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Phytostratigraphische Aspekte der
Makrofloren des siiddeutschen Keupers

von Klaus-Peter Kelber*

Abstract

Four prominent fossil macroplant zones can be distinguished in the Keuper (Upper Triassic) of
Southern Germany: Lower Keuper Flora ("Lettenkeuper", Ladinian), Schilfsandstein Flora (Carnian),
Coburger Sandstein Flora (Upper Carnian?/Norian?) and the Rhaetian Flora. Only a few fossil plant
remains from the Gipskeuper (Carnian) and the Stubensandstein/Burgsandstein (Norian) support the
present state of palaeobotanical knowledge.

Patterns in vascular land plant diversification of the Keuper are characterized by distinctive taxa
that first appeared in the Triassic (modern mesophytic floral elements) and some survivors from the
Palaeozoic (palaeophytic floral elements).

Lower Keuper and Schilfsandstein taphofloras from many localities in Southern Germany are
mainly represented by horsetails of which Equisetites arenaceus forms the most dominant floral
component. Palacophytic floral elements are the equisetalean genera Schizoneura and Phyllotheca,
the marattialean fern Danaeopsis, "Voltzia"-type conifers, the cycads and some Pteridospermopsida,
particularly Lepidopteris and its fructifications. The salient evolutionary feature is the appearance of
Bennettitales as testified by Prerophyllum from Lower Keuper and later floras, and culminating in the
Schilfsandstein Flora. Modern leptosporangiate ferns of the genera Dictiophyllum and Clathropteris
(Dipteridaceae) occur in the Schilfsandstein Flora for the first time. New finds indicate that conifers
became highly diverse in the Coburger Sandstein plant beds. The sparsely distributed Rhaetian floras
display a major shift to modern mesophytic floral composition. This flora includes Phlebopteris,
Pachypteris ["Thinnfeldia"], Umkomasia, Nilsonia, Schizolepis, Stachyotaxus, and Palissya. "Volt-
zia"-type conifer elements and the peltasperm Lepidopteris disappear at the end of the Triassic.

New finds, especially from the Lower Keuper Flora (Schizoneura, Phyllotheca, Linguifolium,
reticulate venation pattern, ?"Glossopteris”, ?"Sagenopteris”) suggest more uniform floral compon-
ents between Euramerica and Gondwana than previously assumed. Phytostratigraphical work on
macroplants in the Keuper Flora of Southern Germany is currently handicapped by insufficient
taxonomic research as well as sampling deficiency for many Keuper sequences.

Concerning the evaluation of the end-Triassic floral mass extinction event and the subsequent
vegetational recovery a "golden spike" situation is located adjacent to Coburg and Bayreuth in
Northern Bavaria. Plant bearing localities of the former indistinguishable "Rhit-Lias-Grenzschichten"
now have been properly defined as the Rhaetian and the successive Liassic plant beds on sedimen-
tological and palynological grounds. Obviously there is no disruption or decline in species diversity
neither in Rhaetian nor in Liassic taphofloras in this area.
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Klaus-Peter Kelber, Mineralogisches Institut der Universitit Wiirzburg,
Am Hubland, D-97074 Wiirzburg
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Einleitung

Bei annéhernd konstanter Paldogeographie des mitteleuropdischen Triasbeckens konn-
te sich im Keuper (Oberes Ladin bis Rhit) iiber einen Zeitraum von annihernd 24 Millionen
Jahren mit wenigen Unterbrechungen eine terrestrische Flora fortentwickeln. Vier markan-
te Florenkomplexe - im Unterkeuper, Schilfsandstein, Coburger Sandstein (Kieselsand-
stein) und Rhét - geben gegenwirtig Auskunft iiber diese Entwicklung. Nur sehr wenige
sporadische Pflanzenfunde aus den tibrigen Schichtgliedern des Keupers, vorwiegend aus
dem Gipskeuper und dem Burgsandstein (Stubensandstein), kénnen bislang dieses paléo-
botanische Wissensbild der siiddeutschen Keuperfloren erginzen (Abb. 1).

Die reichhaltigsten Pflanzenfossil-Aufsammlungen des siiddeutschen Keupers liegen
aus dem Unteren Keuper (Hauptsandstein- oder Werksandstein-Bereich) und aus dem
Schilfsandstein vor (Abb. 2). Bemerkenswert ist nach einer weltweiten Phase aussetzender
oder geringerer Kohlebildung zwischen Unter- und Mittel-Trias (Retallack et al. 1996) das
reichliche Vorkommen von lokalen Kohleflszen im Unteren Keuper. Deren paliobotani-
sche Erforschung steht allerdings noch aus, ebenso die Beschreibung der jiingsten Bern-
stein-Funde aus dem Schilfsandstein (Kelber & Hansch 1995: 89). Hervorzuheben sind in
diesem Zusammenhang auch die ehemals durch Pyrit permineralisierten Pflanzenteile aus
dem Unteren Keuper, die ein bis heute noch kaum ausgewertetes Reservoir strukturbieten-
der Information représentieren (Brunner & Kelber 1988). Spirliche Funde der Interaktion
Tier/Pflanze (Besmdelungsspuren von Spirorbis sp., Eigelege und FraBspuren von Insek-
ten) konzentrieren sich auf das Okosystem des Unteren Keupers (Grauvogel-Stamm &
Kelber 1996). Sie vermitteln einen willkommenen Einblick in das komplexe Beziehungs-
geflecht der damaligen Lebewelt und deren Beziehungen zur unbelebten Natur.

Bei weltweiter Betrachtung blieben in mesozoischen Floren vor allem die Blattreste von
Cycadeen und Bennettiteen iiberliefert (Taylor & Taylor1993). Diese treten in der Unter-
keuper- und Schilfsandsteinflora quantitativ jedoch nur untergeordnet oder nur in Form
disperser Kutikeln in Erscheinung. Sie sollen aus dem frinkischen Schilfsandstein teilwei-
se in einer besonderen Erhaltungsform zusammen mit Resten fossiler Flechten iiberliefert
worden sein (Ziegler 1997). Von zahlreichen Unterkeuper- und Schilfsandstein-Fundorten
Stiddeutschlands wurden jedoch ausschlieBlich nur monotone Taphofloren geborgen, die
durch Equiseten, insbesondere Equisetites arenaceus (Kelber & van Konijnenburg-van
Cittert 1998), E. conicus und Neocalamites merianii dominiert sind. Das gehaufte
Vorkommen solcher krautigen Equisetales ist auch in globaler Hinsicht in den fossilen
Floren nur sehr selten verwirklicht und harrt noch einer phytotaphonomischen Erklarung.

Der paldobotanische Wissensstand iiber viele Florenelemente des siiddeutschen Unter-
keupers und Schilfsandsteins resultiert aus der Bearbeitung der Keuperflora von Lunz in
Osterreich und von Neue Welt bei Basel. Diese Florenkomplexe werden als zeitgleich mit
dem Schilfsandstein korreliert.

Coburger Sandstein: Die ergiebigsten Aufsammlungen aus diesem stratigraphischen
Horizont beschrinken sich bislang auf die Steinbriiche des "WeiBen Mainsandsteins" im
Bereich von Zeil und Ebelsbach (Abb. 2). Es herrscht der Eindruck einer durch Koniferen
dominierten Taphoflora (sterile Zweige, Steinkernerhaltung von Koniferenholz). Durch
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Prospektion und Ausgrabung einer neuen Fossil-Lagerstitte von Triops cancriformis
(Branchiopoda, Notostraca, s. Kelber, im Druck) konnten im Nebeneffekt auch fossile
Pflanzenreste geborgen werden, die das bisher bekannte Florenspektrum erweitern. Neu-
funde sind Equisetites arenaceus, Pterophyllum brevipenne, cycadeen- oder bennettiteen-
artige Fruktifikationen, Elatocladus sp. (Taf. 2, Fig. 2), cf. Eoginkgoites sp. (Taf. 2, Fig. 6),
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Abb. 2. Position der Florenkomplexe in einer vereinfachten maBstabgetreuen stratigra-
phischen Ubersicht des Keupers (nach Menning, 1995), sowie geographische Lage

einiger Fundorte von Keuperpflanzen in Siiddeutschland (nach Kelber & Hansch 1995,
verandert).
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cf. Czekanowskia sp. (Taf. 2, Fig. 5), Desmiophyllum imhoffi, "Albertia” sp. (Taf. 2, Fig. 10).
Einen besonderen Informationsspeicher mikroskopischer Baupline stellen die zahlrei-
chen Holzreste dar, die in Fussit-Erhaltung vorliegen. Dariiber hinaus bezeugen diese
Reste Wildfeuer in der Paldovegetation des Keupers.

Rhiit: Die wenigen echten Rhitfloren des siiddeutschen Keupers beinhalten die bisher
einzige Taphoflora mit groBerer Diversitit und ohne ausgesprochene Dominanz eines
oder mehrerer Florenelemente. Als bekanntester Fundort gilt, neben den baden-wiirttem-
bergischen Vorkommen und dem von Burgpreppach (Taf. 3, Fig. 6), die Lokalitit Kipfen-
dorf bei Coburg (Taf. 3, Fig. 3, 4), von der auch eine revidierte Florenliste der Makro-
Pflanzenreste vorliegt (Jung in Achilles 1981). Der neu entdeckte Fundpunkt Heilgersdorf
bei Sesslach (Kelber & van Konijnenburg-van Cittert 1997) ergénzt das Spektrum durch
folgende Elemente: Equisetites, Phlebopteris, Pachypteris ["Thinnfeldia"], Umkomasia
(Taf. 3, Fig. 5), Peltaspermum (Taf. 3, Fig. 7), Antholithus, Pseudoctenis, Nilssoniopteris,
Nilsonia (Taf. 3, Fig. 2), Ginkgoites, Stachyotaxis (Taf. 3, Fig. 1), Geinitzia vel Elatides,
Schizolepis, Palissya.

Insgesamt vermitteln die siiddeutschen Rhitfloren den Eindruck einer noch etwas
verarmten Liasflora, bedingt nicht zuletzt durch den mangelhaften Stand der Aufsammlun-
gen. Im Kontrast zu den &lteren Unterkeuper-, Schilfsandstein- und Coburger Sandstein-
Floren sind die wichtigen Gruppen der Matoniaceen, Dipteridaceen und Nilsoniaceen in
voller Hohe entwickelt. Dieses gleichférmige Florenbild, mit noch etwas stirkerer Betei-

ligung der Bennettiteen und Ginkgophyten, bleibt dann weltweit kennzeichnend fiir alle
Jura-Floren.

Evolutionsstufe und phytostratigraphisch relevante
Elemente der siiddeutschen Keuperfloren

Pflanzentaxa erscheinen und erloschen im Wandel der Erdgeschichte, wobei allerdings
- wie das Erscheinungsbild der gegenwirtigen Vegetation lehrt - die Gesamtheit des
evolutiondren Fortschritts niemals vollkommen in einer regional begrenzten Florenge-
meinschaft widergespiegelt wird. Bedingt durch limitierende Standort- und Klimafaktoren
existieren vielmehr unterschiedlich zusammengesetzte Pflanzengemeinschaften, in de-

nen bei separater Betrachtung nur Teilaspekte der evolutioniren Vielfalt erkennbar
werden.

Zusitzlich ist der jeweilige Phanotyp einer fossilen Pflanzengemeinschaft durch selek-
tive taphonomische Prozesse und der damit einhergehenden Liickenhaftigkeit der Fossil-
tiberlieferung verzerrt (Gastaldo 1992). In diesem Zusammenhang muB auch das unter-
schiedliche Aufsammlungspotential der paldobotanischen Sammlungen erwihnt werden.
Erfahrungen der letzten Jahre haben erkennen lassen, daB beispielsweise die Taphofloren
im Coburger Sandstein und im Rhit nicht reprisentativ besammelt worden sind.

Die vier bislang bekannten Florenhorizonte (Abb. 1) geben schaufensterartig einen
groben Einblick in den Wandel der obertriadischen Florenentwicklung. Grundsitzlich
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lassen sich zwei Gruppen unterscheiden: Palidophytische Florenelemente, die in ihrer
Entwicklungsgeschichte bis in den Florenwechsel Palaeophytikum/Mesophytikum im
Stefan/Westfal zuriickreichen (Kerp 1996a, 1996b), und moderne mesophytische Floren-
elemente, die durch ihr erstmaliges Erscheinen im Keuper gekennzeichnet sind oder nur
kurze Zeit vorher im Oberen Buntsandstein das erste Mal aufgetreten sind. Mitglieder
beider Gruppen sind in den bisher bekannt gewordenen Keuper-Taphofloren - die aber
nicht notwendigerweise den jeweiligen reprisentativen Florenquerschnitt widerspiegeln
- in unterschiedlicher Frequenz reprisentiert.

Detaillierte Beschreibungen, Abbildungen, Synonyma und weiterfiithrende Literaturangaben zu
den meisten der in den folgenden Abschnitten besprochenen Pflanzengruppen finden sich in Frentzen
(1922a) und in Kelber & Hansch (1995). Diese Arbeiten werden bei der Besprechung dieser Pflanzentaxa
nicht mehr zitiert. Es sei an dieser Stelle auch noch einmal ausdriicklich auf den gegenwartig
ungeniigenden Stand der taxonomischen Bearbeitung und der damit einhergehenden nomenklatori-
schen Verunsicherung fiir einige der Keuper-Florenelemente hingewiesen (Kelber & Hansch 1995).

Equisetopsida

Paldaophytische Florenelemente: Aus dem Unteren Keuper (Kelber 1983) und mittler-
weile auch aus dem Schilfsandstein (Taf. 1, Fig. 6) ist das "Gondwana-Florenelement"
Schizoneura paradoxa nachgewiesen, das in Europa schon im Buntsandstein vorkommt
und mittlerweile auch aus anderen euramerischen Triasfloren dokumentiert wurde (Ash
1985). Die Gattung Schizoneura erlischt im Mittleren Jura.

Gleichfalls wurden im Unterkeuper an verschiedenen Lokalititen Blattscheiden-Frag-
mente gefunden, die nach ihrem Bauplan der Gattung Phyllotheca zugeordnet werden
missen (Taf. 1, Fig. 9). Phyllotheca ist ebenfalls ein hiufiges Florenelement aus dem
Karbon/Perm der Gondwanafloren, sie gehdren dort meist zu den Gondwanastachyaceae
(Meyen 1989), in den Angarafloren ist durch anhéngende Fruktifikationen die Zugehorig-
keit zu den Tchernoviaceae belegt.

Zu dem am wenigsten bekannten artikulaten Pflanzen des Keupers gehoren Neocalamit-
es merianii und Neocalamites schoenleinii, von denen bis heute noch keine sicheren
Rhizome, Diaphragmen und Bliitenstinde aus dem Keuper nachgewiesen werden konnten.
Neocalamites iiberschreitet die Trias/Jura Grenze.

Moderne mesophytische Florenelemente: Equisetales, Equisetaceae. Mit Equisetites
arenaceus (Taf. 1, Fig. 3) und Equisetites conicus liegen die in ihren AusmaBen groften
krautigen Schachtelhalme der Erdgeschichte vor. Diese triadischen Equisetales sind nicht
mit den Calamitales des Palédophytikums zu verwechseln, die durch stark verholzte Schifte
gekennzeichnet waren und im Perm ausgestorben sind.

Equisetites conicus und E. macrocoleon galten bisher als Charakterfossilien des Schilf-
sandsteins (Frentzen 1922b), sie sind mittlerweile aber auch im Unteren Keuper vertreten.
Durch Neufunde ist die Anwesenheit von E. arenaceus nun auch im Coburger Sandstein
und im Rhit belegt (Kelber & van Konijnenburg-van Cittert 1997). Wahrscheinlich ist E.

arenaceus mit den euramerischen Arten E. rogersi, richmondensis (Bock 1969) und mit E.
laevis (Halle 1908) identisch.
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Lycopodiopsida

Paliophytische Florenelemente: Unter den Isoetales sind die Pleuromeiaceae und
Isoetaceae zu nennen. Die Gattung Pleuromeia ist allerdings nicht mehr im Keuper
vertreten. Der von Eisenhut (1966) aus dem Schilfsandstein gemeldete schlecht erhaltene
Rest ist fir eine korrekte taxonomische Ansprache ungeeignet und konnte auch an-
derweitig interpretiert werden. Als ein zweifelhaftes "Lazarus"-Fossil muB auch "Bedhei-
mia Ruehlei de Lilienstern” gelten, mit Sicherheit ein Pleuromeia-Rest, angeblich aus dem
Unteren Keuper von Bedheim (Schuster 1933, s.a. Mader 1990, Taf. 96). Moglicherweise
wurde bei diesem Einzelfund jedoch der Fundort verwechselt. In der Bedheim-Sammlung
des Museums fiir Naturkunde der Humboldt-Universitit Berlin kontrastiert der eher
neutralgraue Sandstein des "Bedheimia"-Fossils zum mildgriinen Sandstein der iibrigen
Pflanzenfunde aus dem Unterkeuper-Sandstein von Bedheim.

Moderne mesophytische Florenelemente: Zu den Isoetaceae werden vorlaufig die als
Isoetites sp. bezeichneten Neufunde gestellt. Moglicherweise handelt es sich dabei um die
Mutterpflanze von Annalepis zeilleri (Taf. 1, Fig. 7), deren disperse Sporophylle mittler-
weile auch im Schilfsandstein gefunden wurden.

Filicopsida

Palidophytische Florenelemente: Marattiales. Auch die Florengeschichte der Marat-
tiae reicht weit zuriick bis in das Karbon (Cleal 1993; Tidwell & Ash 1994). Aus dem
Unterkeuper und dem Schilfsandstein sind Bernoullia und Asterotheca zu nennen, am
griindlichsten bekannt ist Danaeopsis arenacea (Taf. 1, Fig.1). Doch ist der Gattungsname

irrefiihrend, weil Danaeopsis eher ein Vorldufer der rezenten Gattung Angiopteris ist als
von Danaea.

Specimina incertae sedis: Ein sehr charakteristisches, aber seltenes Florenelement der
Unterkeuper-Flora ist der "Farn" Chiropteris digitata (Taf. 1, Fig. 4), der von einigen
Autoren aber eher zu den Ginkgoales gezihlt wird.

Moderne mesophytische Florenelemente: Dipteridaceae. Das Einsetzen der Gattun-
gen Clathropteris (Taf. 3, Fig. 6) und Dictyophyllum (Taf. 2, Fig. 4; Taf. 3, Fig. 8) markiert
den evolutionéren Fortschritt in der Florenzusammensetzung des Schilfsandsteins. Blatt-
reste beider Gattungen sind ab dem Rhit in reicher Fiille vertreten. "Thaumatopteris
brauniana" - ein in nomenklatorischer Hinsicht sehr umstrittenes Florenelement - gilt als
Leitpflanze fiir den Lias, ist aber durch gemeldete Vorkommen auch aus dem Nor neuer-
dings in Frage gestellt (Schweitzer 1978).

Matoniaceae. Die Gattung Phlebopteris (Taf. 3, Fig. 3) ist sicher ab dem Rhit dokumen-
tiert und spéter in allen Jurafloren ein kosmopolitisches Florenelement (Corsin & Waterlot
1979; Tidwell & Ash 1994). Phlebopteris kommt wahrscheinlich in der mit dem Schilf-
sandstein gleichaltrigen Flora von Lunz vor (van Konijnenburg-van Cittert 1993: 240) und
tritt moglicherweise schon in der Flora des Unteren Keupers zum ersten Mal in Erschei-

nung, wie ein nicht allzugut erhaltener Neufund erkennen 148t (Kelber & Hansch 1995,
Abb. 122).
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Specimina incertae sedis: Ebenfalls sehr unsicher in ihrer Zuordnung sind pecopteri-
dische Fiederformen, die teils auf die Familie der Gleicheniaceae bezogen wurden (Frent-
zen 1922a), iiberwiegend aber in den Formenkreis Cladophlebis distans oder Pecopteris
gestellt werden. Ratselhaft ist auch noch die wahre Natur von Sphenopteris schoenleinia-
na aus dem Unteren Keuper und dem Schilfsandstein.

Pteridospermopsida

Paldophytische Florenelemente: Peltaspermales, Peltaspermaceae. Die seit dem
Paldophytikum fossil dokumentierten Peltaspermaceae (Poort & Kerp 1990; Naugolnykh
& Kerp 1996) sind durch ihr Aussterben an der Trias/Jura-Grenze von besonderer phy-
tostratigraphischer Relevanz. Wichtigste Fossilreste sind die farnartigen Wedel der Gat-
tung Lepidopteris, die im siiddeutschen Keuper erstmals mit Lepidopteris stuttgartiensis
und L. brevipinnata im Schilfsandstein vorkommen. Zusitzlich zu den sterilen Fiedern
(Taf. 3, Fig. 4, 9) sind aus der Rhitflora von Heilgersdorf nun auch die méannlichen und
weiblichen Bliitenreste Antholithus bzw. Peltaspermum (Taf. 3, Fig. 7) fossil dokumentiert
(Kelber & van Konijnenburg-van Cittert 1997). Lepidopteris ottonis ist in einigen europai-
schen Rhitfloren zusammen mit Peltaspermum rotula nachgewiesen (Barbacka 1991) und
in seiner stratigraphischen Position mit palynologischen Zonen des Rhit verglichen
worden (Marcinkiewicz & Orlowska-Zwolinska 1994).

Specimina incertae sedis: Die Gattung Scytophyllum, von einigen Autoren zu den
Peltaspermales, von anderen zu den Cycadales gestellt, ist aus dem siiddeutschen Unteren
Keuper nur in Form unsicherer Abdriicke bekannt.

?Glossopteridales. Blattreste, die sich nach ihren Merkmalen ohne Miihe mit denen von
"Glossopteris” vergleichen lassen, sind nun auch im Unteren Keuper gefunden worden
(Kelber & Hansch 1995, Abb. 131). GroBe Ahnlichkeiten bestehen mit glossopteridischen
Fiederfunden aus Mexico (Ash 1981). Vorwiegend auf der Siidhalbkugel existieren in der
Obertrias noch in einer kleinen Anzahl Vertreter der Glossopteridales, die allerdings noch
vor Beginn des Jura aussterben (Anderson & Anderson 1983).

Moderne mesophytische Florenelemente: Umkomasiaceae (=Corystospermaceae).
Ab dem Rhit sind weibliche Bliiten der Gattung Umkomasia prasent (Taf. 3, Fig. 5), die mit
den vielgestaltigen Farnfiedern von Pachypteris ["Thinnfeldia"] aufgrund des mikrosko-
pischen Baus der Kutikeln kombiniert werden (Kirchner & Miiller 1992).

?Caytoniaceae. Zu nennen sind Fiederformen aus dem Unteren Keuper (Taf. 1, Fig. 10),
die wegen ihrer Nervaturverhiltnisse vor allen mit der Gattung Sagenopteris in Verbin-
dung gebracht wurden (s. Kvacek & Strakova 1997, Taf. A, Fig. 2, "S. semicordata" aus
Sinsheim), mit den gleichnamigen Resten aus den Liasfloren aber sicherlich nicht iden-
tisch sind. Triadische reticulate Blattreste werden auch hinsichtlich einer proangiosper-
men Entwicklung diskutiert (Anderson & Anderson 1997).

Specimina incertae sedis: Dicroidium zuberi und D. elongatum ihneln nach ihren
duBeren Merkmalen den Fiederformen von Cladophlebis distans und von "Selenocarpi-
dium gracillimum" aus dem Unteren Keuper. Das Florenelement Dicroidium ersetzt in den
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Triasfloren der Siidhalbkugel graduell die ausklingende "Glossopteris”-Flora und erlischt
am Ende der Trias.

Neu entdeckte Fiedern mit dichotomer Nervatur aus dem Unteren Keuper werden zur

Gattung Linguifolium gerechnet (Taf. 1, Fig. 8). Solche Reste sind fiir fast alle Triasfloren
der siidlichen Hemisphire sehr typisch.

Cycadales

Paldophytische Florenelemente: Fertile Organe der Cycadophyten gehdren zu den
seltensten Pflanzenfossilien und sind deshalb ein auBergewohnliches Merkmal in den
mesozoischen Floren. Die wenigen unter Dioonitocarpidium pennaeforme beschriebenen
Reste aus dem siiddeutschen Unterkeuper lieBen die kennzeichnende samentragende
Fruchtblattbasis allerdings nicht erkennen. Neufunde noch unbeschriebener Tropophylle
(Taf. 1, Fig. 5) weisen hingegen an einem eingeschniirten Blattgrund mehrere Samen auf,
die noch von einer pflanzlichen Hiille bedeckt sind und mit diesen Merkmalen eher an die
permische Gattung Archaeocycas erinnern. Zu den sterilen Cycadeen-Belaubungen wird
Taeniopteris angustifolia aus dem Unterkeuper gerechnet.

Moderne mesophytische Florenelemente: Hier ist Nilsonia aus dem Rhiit zu nennen
(Taf. 3, Fig. 2). Moglicherweise muB Pterophyllum robustum aus dem Unteren Keuper zur
Gattung Pseudoctenis gerechnet werden. Pseudoctenis ist wahrscheinlich auch in der
Rhitflora von Heilgersdorf prisent.

Specimina incertae sedis: Noch wenig kann zur wahren Natur von "Cycadites rumpfii"
gesagt werden. Vielleicht ist dieses Taxon mit "Scytophyllum apoldense" synonym und
sollte dann méglicherweise zu den Peltaspermales gestellt werden.

Bennettitales

Moderne mesophytische Florenelemente: Sichere Fossilreste der Bennettitales sind
die sterilen Wedel von Pterophyllum jaegeri (Taf. 2, Fig.1), P longifolium und P. brevipen-
ne, die besonders im Schilfsandstein haufig vertreten sind. Als wesentliche Bestimmungs-
hilfe dient hierbei die auf Florin (1933) zuriickgehende anatomische Beobachtung des
syndetocheilen Baus der Stomata, die durch Kriusel und Schaarschmidt (1966) bestitigt
wurde. Die Prerophyllum-Vorkommen aus dem Unteren Keuper kénnen als die frithesten
Belege dieser Pflanzengruppe betrachtet werden, die allerdings schon in der Kreide wieder
erloschen ist. Im Coburger Sandstein sind mittlerweile einige Abdriicke von Fruktifikatio-
nen gefunden worden, die zu den Bennettiteen gezahlt werden. Ein strukturbietender
Holzfund (Siiss & Steiner 1992) aus dem thiiringischen Keuper bezeugt ebenfalls die

potentielle Anwesenheit der Bennettiteen und ist auch aus dem siiddeutschen Keuper zu
erwarten.

Noch unbeschriebene Blattreste, die aufgrund ihrer Morphologie vorldufig der Gattung
Eoginkgoites zugeordnet werden, sind aus dem Unteren Keuper und dem Coburger
Sandstein geborgen worden (Taf. 2, Fig. 6). Eoginkgoites gehort nach dem Bau seiner
Spaltoffnungen zu den Bennettitales (Ash 1976).
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?Ginkgoales

Specimina incertae sedis: Im Unteren Keuper Frankens wurden Bliitenstinde gefunden
(Kelber 1990, Abb. 89), die sehr an die paldophytische Gattung Trichopitys erinnern.

Moderne mesophytische Florenelemente: Die Neufunde langnadeliger Blitter aus
dem Coburger Sandstein mit sich gabelnden Basalteilen legen den Verdacht nahe, daB es
sich dabei um Vertreter der Gattung Czekanowskia handelt (Taf. 2, Fig. 5).

Coniferopsida

Durch fehlende Bearbeitungen herrscht derzeit bei den mesophytischen Koniferen die
bei weitem groBte nomenklatorische Verwirrung.

Paldophytische Florenelemente: Voltziaceae. Besonders im Gipskeuper ("Windshei-
mer Ahren") und im Coburger Sandstein kommen héufig Zweigreste mit hakenférmig-
dreieckigen Blattern vor (Taf. 2, Fig. 3), die im siiddeutschen Keuper allgemein als "Voltzia
coburgensis” bezeichnet werden. Unter dem gleichen Namen werden auch Zapfenreste
(Taf. 2, Fig. 8) und elipsoid-zylindrische Steinkerne von Koniferenholz mit rhombischen
Bepragungen gefiihrt, insgesamt ist die taxonomische Situation sehr unbefriedigend
(Grauvogel-Stamm 1992). Die "Voltzien-Reste" scheinen phytostratigraphisch sehr be-
deutsam, weil sie wahrscheinlich schon in der Rhitflora nicht mehr vorkommen, sicher aber
ab dem Jura verschwunden sind.

Unter den permineralisierten Holzresten gehéren die meisten zu der altertiimlichen
Sammelgattung Dadoxylon (Vogellehner 1965). Der Ferntransport mancher Koniferenhol-
zer aus dem Schilfsandstein konnte durch exotische Kristallingerslle verifiziert werden,
die im Wurzelballen der driftenden Baumstdmme transportiert wurden (Kelber et al. 1997).

Specimina incertae sedis: Die wegen der morphologischen Ubereinstimmung der
Blattgestalten vorldufig zur Gattung "Albertia” gestellten Neufunde aus dem Coburger
Sandstein (Taf. 2, Fig. 10) gehoren nach ersten Kutikular-Untersuchungen mit groBer
Bestimmtheit zu den Koniferen und nicht zu den Pteridospermae (frdl. pers. Mitt. Dr. J.H.A.
van Konijnenburg-van Cittert, Utrecht). Aus dem gleichen Stratum werden eigentiimlich

langgestreckte Blattformen vorldufig bei der Gattung Elatocladus untergebracht (Taf. 2,
Fig. 2).

In den Taphofloren des Unteren Keupers, Schilfsandsteins und Coburger Sandsteins
werden mit Schuppen besetzte Koniferenzweige traditionell als "Widdringtonites keupe-
rianus" bezeichnet (Taf. 2, Fig. 7). Diese Fossilien fallen in den Problemkreis der Formgat-
tungen "Brachyphyllum/Pagiophyllum", iiber deren wahre Natur - moglicherweise einer
Zugehorigkeit zu den Cheirolepidiaceae, Taxodiaceae oder Podocarpaceae - vorldufig
nichts bekannt ist. Noch nicht niher untersucht sind die zunzchst als Willsiostrobus Sp.
bezeichneten ménnlichen Zapfen aus dem Unteren Keuper, die nach Untersuchungen von
anderen Fundorten eventuell doch zu Voltzia gehoren konnten (Taylor & Grauvogel-Stamm
1995). Ebenfalls noch ritselhaft sind die "Desmiophyllum imhoffi" genannten bandférmi-
gen Blitter aus dem Unteren Keuper. Letztere konnten neuerdings auch in der Flora des
Coburger Sandsteins und des Rhits nachgewiesen werden.
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Moderne mesophytische Florenelemente: Die Aufficherung der Koniferen brachte in
der Trias ein reiches Artenspektrum hervor. Zu nennen ist die Kombination der weiblichen
Fruktifikation Swedenborgia (Taf.1, Fig. 2) mit der sterilen Belaubung Podozamites. Die
Swedenborgia-Funde aus dem Unteren Keuper gehéren zu den #ltesten der Erdgeschichte.
Zapfenschuppen der Gattung "Glyptolepis” (Taf. 2, Fig. 9) wurden im siiddeutschen
Keuper vorwiegend aus dem Coburger Sandstein bekannt, keinesfalls jedoch sind die als
Glyptolepis platysperma bezeichneten Zapfenschuppen aber mit denen von Volrzia cobur-
gensis verwechselt worden (Axsmith & Taylor 1997). Unter den anatomisch erhaltenen
Holzresten sind die Protopinaceae ab dem Schilfsandstein zu erwihnen, z.B. Xenoxylon
parvipunctatum (Vogellehner 1965, 1967). Moderne Koniferen treten vor allen in den
Rhitfloren auf, zu nennen sind die Gattungen Stachyotaxis (Taf. 3, Fig. 1), Palissya und
Schizolepis (Kelber & van Konijnenburg-van Cittert 1997).

Diskussion

Schon am Anfang der wissenschaftlichen Erforschung der siiddeutschen Keuperfloren
wurde damit begonnen, das paldontologische Inventar aufzulisten (z.B. Schenk 1864:
Sandberger 1890; besonders aber Frentzen 1922a, 1922c; Schmidt 1938; weitere Zitate
von Florenlisten in Mader 1990, 1995), um aus solchen Darstellungen eine bessere
Ubersicht iiber das Kommen und Gehen der Florenelemente zu erhalten, aber auch um mit

solchen synoptischen Gegeniiberstellungen Florenkomplexe phytostratigraphisch besser
zu erfassen.

Riickblickend zeigt sich aber, dal derartige Differenzierungsversuche im siiddeutschen
Keuper sehr leicht durch Neuaufsammlungen oder taxonomische Neubearbeitungen
gegenstandslos werden. Als Beispiel einer urspriinglich fiir den Schilfsandstein gedachten
Indexform (Frentzen 1922b, 1922c) sei hier Equisetites macrocoleon genannt. Diese Art
ist aber in jiingster Zeit auch im Unteren Keuper gefunden worden. Umgekehrt sind
manche der bisher nur aus dem Unteren Keuper bekannten Florenelemente, z.B. Schizo-
neura, Annalepis, Sphenopteris nun auch aus dem Schilfsandstein dokumentiert (Kelber
& Hansch 1995). Im tibrigen fillt in solchen Florenvergleichen bei niichterner Betrachtung
das Ungleichgewicht zwischen taxonomisch sauber bestimmten Taxa und wissenschafts-
historisch bedingten indifferenten "Geisterarten" ins Auge. In tabellarischen Auflistungen
werden gerne Karteileichen durch die Zeit geschleppt.

Gliederungsschemata wurden in jiingster Zeit auch fiir die mitteleuropéischen Triasflo-
ren vorgeschlagen. Mader (1990: 47) kombinierte typische Florenelemente in paléo-
phytosoziologische Einheiten. Danach fallen Unterer Keuper und Schilfsandstein in ein
"Pterophyllo-Equisetitetum"”, Coburger Sandstein in ein "Widdringtonito-Voltzietum" und
das Rhit schlieBlich in das "Phleboptero-Nilssonietum".

Dariiber hinaus wurde von Dobruskina (z.B. Dobruskina 1988, 1994, 1995) wiederholt
ein Schema postuliert, das aber der Wirklichkeit im siiddeutschen Keuper nicht gerecht
wird und den tatséchlichen paldofloristischen Befund eher konterkariert. Im mitteleuro-
péischen Triasbecken sollen Buntsandstein und Muschelkalk einer Voltzia-, Unterkeuper
und Schilfsandstein einer Scytophyllum- und Coburger Sandstein und Rhiit einer Lepidop-
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teris-Florenzone angehoren. Wie schon darauf hingewiesen wurde (Kelber & Hansch
1995: 141), gehort gerade die Gattung Voltzia augenblicklich noch zu den am wenigsten
erforschten Koniferen, zudem sind "Volzzien"-Reste gerade auch fiir den Coburger Sand-
stein sehr typisch. Scytophyllum ist in den Keuperfloren eine absolute Raritit, sichere
Reste sind bisher nur aus dem Unterkeuper der Lokalitiit Thale am Rande des Harzes
nachgewiesen worden (Linell 1933). Auch die Verwendung der Gattung Lepidopteris
erscheint denkbar ungeeignet fiir ein pytostratigraphisches Zonenfossil. Lepidopteris ist
ein Durchldufer mit einer Stammesgeschichte, die, wie schon erwihnt, bis in das Perm
herabreicht. Zudem tritt Lepidopteris in Mitteleuropa nicht erst ab dem Nor auf, sondern
ist, wie das sporadische Vorkommen im siiddeutschen Schilfsandstein beweist, schon im
Karn vertreten.
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Abb. 3. Schematische Darstellung phytostratigraphisch relevanter Makro-Pflanzenele-
mente aus den Keuper Siiddeutschlands. Zur besseren Orientierung ist in der rechten
Spalte die traditionelle Gliederung der Germanischen Trias aufgefiihrt. Chronostratigra-
phische Angaben nach Menning (1995).

Zwar deuten sich Trends zu eventuell wichtigen Zonenfossilien (Abb. 3) gegenwirtig
schon an - etwa fiir die Reichweite von Annalepis zeilleri bis in das Karn - durch das
offensichtlich vorhandene Aufsammlungsdefizit und die Verfilschung des damit verbun-
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denen Negativbeweises durch nicht oder noch nicht gefundene Taxa erscheint eine

konkrete phytostratigraphische Einteilung aus makrofloristischer Sicht zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt als verfriiht.

Systematisch durchgefiihrte Aufsammlungen iiber einen mittelfristigen Zeitraum und
damit einhergehende taxonomische Bearbeitungen wiren im siiddeutschen Keuper eine
erfolgversprechendere Basis fiir detaillierte phytostratigraphische Aussagen. Auch kénn-
te durch die Bearbeitung der sporen- und pollenfiihrenden Organe der Makropflanzen -
deren Forschungsstand im Keuper gegenwirtig nicht sehr weit entwickelt ist - die disper-
sen Palynomorphen vergleichsweise besser in ein natiirliches Pflanzensystem integriert
werden. Hier sei als Beispiel einer gut untersuchten Triasflora der siidafrikanische Molte-
no-Komplex angefiihrt (Anderson & Anderson 1993, 1995, 1997; Cairncross et al. 1995).

Das iiberraschende Ergebnis der Pflanzenfossil-Aufsammlungen der letzten Jahre aus
dem siiddeutschen Keuper ist der offensichtlich weltweit einheitliche Charakter der
Obertrias-Taphofloren. Verglichen mit gleichaltrigen triadischen Floren aus Euramerika
und Laurasia, aber auch aus Gondwana und den chinesischen Triasfloren, wird offenkun-
dig, daB8 viele Florenelemente des siiddeutschen Keupers auch in diesen Assoziationen
vertreten sind, dort zum Teil allerdings durch den unterschiedlich gearteten Gang ihrer
wissenschaftlichen Erforschung nur anders bezeichnet wurden. Als Beispiele moglicher
identischer Taxa seien "Annalepis/Lepacyclotes”, "Isoetites/Ferganodendron”, "Danae-
opsis/Mexiglossa", "Swedenborgia/Telemachus" und "Desmiophyllum imhoffi/Glosso-
phyllum/Podozamites/Heidiphyllum" genannt (Lit. in Kelber & Hansch 1995: 141).

Besonders in der bis dato artenreichsten Flora aus dem Unteren Keuper ist durch
Florenelemente, die vor allem mit Gondwana in Verbindung gebracht werden, wie z.B.
Schizoneura, Phyllotheca, Linguifolium und reticulate Blattgestalten ( "Glossopteris”,
Sagenopteris"), der uniforme triadische Charakterzug unverkennbar. Gleiches gilt fiir
moglicherweise noch unerkannte Florenelemente von Dicroidium zuberi und D. elonga-
tum, die im Formenkreis "Cladophlebis distans” oder "Selenocarpidium gracillimum"
(Kelber 1990, Abb. 87) versteckt sein konnen. Fiir Deutungsversuche des kosmopoliti-
schen Charakters der Obertrias-Taphofloren sollte die Moglichkeit eines eventuellen
Florenaustausches (Shields 1993), #hnlich der Situation im Perm (Archangelsky 1996;
Wang Zi-Qiang 1996a), grundsitzlich nicht auBer Betracht gelassen werden.

Aussterbe-Ereignisse im Wandel der Keuperflora?

Obwohl gerade in den letzten Jahren Entwicklungsgang und Diversitit der mitteleuro-
péischen Keuperfloren ausgiebig beleuchtet wurden (z.B. Dobruskina 1988, 1994, 1995;
Mader 1990) ist die Fragestellung nach signifikanten Aussterbe-Ereignissen in diesem
Rahmen noch nicht niher ins Kalkiil gezogen worden.

Von den gegenwirtig erkannten Aussterbe-Ereignissen des Phanerozoikums (McGhee
1989; Ricklefs et al. 1990; Jablonski 1994; Benton 1995; Kaufmann & Erwin 1995 ; Raup
1995; Hallam & Wignall 1997) ist das groBte Massensterben an der Perm-Trias-Grenze
(Erwin 1994, 1996) auch fiir die siiddeutschen Keuperfloren wahrscheinlich noch von
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groBer Relevanz. Nach diesem dramatischen Ereignis, dessen beginnende Phase am Ende
des Perms im mikrofloristischen Bereich durch einen weltweiten Anstieg der Pilz-Kompo-
nente begleitet wird (Eshet et al. 1995; Visscher et al. 1996), sind die baumartigen
Calamiten und die Cordaiten des Paldophytikums endgiiltig verschwunden, auch die
palédophytischen Farne unterliegen einem starken Niedergang (Niklas et al. 1985; Tidwell
& Ash 1994; s. auch Poort et al. 1997). In Kontrast zu Aussterberaten von > 90 % bei den
marinen Faunen erscheint der Artenriickgang von etwa 20 % in der Pflanzenwelt (Niklas
etal. 1980; Niklas & Tiffney 1994) eher unspektakulir. Deshalb sehen manche Autoren fiir
den Florenwechsel der terrestrischen Pflanzen an der Perm/Trias-Grenze vielmehr einen
Ubergang als ein echtes Aussterbe-Ereignis (Wing & Sues 1992: 391).

Die nun zu folgernde Phase der Erholung und Spezialisierung (Retallack 1995, Wang Zi-
Qiang, 1996b) ist am Ende des mitteleuropdischen Buntsandsteins durch das Aussterben
der Lycopodiaceae Pleuromeia unterbrochen. Vielleicht ist dieser Florenwandel mit dem

von einigen Autoren geforderten Aussterbe-Ereignis im Olenek (Skyth) in Zusammenhang
zu bringen (McGhee 1989).

Weitere Aussterbe-Ereignisse werden innerhalb des Karn (Cordevol/Jul) und im Uber-
gang vom Karn zum Nor postuliert (Hallam & Wignall 1997). Ein Aussterbe-Ereignis mit
wiederum groBerer Intensitit liegt an der Trias-Jura-Grenze (Benton 1986, 1993; Hallam
1990; Simms & Ruffel 1990; Simms et al. 1994; McRoberts & Newton 1995 ), wird aber von
einigen Autoren auch kontrovers diskutiert (Weems 1992).

Die bislang nur sporadischen Einblicke durch die siiddeutschen Unterkeuper-, Schilf-
sandstein- und Coburger Sandstein-Taphofloren sind noch zu diirftig und erlauben keine
spekulative Pro- oder Kontra-Wertung fiir ein Massenaussterben der terrestrischen Keu-
perfloren. Die Intervalle zwischen diesen paldobotanischen Fixpunkten sind viel zu lang.
So umfalt beispielsweise der Zeitraum des Nor annihernd 10 Millionen Jahre (Abb. 2),
aber nur aus dem Coburger Sandstein liegt zur Zeit eine nennenswerte Taphoflora fiir
diesen Abschnitt vor. Wesentlich besser ist allerdings die Ausgangssituation an der Trias/
Jura-Grenze. Franken ist eines der wenigen Gebiete Mitteleuropas, in dem der Untere Jura
in terrestrischer neben mariner Fazies mitsamt dem Ubergangsbereich im Oberen Keuper
auf groBerer Flache iiber Tage ansteht (Bloos 1990).

Beginnend an der Wende Trias/Jura erfaBte der vorzugsweise aus Norden nach Mittel-
europa transgredierende Meeresvorstol des Liasmeeres schlieBlich auch weite Teile des
damaligen Vindelizischen und Béhmischen Festlandes. Durch diese besondere paliogeo-
graphische Situation konnte sich eine Flora vom Rhit bis in den Unteren Jura fortentwik-
keln, die unter der Bezeichnung friankische "Flora der Rhit-Lias-Grenzschichten" oder
Rhit-Lias-Ubergangsschichten" bekanntgeworden ist (Schenk 1867; Gothan 1914; Weber
1968). Die Zusammensetzung dieser Makrofloren-Assoziationen ist in ihren Grundziigen
nahezu identisch, bis auf die Index-Fossilien "Lepidopteris”und "Thaumatopteris" herrscht
der phénologische Eindruck einer Jura-Flora mit weit entwickelter Diversitit. Erst in den
letzten Jahren konnten Rhiét- und Lias-Sedimente auch durch sedimentologische und

palynologische Untersuchungen sicher unterschieden werden (Achilles 1981; Kessler
1973).
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Das Spektrum der bisher untersuchten Rhit-Lias-Floren Frankens bezeugt aber weder
ein abruptes Aussetzen noch eine dramatische Verminderung der Artenanzahl, damit ist mit
grofier Sicherheit kein Anla$ fiir die Annahme eines Aussterbe-Ereignisses der franki-
schen Rhitflora an der Trias/Jura-Grenze gegeben. Diese Beobachtungen stehen im
Einklang mit Untersuchungen von Rhit/Lias-Floren aus Nordamerika (Ash 1986).

Selbst nach groBten traumatischen Wechseln der Umweltbedingungen scheint im
Pflanzenreich eine bemerkenswerte Elastizitit und Fahigkeit zum Uberleben zu bestehen
(Ricklefs et al. 1990; Traverse 1990; Willis & Bennett 1995). AuBerdem scheint es generell
zur Zeit noch schwierig, echte katastrophale Aussterbe-Ereignisse in der Evolution der
Pflanzen zu erkennen (Boulter et al. 1988; Boulter 1997).

Conclusio

Leider gibt es aus dem siiddeutschen Keuper keine echten Makropflanzen-Leitfossilien,
die hohen Aussterberaten unterlagen und gutes fossiles Belegmaterial hinterlassen haben.
Durch ihre relative Seltenheit und durch ihre streckenweise wenig abwechslungsreiche
Diversitét, im hohen MaBe aber auch durch das offenkundig noch vorhandene Aufsamm-
lungsdefizit und die taxonomische Unschirfe vieler Arten, eignen sich die Makrofloren-
Reste aus dem siiddeutschen Keuper gegenwirtig nur im beschrinkten MaBe fiir eine
detaillierte phytostratigraphische Zonierung (Abb. 3).

Zu den paldophytischen Florenelementen, die in den Keuper heriiberreichen, sind vor
allem die echten Voltzien, die Cycadeen und der Farnsamer Lepidopteris mit seinen
Fruktifikationen zu rechnen.

Das markanteste evolutionére Ereignis ist das erstmalige Auftreten der Bennettiteen ab
dem Unteren Keuper, durch die sterilen Wedel der Gattung Pterophyllum sicher bezeugt.
Im Schilfsandstein treten mit der Gattung Dictyophyllum und Clathropteris zum ersten
Mal leptosporangiate Farne aus der Familie der Dipteridaceae auf. Unter den modernen
mesophytischen Florenelementen, die in der Rhitflora erscheinen, sind die Gattungen
Phlebopteris, Pachypteris [ "Thinnfeldia"] und Umkomasia, Nilsonia, Schizolepis, Stachyo-
taxus und Palissya besonders hervorzuheben. Sichere phytostratigraphische Marken sind

durch das Erloschen der echten Voltzien sowie das Verschwinden der Gattung Lepidopteris
am Ende der Trias gesetzt.

Auch in den Taphofloren des siiddeutschen Keupers dokumentiert sich im weltweiten
Vergleich mit gleichaltrigen Assoziationen ein unverkennbar uniformer Florencharakter.

Uber Aussterbe-Ereignisse und Erholungsphasen innerhalb der siiddeutschen Keuper-
floren liegen noch keine gesicherten Angaben vor. Das postulierte Aussterbe-Ereignis an
der Trias/Jura Grenze ist nicht zu erkennen, schon in der Rhitflora ist die im Vergleich zum
Coburger Sandstein explosive Vielfalt der Jurafloren verwirklicht.

Der Nachweis bislang unbekannter Pflanzenorgane und Florenelemente sowohl aus
dem Unteren Keuper und Schilfsandstein, aber auch aus dem Coburger Sandstein und Rhit,
zeigt mit groBer Deutlichkeit das gegenwirtig nicht einmal ansatzweise ausgeschopfte
paldobotanische Potential des siiddeutschen Keupers.
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Tafel 1

MaBstab, soweit nicht anders bezeichnet, jeweils 1 cm. (OCH-, ROT-, SCHL -, = Coll. des
Verfassers).

Fig. 1. Danaeopsis arenacea, Fiederfragment. Unterer Keuper, Buchbrunn bei Kitzingen.
Pal. Mus. Humboldt Univ. Berlin, (0. Nr.). Abbildungsoriginal zu Schoenlein 1865,
Taf. 7, Fig. 3.

Fig. 2. Swedenborgia sp., Zapfenschuppe. Unterer Keuper, Schleerieth, SCHL-807. Ver-
groBerung: x 5,6.

Fig. 3. Egquisetites arenaceus, SproBgipfel, (12,5 cm Durchmesser). Unterer Keuper,
Wolfgangsberg bei Ochsenfurt, OCH-007a.

Fig. 4. Chiropteris digitata, Wedelfragment mit Netznervatur. Unterer Keuper, Estenfeld
bei Wiirzburg. Pal. Mus. Humboldt Univ. Berlin, Nr. 1989/491/3745. Abbildungsori-
ginal zu Schoenlein 1865, Taf. 11, Fig. 1a.

Fig. 5. Fruchtblatt einer noch nicht niher bestimmten Cycadee (distaler Bereich wie bei
"Dioonitocarpidium"). Unterer Keuper, Schleerieth, SCHL-038a.

Fig. 6. Schizoneura paradoxa, beblitterte Achse. Schilfsandstein, Rothof bei Oberlaurin-
gen, ROT-028a.

Fig. 7. Annalepis zeilleri, Sporophyll. Unterer Keuper, Lettenkohlendolomit (Lingulabzn-
ke), Rottmiinster [gemeint ist wahrscheinlich Rottenmiinster, ein Stadtteil von Rott-
weil]. Pal. Mus. Univ. Tiibingen. Erste fotografische Darstellung des Abbildungsori-
ginals zu Quenstedt 1885, Taf. 95, Fig. 19. Urspriinglich von Quenstedt als Nagelblatt
"Onychophyllum" bezeichnet, geriet dessen Abbildung und Beschreibung jedoch
vollkommen in Vergessenheit. Erst 1910 wurden gleichartige Fossilien als Annalepis
zeilleri erneut beschrieben.

Fig. 8. Linguifolium sp., Fiederfragment. Unterer Keuper, Weiler zum Stein. Staatl. Mus.
Naturkde. Stuttgart, P. 1740/1.

Fig. 9. Phyllotheca sp., Blattscheidenfragment. Unterer Keuper, Schleerieth, SCHL-029.

Fig. 10. "Sagenopteris" sp., Fiederfragment mit Netzaderung. Unterer Keuper, Weiler zum
Stein. Staatl. Mus. Naturkde. Stuttgart, P. 1739/1.
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Tafel 2

MaBstab jeweils 1 cm. (ELT-, PASS-, Z-, = Coll. des Verfassers).

Fig. 1. Pterophyllum jaegeri, geknickter Wedel mit Wedelspitze. Schilfsandstein, Zeil am
Main, Z-012.

Fig. 2. Elatocladus sp., beblitterter Zweig. Coburger Sandstein, Steinbruch an der Pass-
miihle, Ebelsbachtal, PASS-056a.

Fig. 3. Voltzia coburgensis, gegabelter Zweig. Coburger Sandstein, Eltmann, ELT-013.

Fig. 4. Dictyophyllum exile, Wedel. Schilfsandstein, Stuttgart. Staatl. Mus. Naturkde.
Stuttgart, P. 778/3.

Fig. 5. cf. Czekanowskia sp., Blattsegment. Coburger Sandstein, Steinbruch an der Pass-
miihle, Ebelsbachtal, PASS-060.

Fig. 6. cf. Eoginkgoites sp., Blattsegment. Coburger Sandstein, Eltmann, ELT-068.

Fig. 7. Widdringtonites keuperianus ("Brachyphyllum"-Habitus), mit Abdriicken der in
Reihen angeordneten Spaltdffnungen. Coburger Sandstein, Steinbruch an der Passmiih-
le, Ebelsbachtal, PASS-055b.

Fig. 8. Voltzia coburgensis, Zapfenschuppe. Coburger Sandstein, Ziegelanger bei Zeil am
Main. Coll. Kehl, Geol. Inst. Univ. Erlangen. Abbildungsoriginal zu Rutte & Wilczew-
ski 1983, Taf. 2, Fig. 6.

Fig. 9. "Glyptolepis" platisperma, Zapfenschuppe. Coburger Sandstein, Steinbruch an der
Passmiihle, Ebelsbachtal, PASS-057.

Fig.10."Albertia" sp., beblitterter Zweig. Coburger Sandstein, Steinbruch an der Passmiihle,
Ebelsbachtal, PASS-058a.
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Tafel 3

MaBstab jeweils 1 cm. (HEI-, = Coll. des Verfassers).

Fig. 1. Stachyotaxis elegans, beblitterter Zweig. Rhit, Heilgersdorf bei Sesslach, HEI-
070a.

Fig. 2. Nilsonia sp., Blattfragment. Rhét, Heilgersdorf bei Sesslach, HEI-025

Fig. 3. Phlebopteris muensteri, Wedelbasis. Rhit, Kipfendorf bei Coburg. Pal. Mus.
Humboldt Univ. Berlin, Nr. 381. Abbildungsoriginal zu Mégdefrau 1968, Abb. 247a.

Fig. 4. Lepidopteris ottonis, Wedel, mit Zwischenfiedern an der Rhachis (Pfeile). Rhit,
Kipfendorf bei Coburg. Pal. Mus. Humboldt Univ. Berlin, Nr. J.1729. Nach Angaben
auf dem Fundzettel aufgesammelt durch Loretz, 1893.

Fig. 5. Umkomasia sp., Fragment einer Bliite. Rhit, Heilgersdorf bei Sesslach, HEI-211a.

Fig. 6. Clathropteris meniscioides, Blattfragment. Rhét, Burgpreppach. Coll. Kehl, Geol.
Inst. Univ. Erlangen. Abbildungsoriginal zu Rutte & Wilczewski 1983, Taf. 2, Fig. 10.

Fig. 7. Peltaspermum sp., weibliche Bliite von Lepidopteris ottonis. Rhit, Heilgersdorf bei
Sesslach, HEI-232.

Fig. 8. Dictyophyllum acutilobum, Fieder. Rhit, Heilgersdorf bei Sesslach, HEI-169.

Fig. 9. Lepidopteris ottonis, Fiederchen in Substanzerhaltung. Rhit, Heilgersdorf bei
Sesslach, HEI-086.
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