothwell & Warner 1984, 
Rothwell 1988, Trivett 1992). Damit sind aber in Döhlen 
und Manebach (Thüringer-Wald-Becken) die als Hoch-
wald gezeichneten Lebensbilder von Cordaitenmooren 
zu überdenken. Es liegt nahe, die Rekonstruktion von 
Cordaites dumusum Rothwell & Warner (1984) aus dem 
Upper Pennsylvanian Nordamerikas auch als Modell für 
die Moorcordaiten des mitteleuropäischen  Rotliegenden 
zu übernehmen. 

4.9. Diverse Gymnospermen

Dicranophyllum sp.

Abb. 184

 1962a  „Epidermis vom Koniferentyp“ – Barthel: 160, Taf. 4  
  und 5; Textabb. 466, 
 1964  „Conifere Typ 1“ – Barthel: 66, Taf. V, Bild 2 u. 3
 1965  „Srihastomia barthelii S. Meyen, sp. nov.“ – Meyen: 85,  
  Taf. 10, Fig. 8 und 9
 1976a  „Conifere Typ 1 Barthel 1964“ – Barthel: 131, Taf. 42,  
  Fig. 3 – 5
 1977  „Dicranophyllum sp.“ – Barthel: 82, Foto 13

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Beblätterte 
Sprosse dieser im jüngeren Oberkarbon und Rotliegen-
den weit verbreiteten Pflanzengattung wurden im Döh-
lener Becken noch nicht gefunden. Aber Bruchstücke 
ihrer gegabelten Nadelblätter mit sehr gut erhaltener 
Epidermisstruktur, 1957 aus der Pyritlette des 5. Flözes 
ausgeschlämmt, beweisen ihr Vorkommen außerhalb der 
Moore und nassen Flussebenen. Das nur 2,5 mm große 
Durchlichtpräparat mit zwei markanten, im Rotliegen-
den bisher noch nie gesehenen Stomatastreifen löste 
viele Überlegungen (und zunächst auch Zweifel) aus. 
Erst ein Dicranophyllum-Blatt aus dem Westphal D des 
Erzgebirge-Beckens mit der gleichen Epidermisstruktur 
klärte die Situation (Barthel 1977). 

Beschreibung: Vollständiges Kutikulafragment beider 
Seiten eines linealen Blattes von 1,25 mm Breite, hypo-
stomatisch, ziemlich kräftig kutinisiert, Rand papillös, 
abaxial streng bilateral symmetrisch mit zwei, je 160 µm 
breiten, streng begrenzten, nicht eingesenkten Stomata-
streifen (Abb. 184). Stomata in den Streifen in 4 – 5 
unregelmäßigen Längsreihen, in benachbarten Reihen 
alternierend oder dicht nebeneinander stehend und dicht 
aufeinander folgend, haplocheil, monozyklisch und sehr 
regelmäßig mit vier lateralen und zwei polaren polygo-
nalen Nebenzellen von ca. 15 – 30 µm ∅. Schließzellen 
elliptisch-polygonal, 20 – 30 µm lang und 15 – 20 µm 
breit, kräftig kutinisiert, nicht eingesenkt, mit streng 
längsorientierten, ebenso langen Spalten (Abb. 184 de-
tail). Zellen außerhalb der Stomatastreifen in Längsrei-
hen, langgestreckt-rechteckig, unterschiedlich lang und 
breit, am Rand vereinzelt mit Papillen. Zellen der adaxi-
alen Seite in Längsreihen, langgestreckt-rechteckig und 
längsorientiert, 30 – 80 µm lang und 10 – 30 µm breit, 
Antiklinalwände gerade und eben, kräftig kutinisiert, am 
Blattrand vereinzelt mit Kutikularpapillen.

Kommentare: Dicranophyllum-Kutikulen mit gleichen 
Strukturen sind auch aus dem „Wilden Kohlengebirge“ 
der Härtensdorf-Formation im Chemnitz-Becken be-
kannt (Barthel 1977, Barthel & Hauschke 2015). Eine 
Artbestimmung ist in beiden Vorkommen noch nicht 
möglich, weil die beiden Arten im Rotliegenden, Dicra
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nophyllum gallicum Gr. Eury und Dicranophyllum hallei 
Remy & Remy wegen zu hoher Inkohlung im Thüringer 
Wald nicht mazeriert und verglichen werden konnten. 
Dicranophyllum hallei ist inzwischen im Saar-Nahe-Be-
cken morphologisch gut bekannt: es ist eine einhäusige, 
vielleicht krautige gymnosperme Pflanze mit getrenntge-
schlechtlichen Blütenzapfen, die an unverzweigten, ca. 
3 m hohen Sprossachsen mit sehr großem Mark saßen 
(Barthel & Noll 1999).

Koniferen

Abb. 185

Aus der Döhlen-Formation sind von Geinitz (1855) und 
Sterzel (1893) zwei kleine Zweige von Walchia pinifor
mis Schlotheim ex Sternberg als Seltenheiten mitgeteilt 
worden. Nur in der Sammlung der BA Freiberg konnten 
diese Angaben bestätigt werden. In der Sammlung des 
Museums für Mineralogie und Geologie Dresden besteht 
dagegen der Verdacht auf Fundortverwechselung mit ei-
nem Walchia-Zweig in der Niederhäslich-Formation bei 
Schweinsdorf (SaP 4424). Einige der von Geinitz (1855) 
als Lycopodites piniformis bezeichneten Pflanzenreste 
(SaP 4224, 4265, 4266) sind ohnehin unbestimmbare 
Achsenfragmente und „cf. Gomphostrobus bifidus E. 
Geinitz“ bei Sterzel (1893) ist zu fragmentär für eine Be-
stimmung als Braktee eines Walchia-Zapfens. 
 Funde von Koniferen nach 1956 in der Döhlen-For-
mation sind mir nicht bekannt, auch die Samenanlagen 
vom Typ Samaropsis nicht. Damit bestätigt sich hier 
die extreme Seltenheit von Rotliegendpflanzen, die auf 
Standorte außerhalb der Moore und Alluvialebenen an-
gewiesen sind: Walchien, Dicranophyllen und einige 

Abb.  184/184a.  Dicranophyllum sp., Kutikula eines Nadelblattes, ab- und adaxial zusammenhängend, im Detail einzelner Stomatastreifen.  
  5. Flöz, Pyritlette, Grubenfeld Heidenschanze. MfN Berlin, Präp. I/9. Maßstäbe: 184 = 200 µm; 184a = 100 µm.
Fig.  184/184a.  Dicranophyllum sp. Cuticle from a needle, adaxial and abaxial connected, 5th seam in the Heidenschanze mining area.  
  Scale bars: 184 = 200 µm; 184a = 100 µm.

Abb.  185.  Walchia sp., BA Freiberg, FG 105/98. Maßstab = 1 cm.
Fig.  185.  Walchia sp., the only specimen known from the Döhlen  
  Formation! Scale bar = 1 cm.

184 184a
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mesophile Pteridospermen. Anders in der Niederhäslich-
Formation: Hier sind Walchien und andere Koniferen 
häufige Florenelemente. Auch in der Bannewitz-Forma-
tion sind Walchia- und Ernestiodendron-Zweige bekannt 
(siehe Kapitel 8, Anhang).

Samenanlagen und Mikrosporophylle

Abb. 186

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Geinitz (1855) 
und Sterzel (1893) verfügten über Sammlungsmaterial, 
das nicht sehr umfangreich war und auch später kaum 
erweitert werden konnte. Nach 1956 gelang es nur sehr 
wenige Funde zu bergen, meist aus dem Liegenden des 
4. Flözes. Hinzu kommen einige Samenanlagen aus dem 
Hangenden des 3. Flözes am Tiefen Elbstolln, die erst 
jetzt im Altbestand des Berliner Museums erkannt wur-
den (Abb. 186 A). Die Ursache für die Materialarmut der 
Döhlen-Formation liegt in der Seltenheit fluvatil-epik-
lastischer Fundschichten, in der die dispersen Samenan-
lagen zusammengeschwemmt wurden. Die anderen, die 
pyroklastisch-subautochthonen Fundschichten der Döh-
len-Formation sind mit ihren Moorgesellschaften bis auf 
die Cordaiten ohnehin frei von Samenpflanzen. 
 Die fertilen Organe der Samenpflanzen sind durch-
weg als kohlige Compressions in mäßiger Qualität er-
halten. Selbst ihre Symmetrien sind oft nicht sicher zu 
erkennen. Sterzel hat dennoch die Funde taxonomisch 
vollständig und sehr eng aufgegliedert und mehrere neue 
Arten, oft nur auf Basis eines einzigen Exemplares auf-
gestellt. Aus meiner Sicht sind diese enggefassten Taxa 
biologisch nicht real und bei Neufunden nicht bestimm-
bar. In den meisten Fällen lassen sich die dispersen Sa-
menanlagen der Döhlen-Formation höchstens Gattungen 
zuordnen. Auch in anderen Vorkommen gibt es bei Sa-
menanlagen in Compression-Erhaltung nur wenig neue 
Erkenntnisse – Ausnahmen, wenn auch nicht taxono-
misch relevant, liefern morphologische und geochemi-
sche Studien über Kutikulen von Integumenten und Nu-
celli (Šimůnek & Libertin 2006, Zodrow et al. 2014).

Cardiocarpus: Bilateral symmetrische herzförmige Sa-
menanlagen, Nucelli 12 – 25 mm ∅, meist von einer 
dünnen Kohlenschicht der Sclerotesta umhüllt, ver-
einzelt von einem schmalen Saum der Sarcotesta um-
geben: Cardiocarpus reniformis Geinitz (Abb. 186 A). 
Die kleineren Exemplare (Abb. 186 C) sind von Sterzel 
(1893) als Cardiocarpus carolae n. sp. benannt. Die in 
anderen Rotliegendformationen, auch in der Niederhäs-
lich-Formation häufigen sehr großen Formen, meist als 
Cardiocarpus gutbieri Geinitz bestimmt, scheinen in der 
Döhlen-Formation zu fehlen. Die Zugehörigkeit der Car
diocarpus- Arten zu den Cordaiten gilt als sicher, wobei 
verschiedene Stämme gleiche Samenanlagen tragen kön-
nen. Trivett & Rothwell (1991) und Trivett (1992) kom-
men daher nach vielen Detailstudien zum Ergebnis, dass 

die spezifische Diversität der Cordaiten generell viel grö-
ßer als die ihrer einzelnen Organmerkmale ist. Wir nen-
nen das den Mosaikmodus der Evolution.

Rhabdocarpus: Das ist ein Sammelbegriff für länglich-
elliptische, ungeflügelte Samenanlagen in Compression-
Erhaltung mit relativ dicker kohliger Substanz der Sar-
cotesta. Strukturerhalten sind einige als Mitrospermum-
Arten bekannt. Sie gelten u. a. als Cordaitenorgane. 
Sterzel unterschied vier Arten, wobei sein Rhabdocarpus 
tomentosus Sterzel durch die Größe von 30 mm und eine 
markante Mikropylärspitze auffällt (Abb. 186 D). Neu 
gefunden wurde Rhabdocarpus disciformis Sternberg 
var. laevis Weiss unter dem 4. Flöz (Abb. 186 B). 

Trigonocarpus: Diese Samenanlagen sind radiärsym-
metrisch, oval in Aufsicht mit dünner Sarcotesta und 
glatter Sclerotesta mit drei Längsrippen, 15 – 30 mm 
lang. Sie gehören sicher zu den Medullosaceen, die in 
der Döhlen-Formation mit vier Arten vertreten sind. Es 
sind nur wenige Exemplare gefunden worden, Sterzel 
(1893) bezeichnete sie als neue Arten: Trigonocarpus 
subavellanus (Abb.186 E oben links) und Trigonocarpus 
subpedicellatus. Auch im Schweinsdorfer Flöz kommt 
die Gattung vor, hier mit Trigonocarpus noeggerathii 
(Sternberg) Brongniart.

Holcospermum sulcatum (Presl) Nathorst: Dieses Fos-
sil wurde früher meist unter den Samenanlagen darge-

→ Abb.  186.  (A – F). Samenanlagen und Mikrosporophylle. Maß- 
  stab = 1 cm.
 A.  Cardiocarpus reniformis und Häcksel von Cordaiten- 
  Blättern. (?) 3. Flöz Hangendes. MfN Berlin, 2013/  
  1986.
 B.  Rhabdocarpus disciformis var. laevis, MMG Dresden,  
  SaP 1938.
 C.  Holcospermum sulcatum, männlicher Blütenstand.  
  Schweinsdorfer Flöz. MfN Berlin, PB 2013/358.
 D.  Cardiocarpus carolae. MMG Dresden, SaP 3849.
 E.  Trigonocarpus subavellanus (oben links) und Holco 
  spermum sulcatum (oben rechts und Mitte). Aus Ster- 
  zel (1893).
 F.  Rhabdocarpus tomentosus. Aus Sterzel (1893). 
—
→ Fig.  186.  (A – F). Ovules and microsporophylls. Scale bar =  
  1 cm
 A.  Cardiocarpus reniformis and fragments of Cordaites  
  leaves. 3rd seam.
 B.  Rhabdocarpus disciformis var. laevis.
 C. Holcospermum sulcatum, microsporophyll. Nieder- 
  häslich Formation.
 D.  Cardiocarpus carolae Sterzel 1893. (unidentifiable!).
 E.  Trigonocarpus subavellanus (top left) and Holcosper 
  mum sulcatum (top right and central). From Sterzel  
  (1893).
 F.  Rhabdocarpus tomentosus, originated from Sterzel  
  (1893).
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Abb.  187.  Idealschichtenschnitte der Döhlen-Formation mit Fundschichten. Aus Reichel & Schauer (2006).
Fig.  187.  Generalized stratigraphic section of the Döhlen Formation with plant horizons. From Reichel & Schauer (2006).
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stellt, ist aber ein anderes Organ: ein Mikrosporophyll, 
eine männliche Pteridospermen„blüte“, wahrscheinlich 
von Medullosaceen. Die Organe sind spindelförmig, ba-
sal und terminal spitz, 25 mm lang und 10 mm ∅. Ihre 
Oberfläche besteht aus zahlreichen längsorientierten, 
schlauchförmigen Mikrosporangien von 1 mm ∅ (Abb. 
186 E oben rechts und unten). Zur Mazeration auf Prä-
pollen in situ geeignetes Material fehlt. Diese Mikrospo-
rophylle kommen im Liegenden des 4. Flözes vor und 
sind auch aus dem Schweinsdorfer Flöz bekannt, dort 
sogar noch zu dritt an einer Achse hängend (Abb. 186 F). 
Erstaunliche Zusammenhänge von männlichen Medull-
osaceenfruktifikationen mit ihren Mutterpflanzen konn-
ten neulich in limnischen Sedimenten der Gold lauter-
Formation beobachtet werden (Barthel & Brau ner 2015).

5. Fundschichten und Tapho-  
 coenosen

Abb. 187 – 189

Die meisten Pflanzenfossilien der Döhlen-Formation 
sind auf wenige, geringmächtige Horizonte („Fund-
schichten“) beschränkt (Abb. 187). Erst deren Entde-
ckung und Nutzung als feinstratigraphische Leithori-
zonte ab 1956 ermöglichten taphocoenotische Studien 
und gezielte Aufsammlungen. Diese waren aber fast 
ausschließlich von bergmännischen Auffahrungen und 
Gewinnungsarbeiten abhängig. Übertage schlossen nur 
einige Baugruben in der Burgwartstraße und der Gustav-
Klimpel-Straße (Abb. 188) flözführende Profile auf, de-
ren tiefgründige Verwitterung aber solche Beobachtun-
gen stark einschränkten.

Alle Fundschichten, mit Ausnahme des Liegenden 
vom 4. Flöz und der „Pyritlette“ im 5. Flöz, sind pyro-
klastische, meist feinkörnige, nicht oder nur schwach 
geschichtete helle Gesteine. Im Bergbau wurden sie von 
altersher als Letten bezeichnet (Hausse 1892), geolo-
gisch später meist als Tonsteine bzw. Kohlentonsteine, 
wenn sie Zwischenmittel im Flöz waren. Um deren Ge-
nese entspann sich früher ein Meinungsstreit: waren es 
„Ascheregen über dem Steinkohlenmoor“ (Stutzer 1931) 
oder biochemisch gesteuerte Umwandlungen epiklasti-
scher Gesteine (Schüller & Hoehne 1951)? Durchgesetzt 
hat sich die Deutung dieser Gesteine als Pyroklastite, 
also vulkanischer Natur (Pälchen in Rösler et al. 1967). 
Aber es gibt auch Reaktionssäume (Abb. 189) und Hohl-
raumfüllungen (Abb. 189 a), die biochemisch bedingte 
Entglasungen, Farbwechsel und andere Veränderungen 
der Tuffe eindeutig belegen, und es gibt Übergänge zu 
epiklastischen Gesteinen. Bei allen gemeinsamen Merk-
malen unterscheiden sich die einzelnen fossilführenden 
Tonsteine petrographisch durch ihre mineralischen Kom-
ponenten, Korngrößen, Gehalte an sulfidischen Erzen, 
epiklastische Anteile und Anzeichen von Fließbewegun-
gen. Neuere petrographische Untersuchungen gibt es nur 
wenige, meist als Beiträge zu paläontologischen Arbei-
ten; es fehlt eine umfassende geologisch-petrographische 
Bearbeitung der Sedimente und Pyroklastite der Döhlen-
Formation.
 Weil es bis zum Ende des Bergbaus keine wissen-
schaftlich fundierten Begriffe für die meisten Zwi-
schenmittel in den betrieblichen Dokumentationen der 
„Wismut“ gab, muss ich hier die alten bergmännischen 
Bezeichnungen für die einzelnen Schichten verwenden. 
Auch die alten „Brandschiefer“ gehören dazu. Zum 
Glück hat uns Reichel (2011) eine Übersicht über die 
verwirrende Vielfalt dieser alten Feldbezeichnungen und 
bergmännischen Begriffe gegeben. 

Lette 7 des 5. Flözes

Ein bis 20 cm mächtiges Zwischenmittel im 5. Flöz, aus 
hellem, gelblich-grauem Tonstein über einem grobkör-
nigen Kristalltuff bestehend. Nach Reichel & Schauer 
(2005) im Grubenfeld Bannewitz mit deutlichem Wur-
zelboden an der Basis, der lokal linsenförmig mächtiger 
als „Wurzellette“ ausgebildet ist. Eine sehr artenreiche 
Taphocoenose aus gut erhaltenen Pflanzenresten, darun-
ter fertile Oligocarpia leptophylla und die in der Döhlen-
Fm. sehr seltene Subsigillaria brardii sowie Sphenophyl
lum angustifolium.

Lette 4 des 5. Flözes, auch Pyritlette genannt

Auch sie ist ein geringmächtiges Zwischenmittel im 5. 
Flöz und besteht aus ca. 5 cm pyritreichem, grauem pe-
litischen Gestein, lokal 10 – 90 cm englaminiertem, hell-
und dunkelgrauen Ton-Siltstein überlagert. Nur einmal, 
1957, konnte ich aus dieser Fundschicht in der Strecke 
436 W am Schacht 8 (Birkigt) Pflanzenreste bergen. 
Das Gestein war dort durch warme Wässer eines Bohr-

Abb.  188.  Temporärer Aufschluss des 3. Flözes in Freital, Gus- 
  tav-Klim pel-Straße, Baugrube 2. Geologen des Döhle - 
  ner Be ckens: Jörg W. Schneider (links) und Wolfgang  
  Reichel (rechts). Foto: H. Walter 1997.
Fig.  188.  Rare outcrop in the 3rd seam. The geologists of the Döh- 
  len Basin: Jörg W. Schneider (left) and Wolfgang Rei- 
  chel (right). Photo: H. Walter 1997.
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loches plastisch verformt und leicht zu präparieren. Die 
Schichtflächen waren dicht mit einzelnen Fiederchen 
von Barthelopteris germarii und Neurocallipteris neu
ropteroides bedeckt. Vereinzelt kamen auch Cordaiten-
blätter, Fiedern von Dactylotheca elaverica und Scole
copteris sp. vor. Besonders wichtig war die Entdeckung 
von dispersen Dicranophyllum-Nadelblättern, durch 
Bulk-Mazeration zusammen mit Cordaitenkutikulen aus 
dem Gestein gewonnen. 
 Die tonig-sapropelitische Fundschicht ist sicher die 
Bildung eines stehenden, sauerstoffarmen Gewässers, in 
das die Pflanzenreste eingeweht wurden. 

Lette 1 des 5. Flözes

Abb. 190, 191

Dieser Horizont war ab 1956 mehrere Jahre im Baufeld 
Gittersee die wichtigste Pflanzenfundschicht (Abb. 190). 
Selbst frische Haldenschüttungen ermöglichten noch die 
Bergung umfangreichen, wissenschaftlich wertvollen, 
aber auch schönen Sammlungsmaterials. Der Berginva-
lide Willi Emmrich und der damalige Praktikant Rainer 
Jülich waren in diesen Jahren besonders erfolgreiche 
Sammler. Nachteilig an dieser Fundschicht war die me-
chanisch schwierige Präparation: es gelang nur selten, 
größere Flächen freizulegen.
 Die ca. 5 cm mächtige Fundschicht liegt direkt über 
dem 5. Flöz und besteht aus einem weißen, massigen, 
splittrig brechenden Gestein, stellenweise mit dunkleren 
Karbonateinsprenglingen. Schon in den obersten, stark 
aschenreichen Kohlenlagen („Brandschiefer“) des Flö-
zes sind mm-dünne Straten des weißen Tonsteins zu be-
obachten.
 Die Dünnschliffuntersuchung des Gesteins durch 
B. Gaitzsch (briefl.Mitteilung) ergab einen feinen, teil-
weise kristallreichen Aschentuff mit Quarzen, Feldspä-
ten und vereinzelten Biotiten in einem entglasten Par-
tikelgemenge. Die besonders großen (ca. 1 mm) Ein-
sprenglinge bestehen aus rekristallisierten Karbonaten 
(Abb. 191a). Mit scharfer Grenze folgt im Hangenden 
ein dunkelgrauer, massiger Kristall- bis Lapillituff (frü-
her „Graue Arkose“ genannt) mit dominanten Bimspar-
tikeln, Quarz- und Feldspatkristallen sowie Extraklas-
ten. 
 Die Pflanzenreste liegen schichtparallel ein- oder 
mehrschichtig in der weißen Fundschicht, vereinzelt 
auch noch an der Basis der grauen Hangendschicht, Ach-
sen teilweise in Lebendstellung. Die Fossilien sind in 

Abb. 189. Kohliger Pflanzenrest in Kristalltuff mit Tonsteinsaum, Hangendes von Lette 1 des 5. Flözes. Gittersee. MfN Berlin, PB  
  2011/1246. Maßstab: 189 = 1 cm.
 a.  Kohliger Kristalltuff im Hangenden des 3. Flözes mit Calamitenmarkhöhle, gefüllt mit weißem Tonstein. Paul-Bernd-Grube  
  (Carolaschacht). 13. Sohle, Nordquerschlag. Foto 1956.
—
Fig.  189.  Coalified plant fossil in crystal tuff, bordered by „Tonstein“. 5th seam. Scale bar = 1 cm.
 a. Carbonaceous crystal tuff in the roof the 3rd seam with a calamite pith cast showing a filling of white„Tonstein“. Photo 1956.

Abb.  190.  Fundschicht Lette 1 im Hangenden des 5. Flözes. Gru- 
  benfeld Gittersee. 
Fig.  190.  Plant horizon „Lette 1“ in the roof of the 5th coal seam,  
  Gittersee coalfield.
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und Calamiten sprechen. In dieser Zusammensetzung, 
mit unterschiedlichen Anteilen an Cordaiten, kennen wir 
sie auch aus Manebach.

großen Fragmenten morphologisch vorzüglich erhalten 
und bestehen meist aus nur wenigen Arten: Annularia 
spinulosaBlattwirtel mit Calamostachystuberculata
Ähren, Cordaitenblätter sowie Nemejcopterisfeminae
formis und Scolecopterisoreopteridia-Wedel. Sehr 
ver einzelt kommen vor: Lobatopteris geinitzii, Scleco
pte ris polymorpha, Senftenbergia plumosa, Botryopteris 
ster zelii, Dactylotheca elaverica, Sphenopteris mathetii, 
Tae nio pteris jejunata, Sphenophyllum oblongifolium, 
Cala mites crassicaulis mit Macrostachya carinata. 
 Aus dem Gestein und seiner Fossilführung kann ge-
netisch auf einen heftigen Aschenfall geschlossen wer-
den, der die Vegetation des absinkenden Moores erstick-
te und dessen subaquatische Ablagerung unter Einfluss 
der humosen Moorwässer farblich verändert (gebleicht 
und entglast) hat. Für solche biochemisch bedingten 
Veränderungen der Vulkanasche im Moor sprechen auch 
Reaktionssäume um einzelne Pflanzenreste im dunkel-
grauen Hangendtuff („Blähton“) und weiße Füllungen in 
den Stämmen von Calamiten und Psaronien, die außen 
von diesen dunkelgrauen Lapillituffen umhüllt werden 
(Abb. 129). Es gab wahrscheinlich auch eine Einwir-
kung des Aschenfalls auf die Moorvegetation, indem die 
karbonatisierten Plagioklase und andere mineralische 
Stoffe das Pflanzenwachstum in den letzten Moorstadi-
en beeinflusst haben. Denn auffällig ist die sehr geringe 
Größe der Annularia-Blattwirtel und Nemejcopteris-
Fiederchen in der Fundschicht. Alle taphonomischen 
Beobachtungen deuten auf eine in-situ-Einbettung der 
Moorvegetation unter vulkanischer Asche. 
 Von den dominanten Elementen der Fundschicht sind 
Cordaites, Scolecopteris oreopteridia und Calamites 
multiramis Organe von Gehölzen, Nemejcopteris femi
naeformis ist ein Spreizklimmer. Daher können wir von 
einer Waldmoorgesellschaft aus Cordaiten, Psaronien 

Abb.  191.  Lette 1 des 5. Flözes mit seismischer Spaltenfüllung und grauem Kristalltuff im Hangenden. Anschliff. MfN Berlin, PB 2012/  
  663. Maßstab = 1 cm.
 a.  Detail im polarisierten Durchlicht. Im Tonstein zahlreiche rekristallisierte Karbonate. Maßstab = 1 mm.
—
Fig.  191.  „Lette 1“ and the grey crystal tuff (above). the plant horizons in the roof of the 5th seam with seismically induced clastic dykes.  
  Scale bar = 1 cm.
 a.  Details of fig.191 in polarized transmitted light showing many newly crystalizied carbonate crystalls in the „Tonstein“. Scale  
  bar = 1 mm.

Abb.  192.  Calamites sp., Hangendes vom 5. Flöz („Blähton“). Bau- 
  feld Gittersee, Q III, Foto 1956.
Fig.  192.  Calamites sp., in ash tuff above the 5th seam. Minefield  
  Gittersee. Photo 1956.
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„Blähton“

Abb. 192, 84

Auf den dunkelgrauen Lapillituff über der Lette 1 
folgt ein hellgraues, sehr feinkörnig-massiges Gestein 
(Aschentuff) von 0,3 – 1,2 m Mächtigkeit. Sein Name be-
ruht auf den Eigenschaften des Gesteins beim Erhitzen 
auf 1300 °C (Reichel 2011). Die Pflanzenfossilien die-
ser Fundschicht bestehen aus fertilen Calamitesgigas-
Zweigen und aufrecht stehenden, oft großen Stämmen 
von Calamites gigas, vereinzelt auch Calamites multi
ramis und Psaronius sp. (Abb. 192). In einigen Fällen 
ragen Achsen aus dem 5. Flöz durch die Lette 1 und den 
grauen Lapillituff hinauf bis in dieses Niveau (Reichel 
et al. 1998, Abb. 6). Auch in dem hangenden, sehr ähn-
lichen Gestein konnte ich aufrecht stehende Calamiten-
stämme bis zu 1,5 m Länge beobachten (Abb. 84).

Liegendes vom 4. Flöz

Das ist eine ca. 40 cm mächtige Schicht aus dunkelgrau-
em, deutlich geschichtetem, sandig-siltigem, schwach 
kohligem Gestein. Die Pflanzenfossilien in Compressi-
on-Erhaltung liegen zahl- und artenreich ohne Sortierung 
auf den Schichtflächen. Diese Fundschicht ist eine flu-
viatile, epiklastische Ablagerung mit eingeschwemmten 
Pflanzenresten.
 Ebenfalls im Liegenden des 4. Flözes, aber unsicherer 
stratigraphischer Reichweite, konnte im Abbau 5421 des 
Gitterseer Reviers eine faziell abweichende Fundschicht 
(„Sonderfazies“) mit hellerem, weniger deutlich ge-
schichtetem Gestein beobachtet werden (Reichel 1970). 
Unter den gut erhaltenen Compression-Pflanzenresten 
sind auch sehr seltene Döhlen-Elemente: Sphenophyl
lum thonii, Annularia sphenophylloides, Asterophyllites 
equisetiformis, Autunia conferta und Pecopteris integra 
sowie der wertvollste Fund eines fertilen vollständigen 
Nemejcopteris-Wedels.

Hangendes vom 3. Flöz

Abb. 193 – 195

Das ist die älteste und wichtigste paläontologische Fund-
schicht der Döhlen-Formation. Schon vor fast 200 Jahren 
wurden bei Zauckerode beim Vortrieb des Tiefen Elb-
stollns und seiner Flügelorte die ersten Pflanzenfossilien 
als wissenschaftliche Objekte gesammelt – noch ohne 
nähere feinstratigraphische Angaben, aber sie sind heute 
durch das charakteristische Gestein mit großer Sicher-
heit einzuordnen (Sammlungen Schlotheim, Sternberg, 
H. Cotta, Goeppert und Altbestand des MMG). Dieser 
Horizont war im alten Kohlenbergbau weniger wegen 
des 3. Flözes, vielmehr wegen seiner geomechanischen 
Standfestigkeit aufgeschlossen worden, z. B. sind die 
Flucht- und Wetterstrecken („Untergebirgsstrecken“) 

zwischen Döhlen und Zauckerode und auch die Flügelor-
te des Tiefen Elbstollns vorrangig in diesem Niveau auf-
gefahren worden (Reichel 2011). Es ist daher anzuneh-
men, dass die alten Sammlerangaben: „Tiefer Elb stolln 
bey Döhlen“ sich auf mehrere Fundpunkte in diesem 
Horizont beziehen und auch die seit 1840 aufgefahrenen 
Untergebirgsstrecken einbeziehen. Während meiner eige-
nen Kartierungen im Sommer 1956 konnte ich in diesen 
Untergebirgsstrecken Pflanzenreste im Hangenden des  
3. Flözes zwar beobachten, aber nicht bergen.
 Mit dem Uranbergbau änderte sich die Situation. 
Ab 1969 wurde das 3. Flöz in den Revieren Gittersee 
und Bannewitz-Nord abgebaut und der fossilführende 
Horizont wurde leichter zugänglich. Von hier stammen 
die großen paläobotanischen Sammlungen Thümmel 
(Hirschbach), Hertl und Reichel (beide im MMG Dres-
den) und hier, auf der – 180-m-Sohle im Baufeld Banne-
witz-Nord gelang am 15.11.1977 dem Reviersteiger Th.  
Thümmel der paläozoologisch bedeutende Fund eines 
Arthropleuriden (Schneider & Barthel 1997). 
 Die Fundschicht liegt in ca. 1 – 1,5 m über dem 3. 
Flöz; in Gittersee und anderen Revieren (aber nicht in 
Bannewitz!) ist noch ein stark kohliger Kristalltuff mit 
linsenförmigen Lagen sehr aschenreicher Kohle, die 
„kohlige oder schwarze Arkose“ zwischengeschaltet. 
Die Pflanzenreste in der Fundschicht liegen in höchs-
tens zwei Straten übereinander, eingebettet in fein- und 
mittelkörnige Tuffe; manche sind von einem schmalen 
Tonsteinsaum umgeben, bei anderen liegen mm-große 
Quarz- und Feldspatkristalle direkt in der Ebene der 
Blattflächen (Abb. 193). Die Fundschicht ist ein ca. 5 cm 
mächtiger Horizont nahe der Basis einer 4 – 8 m mächti-
gen Folge sehr heller Aschen- und Kristalltuffe zwischen 
dem 3.- und 2 A-Flöz. Diese Tuffe wurden früher als 
„Arkosen“ bezeichnet. Ihre pyroklastische Natur wurde 
erstmalig von Borbe (1959) nachgewiesen, eine neuere 

Abb.  193.  Fundschicht im Hangenden des 3. Flözes, Bannewitz:  
  Wechsel von Staub- und Kristalltuff. Maßstab = 1 cm.
Fig.  193.  Plant horizon above the 3rd seam, alternate bedding of  
  crystal tuff and ash tuff. Scale bar = 1 cm.



217

5. Fundschichten und Taphocoenosen GEOLOGICA SAXONICA  —  61 (2): 2015

kleineren Flächen: meist nur zwei Arten zusammen ein-
gebettet, keine transportbedingte Mischung der Pflan-
zen. Einzelne Wurzeln sind aber selten, und Wurzel-
böden wurden überhaupt nicht beobachtet. Sedimento-
logische Beobachtungen am Arthropleura-Fund deuten 
auf kleinräumige Fließbewegungen des subaquatisch 
sedimentierten Aschenfalls hin. Alte Sammlungsfunde 
aus dem „Tiefen Elbstolln“ enthalten Annularia-Zweige, 
stark zerhäckselte Cordaitenblätter mit Cardiocarpus
Samenanlagen (Abb. 186 A) und auch Fiedern von Autu
nia conferta (Abb. 7). 
 Die floristisch unterschiedliche Zusammensetzung 
der beiden Thanatocoenosen lässt auf zwei Vegetations-
typen schließen: eine mesophil-hygrophile Farn-Pteri-
dospermengesellschaft auf mineralischen Standorten in 
Bannewitz und ein hygrophiler Cordaitenmoorwald mit 
spreizklimmendem und kletterndem Sphenophyllum-Un-
terwuchs in Gittersee (Schneider & Barthel 1997). Diese 
Moorvegetation ist nicht durch Wurzelböden gesichert, 
kann aber mit der palustrischen Fazies in der liegenden 
„kohligen Arkose“ in Verbindung gebracht werden. 

Blumengebirge

Abb. 196

Auch diese Fundschicht im Hangenden des 2. Flözes war 
durch ihre Fossilien schon während des alten Kohlen-
bergbaus bekannt. Wegen ihrer stratigraphischen Positi-
on dicht unter dem 1. Flöz war sie häufig aufgeschlossen, 
und die dekorativen Sphenophyllum- oder Annularia
Blattwirtel regten die Bergleute wahrscheinlich zur Na-
mensgebung an: „Blumengebirge“ (Hausse 1892). Aus 
dieser Fundschicht hatte Geinitz (1855) für seine mo-

petrografische Untersuchung, speziell des Arthropleura
Fundstückes, stammt von Fischer & Gaitzsch in Schnei-
der & Barthel (1997). Danach besteht der hellgrau-weiße 
Kristalltuff aus scharfkantigen Quarzen, idiomorphen 
Feldspäten, Glimmerblättchen, Zirkonen und opak zer-
setzten Phenokristallen (Abb. 195). Der Feldspat und die 
Matrix sind meist stark karbonatisiert, lithoklastische 
Bestandteile sind Pyrit, kleine Fragmente von Pflanzen-
gewebe und braunen, feinlamellierten sapropelitischen 
Gesteinen (Abb. 194).

Während das Gestein der Fundschicht und die Er-
haltung der Pflanzenfossilien in allen Revieren weit-
gehend einheitlich sind, unterscheiden sich die in die-
sem Horizont eingebetteten Pflanzengesellschaften. Im 
Baufeld Gittersee dominieren Cordaitenblüten, -blätter 
und -zweige sowie Sphenophyllen, hinzu kommen eini-
ge Taeniopteris-Fiederchen, örtlich auch Scolecopteris 
oreopteridia und, als Einzelfund in einem etwas höhe-
ren Niveau, Neurodontopteris auriculata. Eine ähnli-
che Thanatocoenose dieser Fundschicht hat W. Reichel 
1997 in einer Baugrube in Zauckerode beobachtet, und 
auch die schönen SphenophyllumFunde aus Alt-Burgk 
(Damms Delle) in der Städtischen Sammlung Freital 
stammen aus diesem Horizont. Im Nordfeld Bannewitz 
sind es dagegen vor allem Altfarne (Senftenbergia, Oli
gocarpia, Botryopteris), Scolecopteris-Arten, Calamitea 
multiramis und einige Pteridospermen. Alle Pflanzen-
reste in beiden Grubenfeldern sind vorzüglich erhalten, 
selbst empfindliche Organe wie die großen verzweigten 
Haare von Senftenbergia. Auch mehrere junge, noch 
austreibende Scolecopteris-Wedel und CalamiteaZwei-
ge kommen hier fossil vor – eine paläobotanisch eher 
seltene Erscheinung, die sicher eine Folge des explosi-
ven Vulkanismus war. Für eine subautochthone Fossili-
sation der Vegetation spricht auch die von Th. Thümmel 
dokumentierte Fundsituation in Bannewitz-Nord auf 

Abb.  194. Kristalltuff der Fundschicht über dem 3. Flöz, Banne- 
  witz mit kohlig-sapropelitischen Lithoklasten. MfN Ber- 
  lin. Maßstab = 1 mm.
Fig.  194.  Crystal tuff from the roof of the 3rd seam showing  
  organic lithoclasts. Scale bar = 1 mm.

Abb.  195.  Kristalltuff über dem 3. Flöz, Bannewitz. Dünnschliff,  
  polarisiertes Licht. Maßstab = 1 mm.
Fig.  195.  Crystal tuff from the roof of the 3rd seam in polarized  
  transmitted light. Scale bar = 1mm.
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nographische Bearbeitung der sächsischen Steinkohlen-
formation die bedeutendsten Döhlener Pflanzenfossilien 
erhalten – meist aus dem Augustusschacht am Windberg 
und aus dem königlichen Werk in Zauckerode.

Dieses „Blumengebirge“ ist aber nicht eindeutig ei-
nem einzigen Schichtglied unter dem 1. Flöz zuzuord-
nen, es ist ein Sammelbegriff für fossilführende gelblich-
grau gefleckte Tonsteine zwischen dem 2 A-Flöz und 
dem Hauptflöz, die meistens der 1. und 3. Weißen Lette 
entsprechen (Reichel & Schauer 2006). In dieses Inter-
vall sind auch die Funde der Limnopus-Fährtenplatten 
durch Hausse (1910) einzuordnen (Walter & Hoffmann 
2001). Aufrechtstehende, nicht näher untersuchte Cala-
miten- und Cordaitenachsen sind in vielen geologischen 
Profilen im Liegenden des 1. Flözes vermerkt (Geinitz 
1856, Hausse 1892, Barthel 1958, Reichel 1970).
 Die dokumentierten und geborgenen Pflanzenfos-
si lien aus dem „Blumengebirge“ stammen aus den ab 
1956 aufgeschlossenen Revieren und auch aus einer 
Baugrube in Zauckerode, dicht über dem 2. Flöz. Die-
se Fundschicht besteht in großen Teilen des Beckens 
aus 0,3 – 0,5 m mächtigem feinkörnig bis dichtem, wel-
lig geschichtetem, gelblich-grau geflecktem, splittrig 
brechendem Tonstein, wahrscheinlich ein durch Trü-
beströme wenig umgelagerter Aschentuff. (Pälchen in 
Rösler et al. 1967). Unter den Pflanzenresten sind an 
den meisten Fundorten Sphenophyllum-Sprosse vorherr-
schend, untergeordnet mit Nemejcopteris feminaeformis, 
Taeniopte ris und fast stets auch mit Cordaiten- und Ca
lamitea-Organen. Die Funde sind unterschiedlich stark 
fragmentiert, von gut erhaltenen längeren Sphenophyl
lum-Zweigen über einzelne Blätter bis zu „Häcksel“ gibt 
es alle Übergänge. Wurzeln von Cordaiten und Spheno-
phyllen sind fast überall zu beobachten. An mehreren 
Fundorten nimmt der Anteil an Cordaitenwurzeln stark 
zu, um schließlich in einen reinen Wurzelboden überzu-
gehen. Stellenweise (Beharrlichkeitsschacht Hänichen) 
sind diese als deutliche Stelzwurzelböden ausgebildet. 
Aber auch hier sind darunter SphenophyllumAchsen zu 
beobachten (Abb. 196).

 Eine faziell besondere, rinnenförmig mächti ge re 
Aus bildung dieser oder einer tieferen „Blu men ge-
birgs“schicht wurde im Grubenfeld Gittersee 1968 mit 
dem Aufhaun 195 angefahren. Diese lokale Bildung 
ist wahrscheinlich durch eine zum „Roten Ochsen“ 
gehörende tektonische Störung bedingt (Reichel pers. 
Mitteilung). Hier ist eine bis 0,95 m mächtige Schicht 
eines hellen, dicht-massigen Tonsteins mit zahlreichen 
Pflanzenresten einer artenarmen Thanatocoenose ohne 
Anzeichen eines Transportes entwickelt. Diese vom 
Steiger G. Börner ohne Funddokumentation geborge-
nen bräunlichen Reste bestehen fast ausschließlich aus 
beblätterten Sprossen von Sphenophyllum oblongifoli
um und Botryopteris burgkensis in vorzüglicher Erhal-
tung, auch mit ansitzenden Wurzeln. Seltener sind Res-
te von Dactylotheca elaverica, Cordaitenblättern und 
Calamostachys tuberculata. Einige Straten sind reine 
Wurzelböden, die neben Botryopteris- und Sphenophyl-
len- auch Cordaiten- und Calamitea-Wurzeln enthalten. 
Zweifellos sind das die parautochthonen Reste eines 
buschförmigen Bestands aus Altfarnen und Spheno-
phyllen, umgeben von höheren Gehölzen wie Calamiten 
und Cordaiten. 
 Ebenfalls aus diesem Aufhaun 195 hat Schenke 
(1969) transportierte und eingeregelte Calamitenstämme 
in petrographisch ähnlichen Schichten beschrieben, die 
der 1. Weißen Lette entsprechen. Dicht dabei beobachte-
te er im Liegenden des 2. Flözes die 3. Weiße Lette mit 
der Basis eines aufrechtstehenden Calamitenstammes. 
Auch hier stimmt seine Beschreibung mit dem Gestein 
von G. Börners Funden überein. Deren genaue stratigra-
phische Position muss daher offen bleiben.
 Eine von Geinitz (1856, S. 64) erwähnte Fundschicht 
konnte nach 1956 nicht wieder beobachtet werden: Cor-
daitenblätter im unmittelbaren Hangenden des 1. Flözes. 
Jedoch ist die Bildung dieses Flözes, zumindest der vit-
rinitischen und claritischen Streifenarten, aus Cordaiten-
waldmooren ohnehin durch die zahlreichen Funde von 
Wurzelböden, Achsen und Blättern von Cordaiten im 
Liegenden des 1. Flözes sehr wahrscheinlich.

Abb.  196/196a. Cordaiten-Wurzelboden mit SphenophyllumAchse, quer. Liegendes 1. Flöz Beharrlichkeitsschacht Hänichen. MfN  
  Berlin, PB 2011/1248. Maßstäbe: 196 = 2 cm; 196a = 5 mm.
Fig.  196/196a.  Roots of cordaites together with a Sphenophyllum shoot in a hydromorphic palaeosol. Scale bars: 196 = 2 cm; 196a = 5 mm.

196 196a
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7.  Floristische und vegetations-  
 kundliche Vergleiche

Revidierte Florenliste der Döhlen-Formation

Subsigillaria brardii Brongniart

Sphenophyllum oblongifolium (Germar & Kaulfuß)  
 Unger

Sphenophyllum angustifolium Germar

Bowmanites haussei n. sp. 

Sphenophyllum thonii Mahr

Calamites gigas Brongniart mit Metacalamostachys  
 dumasii (Zeiller) Barthel

Calamites multiramis Weiss mit Annularia spinulosa  
 Sternberg und Calamostachys tuberculata (Stern- 
 berg) Weiss

Asterophyllites equisetiformis (Schlotheim ex Stern- 
 berg) Brongniart mit Palaeostachya thuringiaca  
 (Weiss) Barthel 

Annularia sphenophylloides (Zenker) Gutbier

Calamites crassicaulis (Renault) Kidston & Jongmans  
 mit Macrostachya carinata (Germar)

Nemejcopteris feminaeformis (Schlotheim ex Sterzel)  
 Barthel

Oligocarpia leptophylla (Bunbury) Grauvogel-Stamm &  
 Doubinger

Botryopteris sterzelii n. sp. 

Senftenbergia saxonica Barthel

Dactylotheca elaverica (Zeiller) Barthel

Psaronius polyphyllus O. Feistmantel 

Scolecopteris arborescens (Schlotheim ex Brongniart)  
 Stur

Scolecopteris oreopteridia (Schlotheim ex Sternberg)  
 Barthel & Götzelt

Scolecopteris hemitelioides (Brongniart) Stur 

Scolecopteris densifolia (Goeppert) Barthel

Scolecopteris polymorpha (Brongniart) Stur

Lobatopteris geinitzii (Gutbier ) Wagner

Pecopteris monyi Zeiller

Autunia conferta (Sternberg) Kerp 

Pseudomariopteris busquetii (Zeiller) Danzé-Corsin

Dicksonites plukenetii (Schlotheim ex Brongniart) Sterzel

Callipteridium gigas (Gutbier) Weiss 

6.  Pflanzengesellschaften

Einige der Döhlener Fundschichten ermöglichen Rück-
schlüsse unterschiedlichen Grades auf Pflanzengesell-
schaften und deren Biotope:

Bei der Lette 1 des 5. Flözes ist es schon aus geologi-
schen Gründen sicher, dass hier die Vegetation eines 
absinkenden Moores am Standort eingebettet wurde. 
Von den dominanten Elementen sind Cordaites, Scole
copteris oreopteridia, Psaronius polyphyllus und Cala
mitea multiramis Organe von Gehölzen, Nemejcopteris 
feminae for mis ist ein Spreizklimmer. Daher können wir 
eine Wald  moorgesellschaft aus Cordaiten, Psaroni-
en und Ca la miten annehmen. In dieser Zusammen-
setzung, mit unter schiedlichen Anteilen an Cordaiten, 
kennen wir sie so auch aus Manebach. Diese Moor-Cor-
daiten bildeten aber wahrscheinlich keine „Hochwäl-
der“, sondern besaßen eine niedrigere, stark verzweigte 
Wuchsform. 

 In einer floristisch etwas anderen Zusammensetzung 
sind die Waldmoore aus den Thanatocoenosen über dem 
3. Flöz in Gittersee und Ausbildungen des „Blumengebir-
ges“ im Liegenden des 1. Flözes abzuleiten: Cordai ten-
moorwälder mit Sphenophyllum-Unterwuchs (spreiz-
klimmend oder/und kletternd). Die sichersten In di zien 
für ihre Existenz sind die Wurzelböden (Abb. 196). 
 Inselförmig in diesen Wäldern waren andere baum-
arme Moore entwickelt, die fast nur aus strauchförmi-
gen und spreizklimmenden Altfarnen (Botryopteris bzw. 
Nemejcopteris) und Sphenophyllum mit einzelnen Cor-
daiten und Calamiten bestanden. Dieser Moortyp ist aus 
verschiedenen Ausbildungen des Blumengebirges abzu-
leiten.
 Auch innerhalb der Steinkohlenflöze sind durch den 
horizontalen Wechsel der Kohlenlithotypen (Reichel 
1984) sehr unterschiedliche Biotope nachgewiesen, die 
von erzführenden sapropelitischen Kohlen der Moorseen 
bis zu den Glanzstreifenkohlen der Waldmoore mit vie-
len Abstufungen reichen.
 Artenreiche mesophil-hygrophile Farn-Pteri do-
sper mengesellschaften auf mineralischen Standorten 
sind nur indirekt abzuleiten. Ihre wichtigste Thanaconoe-
se ist das Hangende des 3. Flözes in Bannewitz.
 Calamiten, überwiegend Calamitea multiramis, sind 
als vereinzelte aufrecht stehende Stämme über dem 5., 
3., und 2. Flöz in allen Revieren weitverbreitete Reste  
einer hydrophilen, lockeren Vegetation, die an der Ba-
sis des „Blähtons“ als Calamites-gigas-Bestand ausge-
bildet ist. 
 Alle Fundschichten der Döhlen-Formation waren für 
paläontologische Beobachtungen und Sammlungen stets 
vom Bergbau abhängig und daher räumlich wie zeitlich 
sehr begrenzt. Wir kennen deshalb sicher nur einen Teil 
der Döhlen-Pflanzenwelt. Aber dieser Ausschnitt ist von 
ungewöhnlicher Qualität und Schönheit – dank des ex-
plosiven Vulkanismus vor 295 Millionen Jahren. 
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Barthelopteris germarii (Giebel) Zodrow & Cleal

Neurocallipteris neuropteroides (Göppert) Cleal, Shute  
 & Zodrow 

Neurodontopteris auriculata (Brongniart) Potonié 

Taeniopteris jejunata Grand’Eury

Taeniopteris abnormis Gutbier

Dicranophyllum sp.

Cordaites sp. sp.

Artisia sp.

Cordaianthus sp. sp.

Walchia sp.

Cardiocarpus reniformis Geinitz

Rhabdocarpus disciformis Sternberg

Rhabdocarpus tomentosus Sterzel

Trigonocarpus sp. sp.

Holcospermum sulcatum (Presl) Nathorst

Vergleiche und Kommentare: Ungewöhnlich für die 
Florenliste einer Rotliegendformation ist hier das Feh-
len bzw. die Seltenheit der Walchiaceen und anderer 
Koniferen, von Sphenopteris germanica, Asterotheca 
sternbergii, Remia pinnatifida, Ginkgophyten, Cyca-
dophyten und Großalgen. Sie fehlen hier, und andere 
Elemente (Dicranophyllen, Autunia und andere Pel-
taspermaceen) sind extrem selten, weil es offenbar ihre 
Standorte im Döhlener Becken nicht gab. Aus anderen 
Rotliegendbecken wissen wir, dass neben xerophil-me-
sophilen Standorten im „Hinterland“ vor allem die tro-
ckenen Ufer größerer, oft evaporitischer Seen die Bioto-
pe dieser Pflanzen waren. Besonders deutlich ist dies im 
Becken von Weißig (Barthel et al. 2010) und Boskovice 
(Opluštil et al. 2913), sowie auch – aber weniger stark 
ausgeprägt – im Saar-Nahe-Becken (Kerp et al. 2007). 
Größere stehende Gewässer fehlten aber in der Döhlen-
Formation, weshalb hier auch keine Fische gefunden 
wurden.
 Auch in den mesophil-hygrophilen Farn-Pteridosper-
mengesellschaften auf mineralischen Standorten (Di-
Michele et al. 2006) fehlen einige weit verbreitete und 
in anderen Formationen häufige Rotliegendpflanzen: 
Odon topteris schlotheimii, Remia pinnatifida, Neu ro cal 
 lipteris planchardii, Alethopteris schneideri. Hier aber 
ist die Ursache sicher nicht synökologischer Natur, son-
dern liegt in den begrenzten Aufschluss- und Sammel-
möglichkeiten während des Bergbaus. So konnte die 
Fundschicht über dem 3. Flöz, Typ Bannewitz nur in 
einer kleinen Fläche ihrer Verbreitung Ende der 1970er 
Jahre durch T. Thümmel beobachtet und ausgebeutet 
werden, und die Aufschlüsse in der Lette 7 des 5. Flözes 
waren flächig noch begrenzter.
 Bei der Armut an xerophil-mesophilen Florenele-
menten ist ein floristischer Vergleich mit anderen Rot-

liegendbecken nur beschränkt sinnvoll. Sterzel (1893) 
hat ihn unter biostratigraphischen Aspekten aber akri-
bisch durchgeführt und kam zu dem Ergebnis, dass die 
Pflanzen der Döhlen-Formation am meisten mit den 
Floren von Manebach im Thüringer Wald und mit Ku-
sel im Saar-Nahe-Becken übereinstimmen. Das kann 
ich aus heutiger Sicht bestätigen, vor allem, wenn man 
die entsprechenden Vegetationseinheiten direkt mitei-
nander vergleicht, und es gilt auch für die Altersstel-
lung als basales Unterrotliegendes (= Autunian). Daran 
ändert auch das seltene Vorkommen einiger typischen 
Westphal-D-Stephanium-Florenelemente wie Annula
ria sphenophylloides, Pseudomariopteris busquetii und 
Macrostachya carinata nichts. Diese kennen wir auch 
als seltene Funde in der sicher unterpermischen Ilmen-
au-Formation im Thüringer Wald (Haubold 1985). Eine 
feinere biostratigraphische Korrelation der Döhlen-
Formation scheiterte bisher am Fehlen geeigneter tieri-
scher Fossilgruppen wie Branchiosaurier und blattiden 
Insekten. Damit bleibt ihre biostratigraphische Positi-
on innerhalb der innervariscischen Rotliegendbecken 
vorerst unverändert (Lützner et al. 2012). Eine absolu-
te Altersbestimmung von Zirkon in einem Pyroklastit 
des 5. Flözes im Tiefen Elbstolln ergab allerdings einen 
sehr hohen Wert von 305 Ma + 3 /– 3Ma (Hofmann et al. 
2009).
 Pflanzengeographisch ist die Döhlen-Formation Teil 
der innervariszischen euramerischen Florenregion. Es 
gibt keine Anzeichen für pflanzengeographische Beson-
derheiten in der Döhlen-Formation; ich kenne keine En-
demismen, und die Seltenheit oder das Fehlen mehrerer 
Florenelemente sind durch das Fehlen einiger Biotope 
bedingt. 
 

8.  Fundschichten, Taphocoeno- 
 sen und Pflanzengesellschaften  
 der jüngeren Formationen des  
 Döhlener Beckens   
 

Für Vergleiche von Florenelementen der Döhlen-Forma-
tion sind Funde aus den Niederhäslich- und Bannewitz-
Formationen besonders wertvoll, weil einige Döhlener 
Rotliegendpflanzen hier unterschiedlich erhalten sind 
und dadurch anatomische Merkmale besser oder über-
haupt erst sichtbar werden. Eine floristische und morpho-
logisch-taxonomische Gesamtbearbeitung dieser Vor-
kommen ist mir aber nicht möglich. Das gilt vor allem 
für die sehr aufwendige und nicht planbare Bearbeitung 
der Madensteinflora der Bannewitz-Formation, denn mit 
neuen Elementen aus ungeschnittenen Geröllen und bes-
ser sichtbaren Merkmalen in neuen, besser orientierten 
Schliffen ist hier weiterhin zu rechnen. Bei Sammlern 
befindet sich noch viel Rohmaterial, und auch neue Fun-
de als Lesesteine und bei Ausschachtungen sind noch 
möglich. 
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Das Schweinsdorfer Flöz setzt sich nach Aufschlüs-
sen und Lesesteinkartierungen der schwarzen Hornsteine 
sowohl weiter nach NE als auch nach SE über Schweins-
dorf, Wilmsdorf und Possendorf bis zur Hummelmühle 
im Lockwitztal fort, wobei das Alter der Schichten im 
Preußerschen Versuchsschacht Burgstädtel unsicher ist 
(Reichel & Lange 2007, Reichel brieflich). In seinem 
Verlauf werden mehrere isolierte Kieselholzvorkommen 
(Lesesteine) auf diesen Horizont bezogen. Das gilt be-
sonders für Funde im oberen Poisental (Golfplatz Wilms-
dorf und Poisenteiche), die ich bisher zur Bannewitz-
Formation gestellt hatte (Barthel 2002). Die Funde der 
Sammlung Weiß vom Golfplatz bestehen aus schwarzen 
und bunten Achsenfragmenten von Psaronien, Calamiten 
(Arthropitys sp.) und Dadoxylon-Hölzern (Abb. 199). 
Von den Poisenteichen stammen die großen Dadoxylon-
Stammstücke in der Städtischen Sammlung Freital.

Ein weiteres Vorkommen von Geröllen mit Kiesel-
hölzern liegt östlich von Possendorf. Hier wurde schon 
vor über 200 Jahren beobachtet und gesammelt (Tauber 
1799, Sammlung Schlotheim, Abb. 200). Erst vor weni-
gen Jahren konnten daraus erneut wichtige Funde, meist 
Cordaioxylon-Hölzer, aber auch Psaronius-Wurzelmän-
tel und Farnfiedern als Lesesteine geborgen werden 
(Sammlungen Reichel, Müller und Weiß).

Kieselhölzer sind nur dann als Cordaitenstämme 
sicher zu bestimmen, wenn sie noch Mark, Primärxy-
lem und Blattspuren enthalten. Dies ist bei einem Fund 
vom Golfplatz Wilmsdorf aus der Sammlung Weiß (W 
42) der Fall. Aber auch ein Kieselholz aus Possendorf 
(Sammlung G. Müller, Kl 44) ist sehr wahrscheinlich ein 
Cordaitenstamm, denn die Hoftüpfel auf den Radialwän-
den der Tracheiden stehen mehrreihig dicht. Dank der 
neuen Bearbeitungen von Dadoxylon-Kieselhölzern in 
der Pfalz, dem Chemnitz- und Innersudetischen Becken 
wissen wir, dass diese auf Felix (1882) zurückgehende 
holzanatomische Differenzierung wohl begründet ist 
und für eine Unterscheidung zu den Koniferenhölzern 
in den meisten Fällen ausreicht, wenn man zusätzlich 
einige Merkmale der Quer- und Tangentialschnitte im 
Sekundärxylem berücksichtigt (Noll et al. 2005, Noll 
2012). 

Die Kieselhölzer aus der Niederhäslich-Formation 
unterscheiden sich in einigen Merkmalen von den Höl-
zern in den „Madenstein“-Geröllen der Bannewitz-
Formation. Dazu gehören eine wesentlich bessere und 
durchgängige Zellerhaltung der unverdrückten Stämme 
und eine häufige Schwarzfärbung sowie eine sulfidische 
Vererzung der Kieselsubstanz. In den Markhöhlen der 
Stämme kommen schöne Achat- und Quarzdrusen vor 
(Abb. 201). Nach dem Sammlungsmaterial zu urteilen, 
waren diese Hölzer auch nicht in Hornsteingerölle ein-
gebettet. 

Die schwarzen und roten Hornsteine (Cherts, auch 
Silizite) der Niederhäslich-Formation sind inzwischen 
auch zu wichtigen mikropaläontologischen Fundschich-
ten geworden. Durch spezielle Präparationen konnte B. 
Eichler in Schneider & Eichler (2012) komplette, körper-
lich erhaltene Schwammorgane aus rotem Hornstein im 

8.1.  Niederhäslich-Formation

Abb. 197 – 201

Diese Formation ist paläontologisch vor allem durch die 
bedeutende unterpermische Amphibien- und Reptilien-
Fauna aus zwei Karbonathorizonten bekannt (Werneburg 
1991, Eichler & Werneburg 2010)

Die paläobotanisch wichtigste Fundschicht ist das 
Schweinsdorfer Flöz. Es liegt im oberen Teil der Forma-
tion, ca. 20 m über den beiden Karbonathorizonten und 
ist durch Lesesteine schwarzer Silizite (Hornsteine) über 
weite Strecken im SW des Döhlen-Beckens nachzuwei-
sen (Reichel & Lange 2007). Ein temporärer Aufschluss 
dieses Flözes am Wettingrund wurde 1956 von Ama teur-
geologen der Freitaler Kulturbund-Fachgruppe entdeckt 
(Abb. 197). Am Hang des Edelstahlwerkes konnte da-
nach das sehr differenzierte, über 5 m hohe Profil aus 
klastischen, kohligen und kieseligen Sedimenten von 
W. Reichel aufgenommen und die Pflanzenfossilien 
mit Hilfe von W. Emmrich geborgen werden (Reichel 
& Barthel 1964). Eine graue pelitische linsenförmige 
Schicht zwischen der obersten „Brandschiefer“- und 
einer Hornsteinbank enthielt gut erhaltene, große Frag-
mente mehrerer Medullosaceen- und Scolecopteris-
Arten, eine weitere, stark kohlige Siltlage vor allem 
Calamitenorgane und Sphenophyllen. Feinkörnige hel-
le Sandsteine bzw. Arkosen, die horizontal aus diesen 
Schichten hervorgehen und weitere solcher Horizonte 
im Liegenden der Hornsteinbank waren reich an Cordai-
tenresten und kohligem Pflanzenhäcksel. Wie auch die 
Großreste in dem pelitischen Horizont, waren diese di-
spersen Pflanzenteile leicht zu mazerieren und ergaben 
zahlreiche Durchlichtpräparate mit vorzüglich erhalte-
nen Kutikulen (Abb. 198), Samenanlagen, Holzelemen-
ten, Sporangien und Sporomorphen. Ihre erste Auswer-
tung ergab eine Dominanz von Cordaiten und Koniferen 
(Barthel 1964). Erstmalig wurden hier wahrscheinlich 
zu Arthropleura gehörende Chitinintegumente nachge-
wiesen (Reichel & Barthel 1964: 217). Mehrere Hori-
zonte im Aufschluss waren als Cordaitenwurzelböden zu 
erkennen. Wegen der geringen horizontalen Erstreckung 
der Fundschichten konnten Pflanzengesellschaften aus 
reinen Cordaitenbeständen, Farn-Farnsamern, Calami-
ten-Sphenophyllen sowie einer mesophil-xerophilen 
Coniferengesellschaft im Hinterland nur mit Vorbehalt 
postuliert werden. Sicher aber ist die Existenz einer von 
Cordaiten dominierten Moor-vegetation und der arten-
reichen Pflanzengesellschaften auf moornahen minera-
lischen Standorten, ähnlich der Situation in der Döhlen-
Formation – hinzu kommt aber jetzt eine Hinterlandve-
getation aus Coniferen und anderen Gymnospermen. Zu 
diesen gehören wahrscheinlich  auch andere, baumför-
mige Cordaitenarten, deren verkieselte Stämme wir nur 
in beiden jüngeren Formationen kennen. Die taxonomi-
sche Vielfalt der Cordaitesepidermen im Aufschluss des 
Schweinsdorfer Flözes ist sicher auch eine Folge ihrer 
verschiedenen Standorte.
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Unteren Kalkflöz isolieren und damit die ältesten Süß-
wasserschwämme der Familie Potamolepidae in der Erd-
geschichte nachweisen. Auch mehrere Lagen der Kar-
bonathorizonte sind mikropaläontologisch bedeutsam: 

Schneider & Gebhardt (1992) konnten Dasycladaceen 
und andere marine Kalkalgen nachweisen, deren Dauer-
stadien offenbar durch zyklonartige Stürme aus der Te-
thys eingeweht worden waren.

Abb.  197.  Schweinsdorfer Flöz der Niederhäslich-Formation, Auf- 
  schluss am Wettingrund, Foto 1956.
Fig.  197.  The „Schweinsdorfer Flöz“. the unique coal seam of the  
  Niederhäslich-formation. Outcrop 1956.

Abb.  200.  Dadoxylon sp., Kieselholz, stark sulfidisch vererzt. Pos- 
  sendorf. Wahrscheinlich von E. F. von Schlotheim wäh - 
  rend seines Studiums an der Bergakademie Freiberg  
  (1791 – 1792) gesammelt. MfN Berlin, Slg Schlotheim  
  H 113. Maßstab = 2 cm.
Fig.  200.  Dadoxylon sp. silificied and pyritized wood. Coll. von  
  Schlotheim at 1791 – 92. Scale bar = 2 cm.

Abb.  199.  Dadoxylon sp., zersplitterte Holzfragmente verschiede- 
  ner Orientierungen. Lesestein der Niederhäslich-For- 
  mation bei Wilmsdorf. Sammlung Weiss, W 55. Maß- 
  stab = 0,5 mm.
Fig.  199.  Dadoxylon sp., fragmented secondary xylem differently  
  oriented in silica. Niederhäslich-formation. Scale bar =  
  0.5 mm.

Abb.  198.  Walchia sp. Kutikula eines Nadelblattes. Schweinsdor- 
  fer Flöz. MfN Berlin, PB Präp. XII/69. Maßstab =  
  0,5 mm.
Fig.  198.  Walchia sp. Cuticula of a needle, showing small tricho- 
  pods and large hairs at the margin. Such excellent pre- 
  servation is typical for bulk-macerated plant fossils in  
  the “Schweinsdorfer Flöz” in the Niederhäslich Forma- 
  tion. Scale bar = 0.5 mm.
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Die Herkunft der Silizitgerölle ist nicht ganz sicher; 
geologische Beobachtungen sprechen für eine Abtra-
gung von verschiedenen Hornsteinlinsen aus den obers-
ten Schichten der Bannewitz-Formation und sehr kurze 
Transportwege innerhalb des Beckens. Das wichtigste 
Argument dafür sind die Vorkommen anstehender, sehr 
ähnlicher Hornsteine mit Scolecopteris aus der Teufe des 
Marienschachtes bei 32,9 m (Sterzel 1893, Barthel et 
al.1995), siehe Abb. 202. Auch am NE-Hang des Kaitz-
bachtales, hier im Kontakt zu grünlichgrauen Tonsteinen 
mit Abdrücken von Scolecopteris arborescens, Astero
phyllites equisetiformis und Ernestiodendron filiciforme 
(Abb. 203), streichen rote Hornsteine aus. Beide Horn-
steine liegen ca. 35 m über dem Wachtelbergtuff inner-
halb der jüngsten Schichten der Bannewitz-Formation, 
der „Oberen Arkosen/Fanglomerate“ (Reichel & Schnei-
der 2012). Ähnliche dunkel-violette Schluffsteine als 
Zwischenlagen von Hornsteinen kommen auch als Le-
sesteine in Hänichen vor, hier mit einem Abdruck eines 
Walchia-Zweiges (Sammlung Weiß, H 327).

Die meisten neueren Lesesteinfunde der Madenstei-
ne stammen von den ehemaligen Schäfereifeldern zwi-
schen den Freitaler Ortsteilen Kleinnaundorf und Burgk, 
die ab 1994 größtenteils mit einer Wohnsiedlung an der 
Kohlenstraße überbaut wurden. Dabei wurde wertvolles 
Material aus den Baugruben von Sammlern, besonders 
von H.-J. Weiß (Rabenau) und G. Müller (vormals Dres-
den) gerettet. Einige Hornsteine wurden 2001 in einer für 
fluviatile oder transgressive Gerölle sehr unnatürlich sor-
tierten Position sowie angereicherter Menge und Größe 
angetroffen. Daher vermuteten die Beobachter, Wolfgang 
Schwarz (†) und weitere Sammler, hier Reste eines Pack-
lagers (Geschützstellung) aus dem Feldlager der Reichs-
truppen im Siebenjährigen Krieg. Aus dieser Fundsitua-
tion stammt der größte und schönste Madenstein in über 
240-jähriger Sammeltätigkeit (Abb. 204). Auch der Fund 
einer österreichischen Münze von 1762 im Siedlungsge-
biet stützt die Annahme, dass sich hier um 1760 die von 

8.2.  Bannewitz-Formation

Abb. 202 – 204

Was ich hier in meinen Texten kurz als „Madenstein in 
der Bannewitz-Formation“ bezeichne, sind fossilreiche 
Hornsteingerölle aus einem pleistozänen oder frühceno-
manen Flusssystem oder aus umgelagerten oberkretazi-
schen Transgressionskonglomeraten. Sie stammen meist  
von der Hochfläche zwischen Bannewitz und Freital (Rei-
chel & Schneider 2012). Am Käferberg bei Hänichen be-
findet sich ein weiteres Vorkommen. Beide Fundgebie-
te liegen auf Blatt Kreischa der Geologischen Spezial - 
karte (Pietzsch 1917, Schneider in Alexowsky et al. 
1999). Auch aus anderen Teilen des Döhlener Beckens 
sind mehrfach ähnliche, aber meist fossilfreie Hornstein-
funde von Sammlern gemeldet worden. 

Abb.  201.  Dadoxylon sp. mit Achatmandel. Lesestein Possendorf.  
  Sammlung Müller (MMG Dresden), Kl 44. Maßstab =  
  1 mm.
Fig.  201.  Dadoxylon sp., achate inside silificied wood. Scale bar  
  = 1 mm.

Abb.  202.  Roter Hornstein der Bannewitz-Formation. Marien- 
  schacht bei 32,9 m Teufe, leg. Sterzel 1887. MfN Berlin  
  ex Sammlung Nindel, PB 2013-1990. Maßstab = 1 mm.
Fig.  202.  Red silicit from the mine shaft „Marienschacht“, col- 
  lected by Sterzel 1887. Scale bar = 1 mm.

Abb.  203.  Ernestiodendron filiciforme. Kaitzbachtal leg. W. Rei- 
  chel. MfN Berlin, PB 1985/95. Maßstab = 1 cm.
Fig.  203.  Ernestiodendron filiciforme, Bannewitz Formation.  
  Scale bar = 1 cm.
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Pötzsch (1803) beschriebenen „Schanzen der Österrei-
cher und Reichstruppen mit den heraus geworfenen Horn-
steinen“ befunden haben (Barthel 2002).

 Die fossilführenden Gerölle bestehen überwiegend 
oder ausschließlich aus dreidimensional erhaltenen 
Scolecopteris-Fiederchen oder ganzen Fiedern unter-
schiedlicher Reifestadien in verschiedenfarbigen, oft 
rötlichen Siliziten. Die Erhaltung der Pflanzenteile ist 
durchgängig quarzmineralisiert, oft reich an Hämatit, 
und morphologisch meist perfekt, aber Zellstrukturen 
sind nur in sehr wenigen Funden und dort meist nur in 
einigen Geweben und Organen sichtbar. Ich kenne davon 
nur 11 Exemplare. Schon Sterzel (1893) wunderte sich 
über die Seltenheit anatomisch gut erhaltener Kieselhöl-
zer auf den Schäfereifeldern. Daher werden die Maden-
steine heute fast ausschließlich über polierte Anschliffe 
untersucht, wobei gut orientierte, auch schichtparallele 
Schnitte erst seit einigen Jahren durch G. Müller herge-
stellt werden. Dünnschliffe (oder Peels) sind wenig sinn-
voll, wurden aber früher bei einigen strukturzeigenden 
Funden eingesetzt (Strasburger 1874, Geinitz & Drude 
1880), als die stark vergrößernde Auflichtmikroskopie 
noch nicht entwickelt war (Abb. 205).

 Floristisch dominiert Scolecopteris elegans; manch-
mal bestehen ganze Gerölle nur aus diesen sterilen und 
fertilen Fiedern und Fiederchen. Hinzu kommen Fiedern 
anderer Scolecopteris-Arten, Psaronius-Fragmente, Ach-
sen von Altfarnen, Calamitenorgane, Sphenophyllum-
Achsen und Dadoxylon-Hölzer, wobei größere Achsen 
von Psaronien und Calamiten, sowie die meisten Luft-
wurzeln der Psaronien oft stark kompaktiert sind (Abb. 
206).Nur einmal sind bisher Wedelstiele von Anacho
ropteris sp., einem epiphytischen Altfarn, nachgewiesen 
worden (Barthel & Müller 2006).

Mehrreihige Hoftüpfel in einem Dadoxylon-Radi-
alschliff hat schon Sterzel (1893) als Cordaitenholz er-
kannt: Cordaioxylon compactum var. naundorfense. 

Algen- und andere Mikrostrukturen, besonders aus 
einem weiteren Vorkommen bei Hänichen, mit aus-
schließlich rot-gelblichen Siliziten sind noch nicht unter-
sucht. Auch ist die gesamte Madensteinflora keineswegs 
schon erforscht. Hinweise auf neue Madensteinfunde 
und Forschungsergebnisse findet man kontinuierlich un-
ter www.kieseltorf.de und bei den jährlichen „Hornstein-
treffen“ im Museum für Naturkunde Chemnitz.

Während die Calamiten- und Sphenophyllenfunde 
aus den Madensteinen schon bei den jeweiligen Floren-
elementen der Döhlen-Formation erwähnt wurden, soll 
hier der namensgebende „Madenfarn“ Scolecopteris ele
gans etwas ausführlicher, aber ohne Anspruch auf eine 
detaillierte morphologisch-taxonomische Bearbeitung 
dargestellt werden.

Scolecopteris elegans Zenker

Abb. 205 – 210

Sammlungs- und Forschungsgeschichte: Der älteste 
Fund stammt aus dem Siebenjährigen Krieg und wur-
de von Ch. G. Pötzsch, „Conservator des Königlichen 
Naturalien cabinets, an den Schanzen eines Feldlagers 
auf dem Windberg“ gesammelt. Dieses Lager, sicher auf 
den Schäfereifeldern erichtet, war von Österreichern und 
Reichstruppen 1759 bis 1761 periodisch besetzt. Eine 
Scheibe dieses Madensteins, der Lectotypus, befindet sich 
wohlbehalten in der Sammlung Blumenbach der Univer-
sität Göttingen (Abb. 207). Ein weiteres, strukturell noch 
besser erhaltenes Exemplar entdeckte der Sammler v. 
Liebenroth (1798) „auf den Feldern bei Kleinnaundorf.“ 
Von diesem Fund stammt das von Zenker (1838) unter-
suchte Original, das aber an der Universität Jena nach 
dem 2. Weltkrieg verschollen ist. Anatomisch ergänzt 

Abb.  204.  Größter bisher gefundener Madenstein, Siedlung Burgk, leg. W. Schwarz (†), Sammlung Fam. Schwarz (Dresden). Auch Detail  
  (Abb. 204a). Maßstäbe: 204 = 3 cm; 204a = 3 mm. Ein Abschnitt dieses kostbaren Fundes befindet sich im MfN Chemnitz.
Fig.  204.  The largest currently known maggot stone with well preserved Scolecopteris-pinnules. Also in detail (fig. 204a). Scale bars:  
  204 = 3 cm; 204a = 3 mm.

204 204a
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kannt hat, ist sehr zweifelhaft, denn in den „Steinkohlen 
Deutschlands“ (1865) erwähnt er nur „Kieselstämme im 
Poisenwald und im Oberen Rotliegenden des Windber-
ges, meist als Geschiebe.“ Das Wissen um die Bannewit-
zer Madensteine hätte ihm wahrscheinlich die peinliche 
Fehlbestimmung von Scolecopteris-Fiedern als Myriapo-
den (Geinitz 1872) im Chemnitz-Becken erspart. 

Die Sammlungs- und Forschungsaktivitäten der Ge-
genwart beginnen mit einem Fund des Bergmanns Gert 
Müller 1985, dem dann in den 90er Jahren das reiche 
Material aus den Baugruben einer Siedlung an der Koh-
lenstraße in Burgk folgte. Die vorläufigen, aber schon 
sehr detaillierten Beschreibungen und Interpretationen 

wurde Zenkers Darstellung durch Strasburger (1874), so-
wie durch Geinitz & Drude (1880) und Scott (1930). 

Die ältere Sammlungs- und Forschungsgeschichte 
hat Solms-Laubach (1883) erschlossen und von jener der 
Madensteine in Chemnitz-Altendorf abgegrenzt. Dabei 
konnte er die Verwechslung von Schliffen aus der Samm-
lung B. Cotta durch Geinitz & Drude (1880) nachwei-
sen. Sterzel (1893) profitierte sehr von dieser Darstel-
lung und konnte die ersten neuen Funde der kartierenden 
sächsischen Landesgeologen in seine Flora aufnehmen. 
Ob H. B. Geinitz die Madensteine aus der Bannewitz-
Formation und die zugehörige alte Literatur bis zum Er-
scheinen von Solms-Laubachs Studie 1883 überhaupt ge-

Abb.  205.  Scolecopteris elegans. Madensteingeröll. Original zu  
  Geinitz & Drude (1880). MMG Dresden ex Samm- 
  lung B. Cotta, SaP 2451. Maßstab = 1 mm.
Fig.  205.  Scolecopteris elegans, paradermal section. Maggot  
  stone, collected by B. Cotta, original from Geinitz &  
  Drude (1880). Scale bar = 1 mm.

Abb.  206.  Psaronius sp. Wurzelmantel in Madensteingeröll. MfN  
  Berlin, PB 2013/1992 ex Sammlung H. Cotta 3213.  
  Maßstab = 1 cm.
Fig.  206.  Psaronius sp., root mantle. Maggot stone. Coll. H. Cot- 
  ta. Scale bar = 1 cm.

Abb.  207a/b.  Scolecopteris elegans Zenker, Lectotypus. Madensteingeröll Burgk. Leg. Ch. F. Pötzsch um 1760. Universität Göttingen,  
  Sammlung Blumenbach. Maßstäbe = 2 mm.
Fig.  207 a/b.  Scolecopteris elegans Zenker. Lectotype, maggot stone, Burgk. Leg. Ch. F. Pötzsch 1760. Scale bars= 2 mm.

207b207a
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dieser Funde (Barthel et al. 1995, Barthel & Weiß 1997, 
Barthel et al. 2001) wurden durch spezielle Beobachtun-
gen von Weiß (2001, 2002) ergänzt und modifiziert.

Material: Viele hundert, meist quergeschnittene Ma-
densteine mit dispersen Fiederchen und Fiedern letz-
ter Ordnung, silifiziert in räumlicher Erhaltung, meist 
nicht oder nur teilweise mit Zellstruktur erhalten. Das 
Material ist heterogen; die verschiedenen Madenstein-
gerölle können aus verschiedenen primären Vorkommen 
stammen, und innerhalb eines Madensteines können die 
Fiedern verschiedener Scolecopteris-Arten eingebettet 
sein (Abb. 208). Da die Silizite erhaltungsbedingt nicht 
durch Peel-Serien untersucht werden können und bisher 
fast nur spontane Querschnitte vorliegen, werden für 
eine Neubearbeitung besser orientierte Anschliffe not-
wendig sein. 

Nur in oder auf wenigen Madensteine sind Form und 
Nervatur der Fiederchen sicher zu erkennen und schei-
nen in allen Aspekten so homogen, dass alle in ihnen 
fossilisierten Farnfragmente bedenkenlos zu Scoleco
pteris elegans gerechnet werden können. Das betrifft vor 
allem das Typusexemplar aus der Sammlung Blumen-

bach, den größten bisher gefundenen Madenstein aus  
der Sammlung Schwarz sowie einen Fund aus der Samm-
lung Wagner (Dresden). Aus diesen drei Maden steinen 
wird Scolecopteris elegans hier beschrieben (Abb. 210).

Beschreibung: Einfach katadrom und plan gefiederte 
Wedelfragmente, Fiederrhachis locker und zart behaart. 
Fiederchen pecopteridisch, breit ansitzend, lineal mit 
rundem Gipfel, 3 – 5,5 mm lang und 1,5 – 2,3 mm breit, 

Abb.  208.  Scolecopteris sp. fertile Fiedern, quer- und längsgerollt.  
  Madensteingeröll, Burgk. Sammlung Müller (MMG  
  Dresden) BU 36. 3. Maßstab = 3 mm.
Fig.  208.  Scolecopteris sp., fertile pinnule, involuted. Maggot  
  stone Burgk. Scale bar = 3 mm.

Abb.  209.  Scolecopteris elegans, Sporangium mit trileten und  
  deutlich skulpturierten Sporen, quer, Sammlung Weiß,  
  Bu 51.2. Maßstab = 200 µm.
Fig.  209.  Scolecopteris elegans, sporangium in cross section  
  showing in situ trilete spores. Maßstab = 200 µm.

→ Abb.  210.  (A – E). Scolecopteris elegans. Sammlung Wagner,  
  Bu 8. 18.
 A, A1.  Steriles Fiederchen, Oberfläche mit Epidermisstruk- 
  tur. Maßstabe: A = 5 mm; A1 = 500 µm.
 B.  Fertiles Fiederchen im Querschnitt. Maßstab = 200 µm.
 C.  Steriles Fiederchen, Querschnitt mit drei Seiten- 
  adern. Maßstab = 100 µm.
 D.  Sporangien im Längsschnitt. Maßstab = 200 µm.
 E.  Steriles Fiederchen, quer. Maßstab = 200 µm.
 F.  Synangium in paradermal section. Maßstab = 200 µm.
 G.  Leitbündel einer Seitenader. Maßstab = 50 µm.
—
→ Fig.  210.  (A – E). Scolecopteris elegans. Private collection  
  Wagner.
 A, A1.  Sterile pinnules with venation, upper surface show- 
  ing epidermal cells, also in detail.
 B.  Fertile pinnule, cross section. Scale bar = 200 µm.
 C.  Transverse section of a sterile pinnule showing lat- 
  eral veins. Scale bar = 100 µm.
 D.  Sporangia, paradermal section. Scale bar = 200 µm.
 E.  Sterile pinnule in transverse section. Scale bar =  
  200 µm.
 F.  Synangium quer. Scale bar = 200 µm.
 G.  Lateral vein in transverse section. Scale bar = 50 µm.
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Lamina der Fiederchen kräftig bis stark verdickt, meist 
deutlich in Querrichtung gekrümmt bis leicht eingerollt, 
lateral oft durch fransenförmige Trichome verlängert. 
Nervatur einfach fiederförmig mit gerader, kräftiger, 
oft stark verdickter, abaxial gelegener Mittelader und 
einfachen, nur sehr selten im oberen Drittel einmal ge-
gabelten zarten Seitennerven, meist 4 – 6, max. 7 – 8 pro 
Fiederchenhälfte. Oft sind die Fiederchen auch längsge-
krümmt, wodurch ganze Fiedern quereingerollt erschei-
nen. Die Mittelader ist oft schwach behaart und stets frei 
unter der Lamina positioniert.

Anatomische Merkmale der Fiederchen sind rela-
tiv große und polygonal-langgestreckte, scheitelförmig 
angeordnete, kräftig kutinisierte Epidermiszellen der 
Oberseite, ein meist dickes Mesophyll aus Palisaden- 
und Schwamm-Parenchym, ein durch eine große endo-
derme Scheide umhülltes und in parenchymatisches und 
sklerenchymatisches Gewebe eingebettetes, U-förmiges 
Leitbündel der abaxial prägnanten Mittelader und die tief 
in abaxiales Schwammparenchym eingebetteten dünnen 
Seitenadern, ebenfalls mit einer Bündelscheide. 

Fertil sind die Fiederchen im Bau der Lamina und 
Nervatur morphologisch den sterilen Fiederchen gleich. 
Fertile Organe sind spindelförmige, apical spitze, bis zu 
1 mm lange und bis 0,5 mm ∅ messende Sporangien, die 
meist zu je 4 – 6, vereinzelt bis 7, überwiegend zirkulär 
in kurzgestielten, abaxial auf der Mitte der Seitennerven 
positionierten Synangien vereinigt sind. Durch stark ge-
krümmte fransenförmige Laminaränder sind die Synan-
gien teilweise bis weitgehend umhüllt. Unreif sind die 
Sporangien lateral bis zur Spitze miteinander verwach-
sen, gereift nur noch basal über den Synangienstiel ver-
bunden.

Anatomisch erhalten sind vor allem die markanten 
Außenwände der Synangien mit lang polygonalen Zel-
len, deren Antiklinalwände stark verdickt sind und bei 
Dehiszenz die äußere periphere Wandschicht der einzel-
nen Sporangien bilden. Darunter liegen die zarteren Spo-
rangienwandzellen. Reife Sporangien von Scolecopteris 
elegans erscheinen wegen der anteiligen Synangienwän-
de daher im Querschnitt stark asymmetrisch.

Sporen in situ ca. 40 µm ∅, rund, trilet, körnig skulp-
turiert; Einzelheiten sind im Auflicht nicht zu erkennen 
(Abb. 209).

Kommentare: Unter den variablen Merkmalen fallen be-
sonders die erhebliche Stärke der Lamina und der große 
Durchmesser der Mitteladern auf. Selbst innerhalb des 
sonst so homogenen Materials im großen Madenstein 
von W. Schwarz variiert die Fiederchenstärke erheblich. 
In anderen Madensteinen, deren Zugehörigkeit zu Scole
copteris elegans nicht ganz sicher ist, erreicht die Lami-
na eine Dicke von 0,6 mm und die zugehörige Mittelader 
mit ihrem hohen Parenchymanteil 0,7 mm ∅ (Barthel & 
Weiß 1997). Solche xeromorphen Merkmale können ein 
Hinweis auf besonders exponierte Sonnenblätter eines 
freistehenden Farnbestandes sein. Sie kommen auch bei 
sicheren elegansFiedern im Madenstein der Sammlung 
Wagner (Bu 8-18) vor.

Unser reiches Fundmaterial gibt uns einen Einblick 
in die erhebliche Variabilität der Farnfiedern in Abhän-
gigkeit von Exposition und Alter der Farnwedel.

Sicher ontogenetisch bedingt sind die unterschiedliche 
Länge und fransenförmige Ausbildung der Fiederränder, 
die zusätzlich durch mehrere Schnittebenen in den Ma-
densteinen verschieden erscheinen. Das gilt auch für die 
Spitzen der Sporangien und die Stiele der Synangien, die 
nur in genau medianen Längsschnitten sicher zu erkennen 
sind. Schon Sterzel (1893) hielt Scolecopteris elegans für 
per mi ne ra lisierte Pecopterisarborescens-Fiederchen. 
Dies wurde durch das neue Fundmaterial bestätigt. Zwei-
fel hinsichtlich der vereinzelt großen Fiederchenlänge  
von 6 – 7 Seitennerven konnten durch Vergleich mit 
dem reichen Scolecopterisarborescens-Material aus der 
Typus   lokalität Manebach ausgeräumt werden. Auch in 
Thü rin gen können einzelne Fiederchen diese Länge er-
reichen, und auch dort sind die zarten Seitennerven in 
Ober flä chen  erhaltung sehr selten deutlich sichtbar (Bar-
thel 2009). 

Vergleiche der Madensteinfarne mit anderen Sco
le copteris-Arten in Compression-Erhaltung müssen 
weiter hin geprüft werden. Die Erforschung von permi-
neralisierten Scolecopteris-Fiedern in Frankreich und 
Nordamerika hat über viele Zwischenstufen von Renault 
(1883) bis zu den neueren Arbeiten von Millay, Lesni-
kowska, Stubblefield, Galtier u. a. Autoren einen sehr 
hohen Stand erreicht (Millay 1997). Ein direkter Ver-
gleich unseres Materials mit den dort beschriebenen 26 
ScolecopterisArten und ähnlichen Gattungen ist wegen 
der anatomisch weniger guten Erhaltung von Scolecopte
ris elegans noch nicht möglich.

Ausblick: Die bisherigen Untersuchungen rekonstruieren 
das Herkunftsgebiet der typischen Madensteine als klei-
ne flache verlandende Eindampfungsseen mit einer dich-
ten Ufervegetation aus artenarmen Psaronius-Beständen 
und vereinzelten Calamiten und Sphenophyllen oder als 
Moore. Der Transport in die konservierenden Gewässer 
muss durch heftige Stürme erfolgt sein: die Pflanzenteile 
aller Reifestadien sind in kleinen Wedelfragmenten un-
verwelkt erhalten und klastische Komponenten scheinen 
in den meisten Madensteinen zu fehlen. Da aber die fos-
silführenden Gerölle petrographisch und paläontologisch 
recht vielfältig sind, müssen wir mit mehreren Primär-
fundschichten (Hornsteinlinsen) und auch mit anderen 
Biotopen rechnen.

Die „Madensteine vom Windberg“ sind eine erdge-
schichtliche Kostbarkeit im Döhlener Becken, und es 
war kein Zufall, dass sie von H. Prescher für ein Kapitel 
in seinen „Zeugnissen der Erdgeschichte Sachsens“ aus-
gewählt wurden (Barthel 1987). In der Wissenschaftsge-
schichte der Paläontologie sind ihre Episoden vielzitierte 
Beispiele für das schrittweise Erkennen der Natur von 
Fossilien, und die Geschichte Ihrer Sammlungen und 
Forschungen seit 1760 ist beispiellos und noch nicht ab-
geschlossen. Viele Probleme der Madensteine, besonders 
ihrer Genese, sind noch ungeklärt und bieten unseren 
Nachfahren ein reiches Forschungsfeld 
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10. Dank

Bei der Arbeit an dieser Flora haben viele Menschen sehr lange 
mitgewirkt, vor allem fossiliensammelnde Bergleute und forschen-
de Geologen. Mit Dr. Wolfgang Reichel, dem früheren Döhlener 
Grubengeologen, arbeite ich seit 1956 zusammen, und die sorg-
fältig dokumentierte Sammlung des Dipl.-Bergingenieurs Thilo 
Thümmel steht mir seit über 40 Jahren freizügig zur Verfügung. 
Beide Grubenpraktiker haben meinen Text kritisch gelesen und 
wertvolle textliche Ergänzungen ermöglicht. 
 Die Pflanzenfossilien der Döhlen-Formation werden in vielen 
sehr unterschiedlichen Sammlungen bewahrt. Überall sind meine 
Wünsche nach Neubearbeitung, langfristiger Ausleihe und ergän-
zender Präparation großzügig erfüllt worden. Die Kustoden und 
Eigentümer der im Kapitel 9 genannten Sammlungen haben daher 
großen Anteil an dieser Flora.
 Meine alte Wirkungsstätte, das Museum für Naturkunde Ber-
lin, ermöglichte mir nach dem Ausscheiden aus dem aktiven 
Dienst 1992 großzügig die Fortsetzung der wissenschaftlichen 
Arbeiten und Nutzung aller Sammlungen, Bibliotheken, Labo-
ratorien und Geräte. Im Museum für Mineralogie und Geologie 
Dresden bin ich seit fast 60 Jahren ein stets freundlich empfange-
ner Gastforscher in der Paläobotanischen Sammlung des Hauses. 
In diesen beiden großen Sammlungen sorgen die Kustoden, Dr. 
Stephan Schultka und Dr. Lutz Kunzmann zusammen mit ihren 
Sammlungstechnikern geduldig und vielseitig für meine guten Ar-
beitsbedingungen.
 Prof. Dr. Hans Kerp, Universität Münster und Prof. Dr. Ronny 
Rößler, Direktor des Museums für Naturkunde Chemnitz, nahmen 
seit Jahrzehnten aktiv Anteil an der Erforschung und Niederschrift 
dieser Flora, und sie halfen mir abschließend bei der Korrektur und 
vielseitigen Ergänzung der Textfassung.
 Prof. Dr. Jörg Schneider und Dr. Birgit Gaitzsch (Bergakade-
mie Freiberg) unterstützten mich in regionalgeologischen und pet-
rographischen Fragen, Frau Juliane Puls (Städtische Sammlungen 
Freital) und Dr. Manfred Schauer (ehemals Wismut GmbH) in re-
gionaler Bergbaugeschichte. Dr. Frederik Spindler steuerte Rekon-
struktionen von Sporophyllähren bei.
 Der Nestor der Karbon-Paläobotanik, Prof. Dr. Robert H. Wag-
ner (Cordoba), hat meine Arbeiten in der Döhlen-Formation seit 1968 
mit großem Interesse und vielen kollegialen Hinweisen begleitet.
 Die Arbeit wäre ohne das Verständnis und vielseitige und ge-
duldige Unterstützung meiner Frau Christa nicht möglich gewesen. 
Ich danke Ihr sowie allen beteiligten Freunden, Sammlern, Kusto-
den und Kollegen recht herzlich.
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9.  Verzeichnis der Sammlungen

Die wichtigsten öffentlichen paläobotanischen Sammlun-
gen der Döhlen-Formation befinden sich in Dresden und 
Berlin. In beiden wissenschaftlichen Sammlungen sind 
sowohl alle älteren Fundperioden vertreten als auch gro-
ße neue Aufsammlungen aus dem Uranbergbau bewahrt 
(Kunzmann in Lange & Kühne 2006, Barthel 1996).
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für Mineralogie und Geologie. 01109 Dresden, Königsbrücker 
Landstr. 159. (Sammlungen Gutbier, Geinitz, Sterzel, Reichel, 
Petzholdt, Barthel, Hertl). Im Text abgekürzt: MMG Dresden.

· Museum für Naturkunde Berlin, Leibniz-Gesellschaft, 10115 
Berlin, Invalidenstr. 43 (Sammlungen Schlotheim, H. Cotta, 
Petzholdt, Gothan, Jülich, Emmrich, Barthel). Im Text abge-
kürzt: MfN Berlin.

· Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geolo-
gie, 09599 Freiberg, Halsbrücker Str. 31a (Sammlung Sterzel). 
Im Text abgekürzt LA Geol. Freiberg.

· Technische Universität Bergakademie Freiberg, Institut für Geo-
logie, Bernhard von Cotta-Str. 2, 09599 Freiberg, (Sammlungen 
Reichel, Sterzel, Beck). Im Text abgekürzt: BA Freiberg.

· Museum für Naturkunde Chemnitz, Moritzstr. 20, 09111 Chem-
nitz, (Sammlung Sterzel).
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wissenschaften und Geographie, 06120 Halle, Von-Seckendorff-
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logisch-Paläontologische Sammlung, 04103 Leipzig, Talstr. 35 
(Sammlungen Felix, Petzholdt).

· Georg-August-Universität Göttingen, Geowissenschaftliches 
Zentrum, Goldschmidtstr. 3 – 5, 37077 Göttingen (Sammlung 
Blumenbach).

· Privatsammlung Thilo Thümmel, 01768 Hirschbach. 

· Privatsammlung Dr. Hans-Jürgen Weiß, 01734 Rabenau.
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erworben.
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· Privatsammlung U. Wagner, 01169 Dresden.
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