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Vorwort

Mit dem vorliegenden Band ,,Die Pflanzenfossilien im Westfal D, Stefan und Rotliegend
Norddeutschlands* fiihrt das Geologische Landesamt Nordrhein-Westfalen eine lange
Tradition der Erforschung der vorzeitlichen Vegetation fort. Damit erfahren die fritheren
Veroffentlichungen iiber die Floren des dlteren und mittleren Oberkarbons, die ebenfalls
in der Schriftenreihe ,,Fortschritte in der Geologie von Rheinland und Westfalen* er-
schienen sind, eine Weiterfiihrung bis in die permo-karbonische Zeit.

Wihrend die Publikationen ,,Die fossilen Floren im Namur des Ruhrkarbons* (JOSTEN
1983) und ,,Die Steinkohlen-Floren Nordwestdeutschlands* (JOSTEN 1991) Pflanzen-
fossilien der bergbaulich erschlossenen Gebiete behandeln, stammen die hier beschriebe-
nen Pflanzen vorwiegend aus Tiefbohrungen fiir die Erdol- und Erdgasexploration im nord-
deutschen Raum und dem siidlichen Teil der Nordsee. Darin zeigt sich die enge Verzahnung
der geowissenschaftlichen Grundlagenforschung mit der angewandten Paldobotanik.

Unter Einbeziehung der genannten Publikationen iiber die Floren des dlteren und mitt-
leren Oberkarbons gibt das vorliegende Buch abschlieBend einen Uberblick iiber die Ent-
wicklung der Pflanzenassoziationen vom frithen Oberkarbon (Namur) bis zum &lteren
Perm. Der Wandel der Pflanzenwelt, aber auch die auffallende Persistenz mancher Gat-
tungen und Arten wird beschrieben. Dabei wird auch die Abhéingigkeit der Flora von den
okologischen und klimatischen Umweltbedingungen aufgezeigt. In fiinf Vegetationsbildern
werden die Verdnderungen der Flora im Laufe der Oberkarbon-Zeit — etwa 35 Millionen
Jahre der Erdgeschichte — anschaulich.

Die Publikation ist fiir den stratigraphisch arbeitenden Geologen eine unentbehrliche
Hilfe. Nicht weniger niitzlich ist sie fiir den Studierenden der Geologie und Paldontologie,
den Geologie-Techniker sowie fiir den Liebhaber und Sammler der Pflanzenfossilien aus
der Steinkohlenzeit.

«.—.——9 ( Cex

Dipl.-Geol. Hans Dieter Hilden
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Die Pflanzenfossilien im Westfal D, Stefan und Rotliegend Norddeutschlands

Flora, taxonomy, Westphalian D, Stephanian, Rotliegend (Lower Permian), biostratigraphy,
Northern Germany

Kurzfassung: Der tiefere Untergrund von Norddeutschland und dem siidlichen Teil der
Nordsee wurde durch zahlreiche Explorationsbohrungen der Erdol-Erdgas-Firmen erschlossen. Sie
haben Schichten des Oberkarbons und Permokarbons erreicht und brachten umfangreiche Pflanzen-
fossilien vom Namur bis zum Rotliegend zutage.

Ausgehend von der Flora im Westfal C — D des Osnabriicker Berglandes (Ibbenbiiren und Pies-
berg) werden die permokarbonischen Pflanzen (Westfal D bis Rotliegend) der Tiefbohrungen mor-
phographisch und stratigraphisch bearbeitet. Die Beschreibungen der erstmalig in Norddeutschland
gefundenen Arten sind durch Zeichnungen und Fototafeln ergéinzt. Die Spezies der artenreichen
Formgattung Pecopteris sind mit ihren charakteristischen Merkmalen in Ubersichtstabellen zusam-
mengestellt und skizziert. Zeitgleiche, aber unterschiedliche Makro- und Mikrofloren im Westfal D
des Emslandes werden in Zusammenhang gebracht mit paldogeographischen und 6kologischen
Gegebenheiten.

Das stratigraphische Vorkommen und die Héufigkeit der Pflanzenspezies in Norddeutschland
wird mit dem in anderen Karbon-Gebieten verglichen, insbesondere mit dem der Niederlande, dem
in Nordfrankreich, GroBbritannien sowie mit der Verbreitung in den limnischen Ablagerungen des
Saar-Lothringer Beckens und im franzosischen Zentralplateau. In zwei Tabellen ist die vertikale Ver-
breitung der Pflanzen vom hoheren Oberkarbon bis in das Rotliegend zusammengestellt.

AbschlieBend wird in einer Ubersicht die Entwicklung der Pflanzenassoziationen im Oberkarbon,
vom tiefen Namur bis in das Rotliegend, beschrieben.

[Fossil plants in the Westphalian D, Stephanian and Rotliegend (Lower Permian)
layers of Northern Germany]

Abstract: Extensive exploration in depth by oil and natural gas companies in the northern
part of Germany and in the southern North Sea proved the presence of Upper Carboniferous and
Permocarboniferous deposits. Many fossil plants were discovered, ranging in age from Namurian
to Autunian.

Following the study of the Westphalian C — D flora of the coal deposits near Osnabriick
(Ibbenbiiren and Piesberg), the plant remains from the boreholes, ranging from Westphalian D to
Rotliegend, have been examined morphologically and stratigraphically. Descriptions of individuel
species found for the first time in northern Germany are complemented by drawings and photo-
graphs. The species of the genus Pecopteris are arranged in a table in relation to their characteristic
features. The presence of synchronous but different plant remains is attributed to their growth in spe-
cial ecological environmental conditions.

The stratigraphical distribution and frequency of the different plant species from Westphalian D
to Lower Permian is shown in a table. Stratigraphical comparisons with plants in the limnic Saar-
Lorraine basin can be seen in another table.

In conclusion, an overview is presented of the development of plant associations from the lower
Namurian to the Rotliegend layers.
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[Les plantes fossiles du Westphalien D, Stéphanien et Rotliegend
d’Allemagne du Nord]

Résumé: Le sous-sol profond de I’ Allemagne du Nord et de la partie Sud de la Mer du Nord
a été exploré par de nombreux sondages, pour la recherche du pétrole et du gaz. Ces sondages ont
recoupé des faisceaux de couches du Permo-Carbonifére (du Namurien jusqu’au Rotliegend), ef ont
fourni de nombreux restes de plantes fossiles.

Du fait qu’elles apportent une information complémentaire de celle de la flore du Westphalien
C - D du ,,Osnabriicker Bergland” (Ibbenbiiren et Piesberg), les plantes récoltées dans la séquence
s’étendant du Westphalien D au Rotliegend de ces sondages sont étudiées au point de vue systéma-
tique et stratigraphique. Les descriptions de ces espéces, qui sont rencontrées pour la premiere fois
en Allemagne du Nord, sont complétées par des dessins et des illustrations photographiques. Les ca-
racteres distinctifs des nombreuses espéces du genre de forme Pecopteris sont précisés a 1’aide de
dessins, et sont présentés dans un tableau comparatif.

Les différences présentées par les macro- et microflores du Westphalien D en Emsland, par rap-
port aux ensembles contemporains, sont mises en relation avec des conditions paléogéographiques
et paléoécologiques différentes.

La répartition stratigraphique des plantes fossiles recontrées en Allemagne du Nord est comparée
avec celle des autres gisements carboniféres, notamment des Pays-Bas, du Nord de la France,
d’Angleterre, et des dépdts limniques de Sarre-Lorraine et du Massif Central frangais. Les exten-
sions verticales des plantes, du Carbonifére supérieur au Rotliegend, sont rassemblées en deux
tableaux.

Une présentation générale de la succession des associations végétales depuis le Namurien jusqu’au
Rotliegend est fournie en conclusion.
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1 Einleitung

Zahlreiche Bohrungen der Erdol-Erdgas-Industrie haben im tieferen Untergrund des
norddeutschen Raumes das Oberkarbon erschlossen. Das fiihrte zu einer betrichtlichen
Erweiterung unserer Kenntnisse iiber die Schichtenfolge und die regionale Verbreitung
der Steinkohlenformation, vom norddeutschen Flachland bis in den Bereich der Nordsee.

Die Bohrungen wurden nicht vollstidndig gekernt. Dennoch brachten manche eine reiche
und gut konservierte Flora zutage, die einen Eindruck von den Pflanzenassoziationen und
der Florenfolge vermittelt. Oft liegen aber nur wenige Orientierungskerne vor, so daf} die
Ausbeute an pflanzlichen Abdriicken spérlich ist und die stratigraphische Einordnung ent-
sprechend ungenau bleiben muf3. Aber selbst einzelne Fossilien und solche von strati-
graphisch untergeordneter Bedeutung haben sich, im Zusammenhang mit anderen Unter-
suchungen, fiir die Stratigraphie als hilfreich erwiesen, zum Beispiel bei der Auswertung
von geophysikalischen Bohrlochmessungen.

Manche Pflanzen lassen infolge schlechter Erhaltung nur die Bestimmung der Gattungs-
zugehorigkeit zu. Auch aus diesem Grund wurden die umfassenderen Gattungsbezeich-
nungen, insbesondere fiir das Formgenus Pecopteris, beibehalten, wie sie auch in den unten
genannten Monographien angewandt sind.

Eine Vollstandigkeit der Flora der einzelnen stratigraphischen Stufen und Zonen wird
nicht angestrebt. Sie kann, insbesondere in den permokarbonischen Schichten, auch nicht
erreicht werden, da hier nur wenige pflanzenfiihrende Bohrkerne vorliegen. Es ist vielmehr
das Ziel, die Flora aus dem norddeutschen paralischen Oberkarbon nach dem derzeitigen
Stand der Aufschliisse und Kenntnisse zu beschreiben und die bereits publizierten Mono-
graphien um das jiingere Karbon bzw. Permokarbon zu ergénzen.

Nach der Publikation der Monographien ,,Die fossilen Floren im Namur des Ruhr-
karbons* (JOSTEN 1983) und ,,Die Steinkohlen-Floren Nordwestdeutschlands* (JOSTEN
1991) behandelt der vorliegende Band die Pflanzenfunde des jiingeren Oberkarbons, vom
Westfal D bis in das Rotliegend, im Untergrund des norddeutschen Raumes. Die palédo-
botanisch-stratigraphische Bearbeitung dieser Bohrungen (JOSTEN 1995) erfolgte mit
freundlicher Forderung durch die Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Erdol,
Erdgas und Kohle e. V. (DGMK). Die photographischen Aufnahmen fiir die Tafeln ver-
danken wir Frau B. HUSKES, das Lektorat wurde in vorziiglicher Weise von Frau T. HONING
und Herrn U. ApaMms iibernommen (alle Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., Krefeld). Herrn
Dr. R. H. WAGNER (Jardin Botdnico de Cérdoba, Spanien) danken wir fiir wertvolle An-
regungen, die sich bei wiederholten Gesprichen und vergleichenden Untersuchungen
wichtiger Pflanzenfossilien ergaben. Dabei zeigte sich fiir die stratigraphische Datierung
der Bohrungen eine vollstindige Ubereinstimmung.
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2 Geologischer Uberblick

Die oberkarbonischen Sedimente in Norddeutschland gehoren zu einem groflen Ablage-
rungsraum, der sich nérdlich des Variscischen Orogens (mit dem Rheinischen Schiefer-
gebirge) bildete (Abb. 1). Dieses Sedimentationsbecken erstreckte sich von Grof3britannien
tiber Nordfrankreich, Belgien, die Niederlande bis in den siidlichen Teil der Nordsee und in
ostlicher Fortsetzung bis in den Raum von Mecklenburg-Vorpommern und Oberschlesien.

Dieses Gebiet hat im Laufe der Oberkarbon-Zeit — bei stetiger Absenkung — grofie Sedi-
mentfolgen aufgenommen, die in Nordwestdeutschland iiber 5 000 m Méchtigkeit er-
reichen (FIEBIG 1971, HEDEMANN & TEICHMULLER 1971). Gleichzeitig setzten sich die Fal-
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Ubersicht tiber das Oberkarbon in Deutschland und angren-
zenden Gebieten

tungsbewegungen von Siid-
osten nach Nordwesten fort
und fiihrten zu einer Verklei-
nerung des Sedimentations-
raumes (HEDEMANN et al.
1972). Damit dnderten sich
auch die Ablagerungsbedin-
gungen. Die vorwiegend ma-
rinen Sedimente wurden
mehr und mehr durch konti-
nentale, flozfiihrende Ablage-
rungen des paralischen Vor-
landbeckens abgeldst. Die
Verbindungen zum offenen
Meer wurden seltener; sie be-
standen nur noch voriiber-
gehend zu Zeiten mariner
Vorst6Be (marine Horizonte).
Die Bildung ausgedehnter
Torfmoore setzte regional zu
unterschiedlichen Zeiten ein:
in Oberschlesien bereits im
Namur A, im Aachener Ge-
biet im Namur B, im Ruhrge-
biet im Namur C und in Mit-
telengland und Schottland
zumeist erst im Westfal A.

Etwa gleichzeitig mit den
Flozbildungen des parali-
schen Kohlengiirtels entstan-
den in festldndischen Sen-
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kungsgebieten die limnischen Kohlenlager (Saar-Lothringen, Niederschlesien, franzosi-
sches Zentralplateau). Im Gegensatz zu den paralischen Kohlengebieten ist in den
Binnenbecken die Schichtenfolge bis in das jiingste Oberkarbon und Unterperm gut ent-
wickelt und mit der Bildung von Kohlen verbunden.
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Abb. 2

Lage der paléobotanisch untersuchten Tiefbohrungen in Norddeutschland und im deutsch-
niederléandischen Grenzgebiet (zusammengestellt nach Unterlagen der Erdél-Firmen)
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Am Siidrand des Ruhrgebietes treten oberkarbonische Schichten zutage. Nach Norden
hin werden sie von jiingeren Sedimenten, vorwiegend aus dem Mesozoikum, in zuneh-
mender Méchtigkeit iiberlagert. Lediglich im Osnabriicker Bergland tritt das Oberkarbon
(Westfal C und D) inselartig zutage, und zwar bei Osnabriick (Piesberg und Hiiggel) sowie
bei Ibbenbiiren (Schafberg). Das Oberkarbon, das im Untergrund Norddeutschlands durch
zahlreiche Bohrungen erschlossen wurde, erstreckt sich vom deutsch-niederldndischen
Grenzbereich bis nach Mecklenburg-Vorpommern und etwa von der Linie Miinster —
Braunschweig bis in den siidlichen Teil der Nordsee. Den dicht stehenden Bohraufschliissen
der Erdgasfelder im Westemsland und im Weser-Ems-Gebiet siidlich von Oldenburg ste-
hen Ostlich der Weser nur wenige Aufschliisse gegeniiber. In der Abbildung 2 sind die Boh-
rungen zusammengestellt, die — vom Namur bis in das jiingste Westfal und Unterperm —
eine mehr oder weniger reiche Flora zutage brachten und paldobotanisch untersucht wur-
den. Die taxonomische Bestimmung und stratigraphische Auswertung dieser Pflanzen-
fossilien von insgesamt 127 Tiefbohrungen wurde von JOSTEN (1995) verdtfentlicht. In
der vorliegenden Arbeit werden alle aus dem jiingeren Oberkarbon und Unteren Perm
(Westfal D bis Rotliegend) stammenden Fossilien beschrieben und dargestellt, die nicht
in den Monographien von JOSTEN (1983, 1991) enthalten sind.

Uber die regionale Verbreitung des Westfals D, Stefans und Rotliegend im Untergrund
von Norddeutschland sowie iiber die Schichtenfolge und Fazies haben, unter Beriicksich-
tigung der verschiedensten geologischen Untersuchungen, unter anderen TRUSHEIM (1959),
FaBIAN (1963, 1971), HEDEMANN & TEICHMULLER (1971) und HEDEMANN (1985) veroffent-
licht. Zur Sedimentologie und Klimaentwicklung in diesem Raum haben DAvID (1990)
und SELTER (1990) geschrieben. Weitere geologische Untersuchungsergebnisse aus dem
deutsch-niederldndischen Grenzbereich wurden von BiSEwskI (1971), BLESs et al. (1977)
und VAN TONGEREN & WONG (1996) publiziert.

Eine umfangreiche Ubersicht iiber die Karbon-Ablagerungen in der Bundesrepublik
Deutschland, unter Beriicksichtigung der Stratigraphie, Tektonik, Vererzung, Kohlenpetro-
graphie, Inkohlung, Fossilfiihrung sowie der paldiogeographischen Entwicklung, ist in
Band 19 der ,,Fortschritte in der Geologie von Rheinland und Westfalen* (Geologisches
Landesamt Nordrhein-Westfalen 1971) mit vollstindiger Ubersetzung in englischer und
franzdsischer Sprache veroffentlicht.
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3 Beschreibung der fossilen Pflanzen

Die Beschreibung der Pflanzenfossilien bezieht sich auf die Gattungen und Spezies, die
in den norddeutschen Tiefbohrungen und im Osnabriicker Karbon (bei Ibbenbiiren und am
Piesberg) in den Schichten des jiingeren Oberkarbons (Westfal D, Stefan) und im Rotlie-
gend neu auftreten. Soweit es die Fossilfunde zulassen, wird dabei besonders die Variations-
breite der einzelnen Spezies beriicksichtigt. Hinsichtlich der Pflanzen, die schon im tiefe-
ren Oberkarbon auftreten und bis in das Westfal D oder noch hoher hinaufreichen, sei auf
die friitheren Bearbeitungen der Karbon-Floren (JOSTEN 1983, 1991) verwiesen. Diese
Fossilien werden hier nicht neu beschrieben und bei den Gattungen nur beziiglich ihres
geographischen und stratigraphischen Vorkommens angefiihrt. Beim Vergleich der strati-
graphischen Verbreitung der Pflanzenspezies werden in erster Linie die Vorkommen im
paralischen Oberkarbon der benachbarten Lénder sowie aus den limnischen Ablagerungen
des Saar-Lothringer Gebietes beachtet.

Wegen der starken Entwicklung und der grolen Bedeutung der Pecopteriden im Ober-
karbon sowie zur besseren Differenzierung dieser Laubformen sind die Spezies in zwei
Ubersichtstabellen zusammengestellt. Sie geben die wichtigsten diagnostischen Merkmale
wieder und vermitteln gleichzeitig ein Bild von der groflen Vielfalt dieser Formgattung.
Die Tabelle 1 beinhaltet die Pecopteriden der jiingeren Schichten (Westfal D — Rotliegend);
erginzend sind in der Tabelle 2 die Spezies des élteren und mittleren Oberkarbons (Namur
bis Westfal D, aus JOSTEN 1991) wiedergegeben.

Bei den Abbildungen im Text und besonders auf den Tafeln ist zu beriicksichtigen, daf3
die Auswahl gut erhaltener und fototechnisch reproduzierbarer Stiicke aus den Bohrkernen
begrenzt ist. Das machte sich vor allem bei der Darstellung selten vorkommender Arten
bemerkbar.

3.1 Articulatae
3.1.1 Calamites SUCKOW

Die Gattung Calamites SUCKOW, die in den dlteren und mittleren Schichten des Ober-
karbons (Namur, Westfal A — C) mit 5 Untergattungen und 16 Arten vertreten ist, stellt
sich im jiingeren Oberkarbon noch mit 3 Untergattungen und 6 Arten dar. Die grofite Hau-
figkeit und Verbreitung dieser Stimme und Aste, die sich iiber mehr als 20 Millionen Jahre
als sehr persistent in der Sumpfflora behauptet haben, ist iiberschritten, wenngleich sie im
jiingeren Oberkarbon, insbesondere im tieferen Westfal D, noch recht hiufig anzutreffen
sind.

Von allen Calamiten-Stimmen sind im jlingeren Oberkarbon am héufigsten und mor-
phologisch unverédndert weiterhin die Spezies des Subgenus Stylocalamites vertreten:
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Calamites (Stylocalamites) suckowi BRONGNIART, Calamites (Stylocalamites) cisti
BRONGNIART und Calamites (Stylocalamites) undulatus STERNBERG. Deutlich seltener
werden Calamites (Diplocalamites) carinatus STERNBERG, Calamites (Diplocalamites)
rugosus GOTHAN und Calamites (Calamitina) goepperti (ETTINGSHAUSEN) WEISS an-
getroffen. Dabei ist C. rugosus bisher nur im tieferen Westfal D des Osnabriicker Karbons,
bei Ibbenbiiren und am Piesberg, gefunden worden. Aus élteren Schichten des nord-
deutschen Raumes ist die Art nicht bekannt.

Bei vielen Calamiten-Abdriicken ist die genaue Bestimmung der Spezies nicht moglich,
weil auf den begrenzten Schichtfldchen der Bohrkerne die Nodien oft nicht oder nur unzu-
reichend erhalten sind.

3.1.2 Annularia STERNBERG

Mit den Stdmmen und Asten der Calamiten gehen auch die dazu gehérenden Laub-
formen vom Westfal D an deutlich zurlick. Von den beiden Gattungen Annularia
STERNBERG und Asterophyllites BRONGNIART bleiben nur wenige Arten, deren Anteil zudem
mehr und mehr abnimmt.

Annularia stellata SCHLOTHEIM. Die stratigraphisch altesten Stiicke dieser recht grofen
Belaubungsart wurden im Westfal D der Osnabriicker Karbon-Ablagerungen angetrof-
fen. Namentlich am Piesberg, im Hangenden der Kohlenfléze Zweibinke, Dreibinke,
Johannisstein und Schmitzchen ist sie recht héufig; in den dariiber lagernden jlingeren
Schichten wurden nur wenige und schlecht erhaltene Abdriicke gefunden. Einige Stiicke
der Spezies aus den norddeutschen Tiefenaufschliissen sind ebenfalls dem Westfal D zu-
zuordnen (Brg. Buchhorst Z9 siidlich Bremen und Esche Z4 im Westemsland).

Nach den Funden im norddeutschen Raum ist Annularia stellata ein charakteristisches
Fossil des jiingeren Oberkarbons, ab Westfal D. In Siidlimburg/Niederlande wird sie be-
reits im Westfal B gefunden; in Grofbritannien kommt sie nach Dix (1934: 809, 812, Tab. 1
u. 2) im Westfal C (Flora-Zone G), im Westfal D (Flora-Zone H) und im Stefan (Flora-
Zone I) vor. CROOKALL (1969: 725) sowie CHALONER & COLLINSON (1975: 39 — 40) geben
die Art in einzelnen Gebieten als selten bereits im Westfal A, B und C an, als recht hiufig
im Westfal D der verschiedenen Bergbaugebiete.

Im Saar-Lothringer Gebiet kommt Annularia stellata im Westfal C und D vor;
héufig ist die Spezies aber erst im obersten Westfal D und im gesamten Stefan anzutref-
fen (LAVEINE 1989).

Annularia radiata (BRONGNIART) STERNBERG, im Unteren Westfal A beginnend, reicht
nur vereinzelt bis in das Westfal D. Dagegen kommt Annularia sphenophylloides (ZENKER)
GUTBIER, die ebenfalls im Westfal A einsetzt, im Westfal D des Piesberges sehr héufig vor.
Auch in den norddeutschen Bohrungen wurde Annularia sphenophylloides des 6fteren ge-
funden in Schichten, die dem jiingsten Westfal und Stefan zuzuordnen sind.
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Annularia spicata (GUTBIER) SCHIMPER

Abb. 3

1911 Annularia spicata, JONGMANS: 263 — 264; Abb. 213

1955 Annularia spicata, DUKSTRA & VAN AMEROM: 20 — 21
1959 Annularia spicata, W. REMY & R. REMY: 82; Abb. 61
1969 Annularia spicata, CROOKALL: 744 — 745; Taf. 124: Fig. 3
1971 Annularia spicata, GERMER: 61; Taf. 14: Fig. 2

1984 Annularia spicata, LANGIAUX: 31; Fig. 48

1986 Annularia spicata, BROUTIN: 47; Taf. 6: Fig. 5

Annularia spicata ist eine kleinblittrige Spezies. In einem Wirtel wurden, in lockerer
Anordnung, meist 6 — 8 etwa gleich grofe Blittchen gezihlt. In unterschiedlichen Wirteln
schwankt ihre GroBe stark, etwa von 1,5 — 6 mm (meist 2 — 4 mm), bei einer Breite von
0,5 — 1 mm. Ihre Form ist linear bis schwach lanzettlich, mit spitz zulaufendem Gipfel.
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Abb. 3

Annularia spicata (GUTBIER) SCHIMPER
(aus LanaGlaux 1984: Abb. 48);
etwa nat. GroBBe
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In den élteren und mittleren Westfal-Schichten hat Annularia spicata mehrere morpho-
logisch nahestehende Arten. Annularia galioides (LINDLEY & HUTTON) KIDSTON ist durch
die breitlanzettformigen Blittchen differenziert, wobei die maximale Breite etwas ober-
halb der Mitte liegt. Bei Annularia aculeata BELL sind, im Vergleich zu A. spicata, die
Blittchen ausgepragter lanzettformig, mit der grofiten Breite im mittleren Teil.

Zur Differenzierung der Annularia spicata von weiteren kleinbldttrigen Annularia-
Arten, die im Westfal A, B und teils auch im Westfal C vorkommen, vergleiche JOSTEN
(1991: 78 — 86). Die Abgrenzung der morphologisch nahestehenden Spezies ist aber oft
schwierig und nur bei gutem Erhaltungszustand moglich.

Stratigraphische Verbreitung

Annularia spicata ist nur in wenigen Exemplaren in den norddeutschen Tiefbohrungen
(z. B. Brg. Uelsen Z1 im Westemsland) festgestellt worden, in Schichten, die nach der Be-
gleitflora dem Stefan zuzuordnen sind. Wahrscheinlich befinden sich einige weitere Exem-
plare dieser Spezies unter den Stiicken, die infolge unzureichender Erhaltung nur als
Annularia sp. bezeichnet werden konnten. Im Ruhrrevier und im Osnabriicker Karbon ist
die Art bisher nicht festgestellt worden. Nach W. REMY & R. REmy (1959: 82) kommt
Annularia spicata in besonders guten Exemplaren in Thiiringen und Sachsen vor, und zwar
im hochsten Westfal und besonders héufig im Stefan und im untersten Rotliegend. Im Saar-
karbon ist die Spezies aus dem Stefan A, B und C bekannt (GERMER 1971).

3.1.3 Asterophyllites BRONGNIART

Die Zahl der Beblitterungsarten geht bei der Gattung Asterophyllites — wie auch bei
dem Genus Annularia — stark zuriick. Konnten im dlteren Oberkarbon noch zwolf Arten
morphologisch differenziert werden, sind es im jiingeren Oberkarbon nur noch zwei. Je-
doch entwickelt sich bei Asterophyllites equisetiformis eine zweite Form mit etwas breite-
ren Blittchen, so daf3 zwei Varietiten unterschieden werden kdnnen.

Asterophyllites longifolius (STERNBERG) BRONGNIART, mit den langen, schmal-linearen
Blattchen, ist seit dem tiefen Westfal A bekannt. Ganz vereinzelt wurde sie noch im West-
fal D beobachtet. Im Saar-Lothringer Becken reicht die Pflanze bis in das tiefere Rotliegend
hinauf (LAVEINE 1989).

Etwa die gleiche vertikale Verbreitung hat Asterophyllites equisetiformis (STERNBERG)
BRONGNIART f. jongmansi VOGELLEHNER (VOGELLEHNER 1967). Diese Blattform, die im
tiefen Westfal A einsetzt, ist im Westfal D noch recht hdufig anzutreffen. Hier treten, neben
diesen schmalblittrigen, auch etwas breitere Laubformen auf. Diese Varietit, Astero-
phyllites equisetiformis (STERNBERG) BRONGNIART f. equisetiformis VOGELLEHNER (Taf. 1:
Fig. 1, 1 a, 2, 2 a), ist im Osnabriicker Karbon vertreten und wurde auch in den nord-
deutschen Tiefbohrungen angetroffen, in Schichten, die nach der Begleitflora in das Stefan
oder das tiefe Unterrotliegend einzuordnen sind. Oft 148t aber die Erhaltung keine eindeu-
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tige Entscheidung fiir diese oder jene Form zu. Von manchen Autoren (z. B. LAVEINE
1989: 34) werden die beiden Varietiten der Spezies auch nicht unterschieden.

3.1.4 Sphenophyllum BRONGNIART

Von allen Gattungen der Articulatae haben sich die Sphenophyllen aus den dlteren
Schichten am stérksten bis in das jiingere Oberkarbon durchgesetzt. Das gilt sowohl fiir
die Artenvielfalt als auch fiir die Haufigkeit ihres Vorkommens.

Sphenophyllum cuneifolium (STERNBERG) ZEILLER. Die Heterophyllie aus der dlteren
Westfal-Zeit bleibt bei dieser Spezies auch im jiingeren Oberkarbon erhalten. Neben den
flichig ausgebildeten dreieckigen Bléttchen mit kurzen Zéhnchen am vorderen Blattrand
sind andere Stiicke durch tiefere Einschnitte gegliedert und auch am Vorderrand tiefer ge-
zahnt. Beide Formen kommen nebeneinander vor und geben keinen Hinweis fiir die
Altersdatierung. Die Spezies Sphenophyllum cuneifolium, die im Ruhrkarbon im Namur B
beginnt, reicht bis in das Westfal D hinauf, wo sie noch mit einiger RegelmiBigkeit an-
getroffen wird. Diese Spezies gehort damit zu den besonders persistenten Pflanzen der
Steinkohlenflora. Nach GERMER (1971) und LAVEINE (1989) stirbt Sphenophyllum cunei-
folium aber im limnischen Saar-Lothringer Karbon-Becken bereits im Westfal C aus.

Sphenophyllum emarginatum (BRONGNIART) BRONGNIART. Die Spezies kommt verein-
zelt im Westfal B vor. Vom Westfal C an wird sie immer hdufiger und erreicht im Westfal D
ihr Maximum. Sehr hdufig wurde sie im Hangenden der Kohlenfloze am Piesberg in ty-
pischer Form angetroffen. Auch im héheren Westfal D der norddeutschen Tiefbohrungen
wurde diese Art gefunden. Sie reicht wahrscheinlich bis in das Stefan hinauf. Im Saar-
Lothringer Becken kommt sie vom Westfal C bis in das Stefan A vor (LAVEINE 1989).

Sphenophyllum majus (BRONN) BRONN ist eine seltenere Spezies, die im Westfal D spo-
radisch anzutreffen ist. Im Saar-Lothringer Karbon reicht sie bis in das Stefan B; dabei
kommt die Spezies in diesen limnischen Ablagerungen insgesamt etwas héufiger vor als
im paralischen Oberkarbon.

Sphenophyllum verticillatum SCHLOTHEIM

Abb. 4

1911 Sphenophyllum verticillatum, JONGMANS: 388 — 391; Abb. 352 — 356

1923 Sphenophyllum verticillatum, GOTHAN: 96; Taf. 27: Fig. 3

1958 Sphenophyllum verticillatum, ABBOTT: 363 — 364; Taf. 38: Fig. 30, 31, 38

1959 Sphenophyllum verticillatum, W. REMY & R. REMY: 90 — 91; Abb. 71

1968 Sphenophyllum verticillatum, W. REMY & R. REMY: 74 — 75; Taf. 11: Fig. 7- 10
1971 Sphenophyllum verticillatum, GERMER: 72 — 73; Abb. 87

1982 Sphenophyllum verticillatum, STORCH: 59 — 64; Taf. 15: Abb. 4 -6

1986 Sphenophyllum verticillatum, BROUTIN: 45; Abb. 14
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Sphenophyllum verticillatum hat keilformige Bldttchen, die zu 6 im Wirtel angeordnet
stehen. Sie sind meist 8 — 14 mm lang und in der Gipfelregion 6 — 8 mm breit. Der Vorder-
rand ist gerundet und zu den seitlichen Réndern hin stirker abgerundet. Dabei zeigt der
Vorderrand feine Einkerbungen mit abgerundeten ,,Spitzen®, in die jeweils eine Ader miin-
det.

Die beschriebene Spezies steht Sphenophyllum emarginatum (BRONGNIART)
BRONGNIART sehr nahe, von der sie sich meist durch die etwas grofere Ausbildung der
Blittchen unterscheidet. Der distale Rand ist insbesondere am Ubergang zu den seitlichen
Réndern etwas stirker gerundet, als es bei Sphenophyllum emarginatum der Fall ist. Zudem
ist die Einkerbung (Z#hnung) des distalen Randes bei Sphenophyllum verticillatum feiner;
entsprechend sind auch die Adern, die in die einzelnen ,,Zihnchen® fiihren, feiner und ge-
drédngter angeordnet.

Abb. 4

Sphenophyllum verticillatum SCHLOTHEIM
(aus vON ScHLOTHEIM 1804, Taf. 2: Fig. 24);
etwa nat. GréB3e

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Die Spezies ist charakteristisch fiir die Ablagerungen des
Stefans. In den norddeutschen Tiefbohrungen wurde sie vereinzelt mit einer entsprechen-
den Begleitflora angetroffen (Brg. Uelsen Z1 u. Uelsen Z2 im Westemsland, Varnhorn Z7
stidlich Oldenburg). Es sind jedoch durchweg schlecht konservierte Bléttchen, die auf den
photographischen Aufnahmen die Einzelheiten, insbesondere die Zdhnung, nur schlecht
erkennen lassen.

Saarland: GERMER (1971) gibt Sphenophyllum verticillatum aus dem Stefan C an.

Europa: Nach STorcH (1982: 61) reicht die Spezies im europdischen Raum vom
Stefan A bis in das Unterrotliegend (Autun); am haufigsten tritt sie im Stefan B und C auf.
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3.2 Lycopsida

Die bérlappartigen Gewichse, die rezent nur noch als unscheinbare, krautige Pflanzen
oder epiphytisch leben, beherrschen in der Steinkohlenzeit — namentlich vom jiingeren
Namur bis zum dlteren Westfal C — mit méchtigen Baumen das Landschaftsbild. Im jiinge-
ren Oberkarbon gehen die Lycopsiden mit allen Gattungen und Arten stark zuriick. Damit
erfiahrt das Vegetationsbild, besonders im hoheren Westfal D, eine entscheidende Ver-
dnderung.

3.2.1 Lepidodendron STERNBERG

Die Stimme und Aste des Genus Lepidodendron STERNBERG sind im Westfal D noch
mit drei Spezies vertreten: L. aculeatum STERNBERG, L. obovatum STERNBERG und
L. lycopodioides STERNBERG. Es sind, im Ruhrrevier wie in den anderen Karbon-Ablage-
rungen von Europa und Nordamerika, weitverbreitete und hiufig anzutreffende Spezies.
Zudem gehoren sie zu den persistenten Pflanzen, die im Namur einsetzen und bis in das
jingste Westfal hinaufreichen. Aber nur noch im dlteren Westfal D sind sie mit einiger
RegelmiBigkeit zu finden. Dariiber nehmen sie mehr und mehr ab, so daf sie im mittleren
und hoheren Westfal D nur noch vereinzelt anzutreffen sind und im gesamten Vegetations-
bild dieser Zeit kaum noch in Erscheinung treten.

3.2.2 Lepidophloios STERNBERG

Das Genus Lepidophloios, das in unserem Gebiet nur mit der Spezies Lepidophloios
laricinus STERNBERG vertreten ist, hat etwa die gleiche stratigraphische Verbreitung wie
die Arten des Genus Lepidodendron. Im tiefen Westfal D des Osnabriicker Karbons ist die
Spezies noch vereinzelt anzutreffen. In jiingeren Schichten, im Stefan und Rotliegend, ist
nur ein Abdruck gefunden worden, der wegen der schlechten Erhaltung als Lepidophloios
sp. angesprochen wurde (Brg. Esterwegen Z2 siidlich Emden).

Im Saar-Lothringer Gebiet wird die Spezies von LAVEINE (1989) nur ganz sporadisch
vom hochsten Westfal B bis in das Stefan B angegeben.

3.2.3 Bothrodendron LINDLEY & HUTTON

Bothrodendron punctatum LINDLEY & HUTTON ist eine seltene Baumart. IThr erstes Vor-
kommen ist aus dem Westfal B bekannt. Im Westfal C wurde diese Spezies nicht gefun-
den, im Westfal D konnte sie nur mit einem Abdruck festgestellt werden (Brg. Nord-
deutschland 8 im Westemsland).
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3.2.4 Asolanus WoOD

Asolanus camptotaenia — eine seltene Pflanze mit erstem Auftreten im Westfal B — ist
aus dem Westfal D des Piesberges bekannt und ganz vereinzelt auch aus den norddeutschen
Tiefenaufschliissen, zum Beispiel aus der Bohrung Balderhaar Z1 im Westemsland.

In den Kohlengebieten von Siidwales kommt die Art im mittleren und hoheren Bereich
des Westfals D vor (CLEAL 1997).

3.2.5 Ulodendron LINDLEY & HUTTON

Im Ruhrkarbon wurden unverzweigte Sprofistiicke dieser Baumart vom Westfal A
(Mittlere Bochum-Schichten) bis in das Westfal C (Lembeck-Schichten) gefunden. Es ist
eine seltene Spezies. Im Westfal D der Osnabriicker Karbon-Vorkommen sowie in den
norddeutschen Tiefbohrungen ist sie nicht mehr angetroffen worden. In GroBbritannien
wird die Art vom Namur bis in das Westfal D angegeben (CROOKALL 1966: 490).

3.2.6 Sigillaria BRONGNIART

Die Gattung Sigillaria BRONGNIART belebt in der Zeit vom Namur bis in das mittlere
Westfal mit 18 Baumarten das Bild unserer Steinkohlenwilder. Im Westfal C sind noch
neun Arten vertreten, doch gehen sie sowohl anteilmiBig als auch nach der Zahl der Spezies
mehr und mehr zurtick, und keine reicht bis in das Westfal D hinauf. In den jungen Westfal-
Schichten aber konnten sich zwei neue Arten entwickeln, Sigillaria principis WEISs und
Sigillaria cumulata WEISS. Beide Arten sind nur sehr kurzlebig. Sie reichen nicht tiber das
Westfal D hinaus. Zudem sind sie recht selten; sie wurden nur im Osnabriicker Karbon,
bei Ibbenbiiren und am Piesberg, angetroffen.

Im jiingeren Oberkarbon der norddeutschen Tiefbohrungen sind nur vereinzelte Stamm-
reste von Sigillarien gefunden worden in Schichten, die dem Westfal D zuzuordnen sind.
Es sind rhytidolepe Arten, die durchweg schlecht erhalten sind und keine Bestimmung der
Spezies zulassen.

Entsprechend den Stimmen und Asten dieser Baumarten werden auch die Belaubungen
und Fruktifikationen der Lycopsida nur noch wenig angetroffen. Die Wurzelorgane, die
Stigmarien und ihre Appendices, bilden im #lteren Westfal D, im Liegenden der Kohlen-
floze, noch richtige ungeschichtete Wurzelboden unterschiedlicher Méchtigkeiten. Im jiin-
geren Westfal D und dariiber sind nur noch schwach durchwurzelte Schichten oder einzelne
Stigmarien und Appendices zu erkennen.

Insgesamt betrachtet entspricht die stratigraphische Verbreitung und Haufigkeit
der oberkarbonischen Lycopsiden in Norddeutschland dem Vorkommen in den paralischen
Ablagerungen der benachbarten Léander und in GroBbritannien. Die einzelnen Gattungen
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und Arten beginnen im Namur oder &lteren Westfal und gehen im jiingeren Westfal mehr
und mehr zuriick. Ahnlich, aber zeitlich etwas spiter, das heifit im Grenzbereich West-
fal/Stefan, wird die Entwicklung der Lycopsiden und auch der Pteridophyllen von
DIMICHELE & PHILLIPS & PEPPERS (1985) und von DIMICHELE & PHILLIPS & OLMSTEAD
(1987) dargestellt.

Im limnischen Ablagerungsgebiet Saar-Lothringen ist die stratigraphische Verbreitung
der angefiihrten Lycopsiden, soweit genauere Daten der Spezies vorliegen, die gleiche wie
im norddeutschen Raum. Nach GERMER (1971) und LAVEINE (1989) sind sie im Westfal D
nur noch wenig vertreten und sterben zumeist ganz aus. Nur Lepidophloios laricinus und
Asolanus camptotaenia konnten mit einzelnen Funden noch im Stefan nachgewiesen wer-
den. Die Gattung Sigillaria tritt im Stefan mit zwei neuen Spezies auf: Sigillaria brardi
BRONGNIART und Sigillaria ichthyolepis (PRESL). Keine dieser beiden Arten konnte in den
norddeutschen Bohrungen nachgewiesen werden. Nur bei zwei Abdriicken konnte es sich
um Sigillarien handeln. Die Erhaltung ist jedoch so schlecht, daf selbst die Bestimmung
der Gattung unsicher ist. Die genannten Sigillaria-Spezies sind im paralischen Raum allge-
mein sehr selten; allerdings werden sie auch in den limnischen Ablagerungen des Saar-
Lothringer Oberkarbons nur vereinzelt angetroffen.

3.3 Pteridophylla

Bei den Pteridophyllen vollzieht sich im jiingeren Oberkarbon eine besonders starke
Verdnderung. Viele Arten, aus fast allen Gattungen, treten im mittleren oder hdheren West-
fal D stark zuriick und verschwinden dann ginzlich aus dem Vegetationsbild. Andere Gat-
tungen und Arten treten neu auf oder entwickeln eine sehr groe Formenfiille.

3.3.1 Sphenopteris BRONGNIART

Die morphologische Gattung Sphenopteris umfaft sehr unterschiedliche Blattformen
mit einer entsprechend grofien Zahl von Arten (vgl. JOSTEN 1991: 192 — 229). Es ist die
heterogenste und formenreichste Gruppe der karbonischen Pteridophyllen, die im Westfal
A — B mit ihrem grofiten Individuenreichtum gleichzeitig die grofite Artenvielfalt ent-
wickelt. Vom Westfal C an gehen die Sphenopteriden dann mehr und mehr zuriick. Im
hoheren Oberkarbon, namentlich vom jiingeren Westfal D an werden nur noch vereinzelte
Blittchen der Sphenopteris-Formengruppe angetroffen. Dabei erlauben die sporadischen
Funde kleinerer Blattreste oft nur die Bestimmung der Gattungszugehorigkeit.
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Sphenopteris germanica WEISS
Abb. 5; Taf. 22: Fig. 1,1 a,2,2a

1959 Sphenopteris germanica, W. REMY & R. REMY: 230 — 231; Abb. 183 a, b, ¢
1978 Sphenopteris germanica, W. REMY: 161 — 165; Abb. 1
1990 . Sphenopteris germanica, KeRp et al.: 213 — 214, Taf. 4: Fig. 1

Abb. 5

Sphenopteris germanica WEISS
Rotliegend; Bohrung Apeldorn Z2;
4128,5 - 4137,5 m Teufe; Vergr. 3 x

Die kleinen bis mittelgroflen Bléttchen von
Sphenopteris germanica stehen etwas locker
angeordnet und ziemlich steil aufgerichtet an
der Achse. Nach einem schmalen, etwas her-
ablaufenden basalen Teil bilden die Bléttchen
eine Spreite von etwa ovaler oder angenihert
rhomboidaler Umri3form. Sie erreichen eine
Linge von 5 — 7 mm und eine Breite von etwa
3 mm. Randlich ist stellenweise eine leichte,
unregelmifBige Kerbung ausgebildet, die bei
den weiter entwickelten Bléttchen zu einer
Lappung fiihren kann. Die Aderung ist bei
dem vorliegenden Fossil nicht zu erkennen.

Sphenopteris germanica wurde nur in der
Bohrung Apeldorn Z2 im Emsland angetrof-
fen. Die Art ist aus dem Rotliegend bekannt
(vgl. W. REMY & R. REMY 1959: 230 — 231,
Abb. 183). Im Einklang mit dieser Alters-
datierung steht die begleitende Flora aus dem-
selben Teufenbereich der Bohrung Apel-
dorn Z2, die Abdriicke von Ernestiodendron
filiciforme (SCHLOTHEIM) FLORIN, Walchia
piniformis (STERNBERG) FLORIN, Walchia sp.
und Callipteris naumanni GUTBIER enthélt
(JOSTEN 1995: 17 — 18).

3.3.2 Eusphenopteris SIMSON-SCHAROLD

Das Genus Eusphenopteris ist im jiingeren Oberkarbon nur noch mit der Spezies
Eusphenopteris striata GOTHAN vertreten. Diese Belaubungsart, die sporadisch im Oberen
Westfal A beginnt, ist im hoheren Westfal C und im tieferen Westfal D besonders héufig.
Sie erreicht in diesen Schichten ein deutliches Maximum, nimmt dann rasch ab und stirbt

noch im Westfal D aus.
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3.3.3 Mariopteris ZEILLER

Oft wird Eusphenopteris striata GOTHAN von Belaubungsformen der Gattung Mario-
pteris begleitet. Die Spezies Mariopteris muricata (SCHLOTHEIM) ZEILLER, M. nervosa
(BRONGNIART) ZEILLER, M. sauveuri (BRONGNIART) und M. robusta KIDSTON treten in den
dlteren oder mittleren Westfal-Schichten auf und werden im tieferen Westfal D noch mit
einiger RegelméBigkeit angetroffen. Dariiber nehmen sie rasch ab und reichen nicht iiber
das Westfal hinaus.

3.3.4 Pecopteris BRONGNIART

Die Formgattung Pecopteris entwickelt sich im jiingeren Oberkarbon ausgesprochen
positiv. Die Artenvielfalt und ebenso die Haufigkeit in den Pflanzengesellschaften nimmt
mehr und mehr zu. Wenn in unserem Gebiet im dlteren und mittleren Westfal 5 Spezies
unterschieden werden konnten, sind es im jiingeren Oberkarbon wenigstens 13. Die mei-
sten dieser Arten treten im Laufe des Westfals D erstmalig auf. Oft sind es nur vereinzelte
Vorldufer einer Spezies; die Hauptverbreitung diirfte immer im Stefan liegen. Diese
pecopteridischen Blattformen, die zu unterschiedlichen Fruktifikationstypen gehoren, sind
teils sehr schwierig zu differenzieren. Oft 148t auch der Erhaltungszustand den Verlauf der
Aderung nicht genau erkennen, so daf} sich nur die Gattungszugehérigkeit bestimmen 146t
(Taf. 4: Fig. 1, 1 a).

Von den Pecopteriden des jiingeren Oberkarbons ist Pecopteris (Senftenbergia) plumosa
(ARTIS) BRONGNIART ausgesprochen langlebig und bereits seit dem tieferen Namur B in
unverdnderter Form bekannt. Die Spezies wurde in mehreren norddeutschen Tiefbohrungen
in Schichten gefunden, die nach den Begleitfloren in das Westfal D zu stellen sind
(Pecopteris (Senftenbergia) plumosa in Brg. Adorf Z13 im Westemsland u. P. cf. plumosa
in Brg. Sagermeer Nord Z1 siidlich Oldenburg u. Brg. Nordsee D1).

Eine persistente Art ist auch Pecopteris (Senftenbergia) pennaeformis BRONGNIART, die
im Unteren Westfal A beginnt. Aus dem nordfranzdsischen Oberkarbon gibt DALINVAL
(1960: 94 — 100, Abb. 15, Taf. 21 u. 22) Pecopteris (Senftenbergia) pennaeformis var.
major DALINVAL an. Diese Form beginnt im Westfal B und reicht vereinzelt bis in das
Westfal D hinauf. Im norddeutschen Raum ist diese Blattform im Westfal D bisher nicht
gefunden worden. Zu den stratigraphisch jiingsten Exemplaren in diesem Gebiet diirften
einige Stiicke aus der Bohrung Bedekaspel Z1, norddstlich Emden, gehoren (Taf. 2: Fig. 1,
1 a, 2, 2 a; Taf. 3: Fig. 1, 1 a). Sie stammen aus Sedimenten mit einer reichhaltigen
Pflanzenassoziation, die mit der des Westfals C, Dorsten-Schichten, im Ruhrkarbon gleich-
zustellen ist (vgl. JOSTEN 1995: 23 — 24).



Tabelle

Ubersicht iiber die Spezies der Gattung Pecopteris vom Westfal D bis Rotliegend

Pecopteris Pecopteris Pecopteris Pecopteris Pecopteris Pecopteris
(Asterotheca) (Asterotheca) (Asterotheca) (Asterotheca) (Asterotheca) (Asterotheca)
arborescens cyathea candolleana lamuriana hemitelioides micromiltoni
Stellung . 2 =
iy " : etwas schrag etwas schrég, 4 etwas schrag,
gS:EL?gghe" angendhert senkrecht mehr oder weniger senkrecht und oft locker angeordnet oft miteinander verwachsen etwas schrég basal verbunden
GroRe klein, klein bis mittelgroR, mittelgroR bis groR, mittelgroR bis groR, mittelgroR, klein,
der Blattchen 2-5mm lang, 3-9mm lang, 5—12mm lang, 3-12mm lang, 5-10mm lang, 2—4mm lang,
(vorwiegend) 1,5 - 2mm breit 1—2mm breit 2 —3mm breit 2 —3mm breit 2 —3mm breit 1 —2mm breit
Ausbildung gerade, gerade, gerade, gerade oder zumeist gewellt, erade: parallel gerade,
der Seitenrénder fast parallel angenahert parallel fast parallel etwas konisch zulaufend g i angenahert parallel
" N locker,
Mittelader oft deutlich - IR
A : : . . . - . Mittelader spitzwinkelig
iy Sty || Mosbornaidoulin, | gl | o MU st | onrhchsonosiet
der Aderung Seitenadern nicht gegabelt Gabeluni 2wischen Mittelader 1x geaabelt und kleine Biischel bildend nicht aeabelt . dann bogig aufwarts gerichtet,
Mittelader%nd Blattrand 59 99 Seitenadern einfach,
seltener 1x gegabelt
Ausbildung % : i : _— : ’ " : langsgestreift,
dor Achseq langsgestreift langsgestreift fein punktiert langsgestreift deiitlichs Quarmale
s : ; sehr schmale, rechteckige | Blattchen meist verwachsen; u . Blattchen ahnlich £ unita,
{Juirﬁglr?anzi — kurl&ffg}gggﬁ:nfmm Iangé:'cgltgtctléﬁ;:nform Form der Bléttchen; bei gewellten seitlichen Br]a|t|tc|h?1nsm'|§ ge[a%er;,n ) lockere Aderung,
bedeutende ? Seitenadern ohne Gébelung Seitenadern meist basl oft stwasherablauiend | - Gdrdemm fohren:Adebiischel S&?e?laggm s‘te:;r?ngrgpaglinig SeiEnAKem Ginf),
Merkmale (oft schlecht zu erkennen) 1x gegabelt, sehr selten 2x und schwach miteinander in die einzelnen Abschnitte; ohine Gabélung ’ seltener 1x gegabelt;

verbunden

Endblattchen langlich

Endblattchen kurz, gedrungen

stratigraphische
Verbreitung

Stefan — Rotliegend

Westfal D — Rotliegend

Westfal D — Rotliegend

Westfal D — Stefan

Westfal D — Rotliegend

Westfal D

halbschematische
Darstellung steriler
Blattformen

und
Fruktifikations-
typen

Yz

0,5¢cm




Tabelle 1 (Fortsetzung)
Pecopteris Pecopteris Pecopteris ; ; ; ;
cthecy Womoiopter) | myehogau) | opreomers | Pecns | Peetern | Fecote
polymorpha feminaeformis unita
Stellung etwas schrag,
der Blattchen etwas schrég angenahert senkrecht | sehr oft stark miteinander | angenahert senkrecht etwas schrag angenahert senkrecht angenahert senkrecht
zur Achse verwachsen
GroRke mittelgroR, groR, klein bis mittelgroR, klein, mittelgroR, schmal, klein bis mittelgroR, klein bis mittelgrof,
der Bléttchen 4-12mm lang, 8—12mm lang, 3—8mm lang, 4 -6mm lang, 4 —8mm lang, 4—10mm lang, 5-9mm lang,
(vorwiegend) 2 —4mm breit 2 —3mm breit 2 —3mm breit um 2mm breit um 2mm breit 2 —3mm breit etwa 2mm breit
Ausbildung angenahert parallel, etwas ellipsenfdrmig etwas ellipsenfdrmig gerade, gerade,
der Seitenrénder etwas konisch zulaufend gezshnt gebogen gebogen angenahert parallel weitgehend parallel garale, paralel
Mittelader

Ausbildung
der Aderung

ziemlich dicht,
Mittelader deutlich,
Seitenadern 1 bis 2 x gegabelt,
erste Gabelung nahe der Mittelader

deutlich, geradlinig, starr,
nicht gegabelt

etwas spitzwinkelig
an der Achse angesetzt,
dann aufwarts gerichtet,
Seitenadern nicht gegabelt

Mittelader deutlich,
Seitenadern meist 1x
gegabelt, selten 2x

Seitenadern 1x gegabelt,
kurz nach Austritt
aus der Mittelader

Mittelader meist deutlich,
Seitenadern 1x oder
2x gegabelt

Seitenadern 1x gegabelt,

selten 2x

Ausbildung
der Achsen

léngsgestreift

schwach punktiert

léngsgestreift

fiir die
Differenzierung
bedeutende
Merkmale

Blattchen basal etwas
neuropteridisch eingezogen;
Aderung fein,
bogig und schrag
auf den Rand treffend

starr wirkende Bléttchen
mit gezahntem Rand und
ungegabelten Seitenadern

Blattchen oft stark
miteinander verwachsen;
Seitenadern nicht gegabelt,
leicht bogig
nach oben gerichtet

Bléttchen basal
miteinader verwachsen,
Seitenadern meist
1x gegabelt

lang-rechteckige Form
der Blattchen,

basal etwas verbreitert
und verbunden

rechteckige Form der
Blattchen; Seitenadern
spitzwinkelig von der
Mittelader aufsteigend,
meist 2 x gegabelt

Blattchen breit ansitzend,

nicht verwachsen;

Seitenadern 1x, selten 2 x
gegabelt; Endblattchen

kurz, gedrungen

stratigraphische
Verbreitung

Westfal D — Rotliegend

Stefan — Rotliegend

Westfal D — Stefan

Westfal D — Stefan

Oberes Westfal D,
? Stefan

Westfal D,
? Stefan

Westfal D -
? Perm

halbschematische
Darstellung

steriler Blattformen

und
Fruktifikations-
typen

.,

0,5cm
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Tabelle 2
Ubersicht iiber die Spezies der Gattung Pecopteris im dlteren und mittleren Oberkarbon

Pecopteris Pecopteris Pecopteris Pecopteris Pecopteris
(Senftenbergia) | (Senftenbergia) | (Senftenbergia) | (Senftenbergia) | (Asterotheca)
plumosa aspera pennaeformis volkmanni miltoni
Stellung der ” " angendhert angenahert angendhert
Blittchen zur Achse schrag etwas schrdg senkrecht senkrecht senkrecht
- % klein, klein, klein, klein bis mittelgroB, | klein bis mittelgroR,
((:‘Iruorsveiéieern?jl)attchen 2—6mm lang, 1-4mm lang, 1—5mm lang, 2-10mm lang, 2—9mm lang,
g 1-2mm breit 1-2mmbreit | 1-2mmbreit | 1-2mmbreit | 2—4mm breit
Ausbildung gerade oder gerade, gerade, gerade oder gerade oder
der Seitenrander gewellt weniger oft gewellt | weniger oft gewellt gewellt gewellt
Ausbildun o locker bis ; o
d:r AdeL:ugg locker locker ziemlich locker mitte(imé[gigldicht mittelmaRig dicht
Ausbildung y ’ " stark und dicht | Hauptachsen stark » .
der Achsen fein punktiert stark punktiert punktiert und dicht punktiert langsgestreift
Blattchen und
G N ; = 5 Endlappen der
fiir die . e Blattchen klein, Blattchen klein, besonders s ”
Differenzierung Blsaé:]crgenaﬂrfag%s:g, etwas mehr seitliche Endlappen der Oi;ggi?éghkgijzér
bedeutende 9. htet dreieckig als bei Begrenzung Fiedern groBer Blattchen filzi
Merkmale gerichie P pennaeformis | weitgehend parallel als bei a bghzgrtl g
P, pennaeformis
stratigraphische Namur B - o _ - _
Verbreitung Westfal D NamurA-C Westfal A—C Westfal A-C Westfal A-C
halbschematische
Darstellung steriler %l
Blattformen 1
L 05em | . 05em . 05em . 05cm
und
Fruktifikationstypen

Als stratigraphisch neu auftretende Spezies des jiingeren Oberkarbons wurden aus den
Tiefbohrungen im norddeutschen Raum folgende Arten nachgewiesen, die im Ruhrgebiet
und im Osnabriicker Raum bisher nicht oder nicht sicher festgestellt werden konnten:

Pecopteris (Asterotheca) arborescens (SCHLOTHEIM) STERNBERG
Pecopteris (Asterotheca) cyathea (SCHLOTHEIM) BRONGNIART
Pecopteris (Asterotheca) candolleana BRONGNIART
Pecopteris (Asterotheca) lamuriana HEER
Pecopteris (Asterotheca) hemitelioides BRONGNIART
Pecopteris (Asterotheca) micromiltoni (BERTRAND) CORSIN
Pecopteris (Acitheca) polymorpha BRONGNIART
Pecopteris (Nemejcopteris) feminaeformis SCHLOTHEIM
Pecopteris (Ptychocarpus) unita BRONGNIART
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Pecopteris obliquenervis CORSIN
Pecopteris affinis BRONGNIART
Pecopteris koenigi CORSIN

Pecopteris raconensis (NEMEIC) WAGNER

Die meisten dieser Pflanzen treten bereits in Schichten des jiingeren Westfals D auf.
Die Hauptverbreitung liegt im Stefan, und mehrere Arten reichen bis in das Autun hinauf.

Eine Ubersicht iiber die Spezies der Gattung Pecopteris vom Westfal D bis ins Rot-
liegend zeigt die Tabelle 1 (S. 28 — 29); die Zeichnungen sind zweimal vergrofSert, nur
Pecopteris (Nemejcopteris) feminaeformis ist in natiirlicher Groe wiedergegeben. Die
Fruktifikationen sind zum Teil aus der Literatur ergénzt, so Acitheca nach GRAND’EURY
(1877) und STERZEL (1893). In der Tabelle 2 sind, als Ergidnzung und zum Vergleich, die
Pecopteris-Arten des dlteren und mittleren Oberkarbons (Namur bis Westfal D) wieder-

gegeben.

Pecopteris (Asterotheca) arborescens (SCHLOTHEIM) STERNBERG
Abb. 6; Taf. 5: Fig. 1,1 a,2,2a

1828 — 1837  Pecopteris arborescens, BRONGNIART: 310 — 311; Taf. 102: Fig. 1 u. 2;
Taf. 103: Fig. 2 u. 3
1888 Pecopteris (Asterotheca) arborescens, ZEILLER: 111 — 115; Taf. 11: Fig. 1 u. 2
1924 Asterotheca arborescens, KIDSTON: 483 — 488; Taf. 114: Fig. 1
1929 Asterotheca arborescens, CROOKALL: 55; Taf. 14: Fig. g; Taf. 26: Fig. a
1951 Pecopteris arborescens, CORSIN: 326 — 330; Abb. 86; Taf. 170 - 173
1959 Pecopteris arborescens, W. REMY & R. REMY: 150; Abb. 126
Pecopteris (Asterotheca) arborescens, MARTIN: 56 — 59; Abb. 37 a, b, c; Taf. O
(S. 116)
1985 Pecopteris arborescens, KERP & FICHTER: Taf. 12: Fig. [ u. 2
1989 Pecopteris (Asterotheca) arborescens, LAVEINE: 100; Abb. 86; Taf. 52: Fig. 1 —4
Abb. 6

Pecopteris (Asterotheca) arborescens
(SCHLOTHEIM) STERNBERG

Oberes Westfal D — Stefan;

Bohrung Kalle Z4;

3112,7 - 3 129,7 m Teufe;

Vergr. 3 x

Pecopteris arborescens zeichnet sich aus durch kleine, dicht nebeneinander angeord-
nete Blidttchen, die mit breiter Basis angenéhert senkrecht an den Achsen stehen. Die
seitlichen Rinder verlaufen geradlinig und fast parallel zueinander; apikal sind die
Blittchen stumpf bogenformig. Sie werden 2 — 5 mm lang und 1 — 2 mm breit. Das



32

Verhiltnis Léinge : Breite betrdgt etwa 2 : 1, so daf3 die Umrif3form kurz rechteckig ist; am
Gipfel der Fiedern ist sie fast quadratisch. Die Mitteladern der Blittchen sind gerade bis
fast zum Gipfel, wo sie in zwei kleine Aste aufgabeln. Die seitlichen Adern verlaufen etwas
bogenformig oder angendhert geradlinig schrig aufwirts und treffen mehr oder weniger
schrig auf den Blattrand. Sie sind ungegabelt. Dadurch wirkt die gesamte Aderung ziem-
lich locker, ist aber oft nicht klar zu erkennen. Die Achsen zeigen eine feine Langsstreifung.

Die Art ist charakterisiert durch die kleinen, dicht angeordneten Blittchen mit der ein-
fachen, ungegabelten Seitenaderung. Damit unterscheidet sie sich von der nahestehenden
Spezies Pecopteris (Asterotheca) cyathea und auch von anderen morphologisch ver-
wandten Arten.

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Pecopteris arborescens wurde nur vereinzelt in einigen Tief-
bohrungen angetroffen, so im Westemsland in der Bohrung Kalle Z4 (3 112,7 -3 129,7 m
Teufe). Die Begleitflora in diesem Teufenbereich wird von weiteren Pecopteriden be-
herrscht (P. cyathea (SCHLOTHEIM) BRONGNIART, P. cf. unita BRONGNIART, P. spp.). Daneben
kommen noch Asterophyllites equisetiformis (STERNBERG) BRONGNIART f. jongmansi
VOGELLEHNER und ein kleiner Blattrest Neuropteris sp. vor. Diese Flora spricht fiir eine
Altersdatierung im Grenzbereich Westfal/Stefan, wobei das tiefe Stefan nach der Pflanzen-
assoziation wahrscheinlicher ist.

In zwei tieferen Kernen der Bohrung Kalle Z4 (3 236,6 — 3 243,5 m und 3 283,4 bis
3 301,4 m Teufe) sind neben Pecopteriden Neuropteris attenuata LINDLEY & HUTTON sowie
andere, kleinblittrige Neuropteriden enthalten, die aus dem Stefan nicht bekannt sind
(vgl. JOSTEN 1995: 111 — 112). Damit diirfte dieser Teufenbereich im Westfal stehen.

Im Osnabriicker Karbon wurde Pecopteris arborescens auch in den jiingsten
Schichten des Westfals D nicht gefunden, jedenfalls nicht in eindeutig bestimmbarer Er-
haltung. Auch GOTHAN (1941: 51) fiihrt die Spezies als solche nicht an. Er erwihnt nur
einige, nicht sicher zu bestimmende Stiicke unter der Bezeichnung Pecopteris typ.
cyathea-arborescens SCHLOTHEIM und BRONGNIART.

Nordfrankreich: DALINVAL (1960) gibt im Kohlenbecken von Nordfrankreich,
auch aus den jiingsten Westfal-Schichten, keinen Fund von Pecopteris arborescens an.

GroBbritannien: Nach KiDSTON (1924: 487— 488) ist die Art in den verschiede-
nen Karbon-Gebieten in den jiingeren Westfal-Schichten (Radstockian und Staffordian
Series) verbreitet.

Saar-Lothringen: Nach LAVEINE (1989) kommt Pecopteris arborescens in den
jlingsten Schichten des Westfals D und im Stefan A vor. GERMER (1971) gibt die Spezies
vom hochsten Westfal D bis in das Stefan C an.
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Pecopteris (Asterotheca) cyathea (SCHLOTHEIM) BRONGNIART
Abb. 7, 8; Taf. 5: Fig. 3,3 a,4,4 a; Taf. 6: Fig. 1,1 a,2,2 a

1828 — 1837  Pecopteris cyathea, BRONGNIART: 307 — 309; Taf. 101: Fig. 4, 4 a

1888 Pecopteris cyathea, ZEILLER: 119 — 123: Taf. 13: Fig. 1 -4

1923 Pecopteris cyathea, GOTHAN: 49; Taf. 13: Fig. 1

1929 Asterotheca cyathea, CROOKALL: 55; Taf. 14 f, Taf. 27 ¢

1939 Pecopteris cyathea, STOCKMANS & MATHIEU: 79 — 80; Taf. 17: Fig. 1 -5
1959 Pecopteris cyathea, W. REMY & R. REMY: 150 — 152: Abb. 127

1985 Pecopteris cyathea, KErRp & FICHTER: Taf. 11: Fig. 1, 3, 4; Taf. 12: Fig. 3
1989 Pecopteris (Asterotheca) cyathea, LAVEINE: 102: Abb. 88; Taf. 53: Fig. 1

Abb. 7

Pecopteris (Asterotheca) cyathea
(SCHLOTHEIM) BRONGNIART

Stefan; Bohrung Itterbeck-Halle Z5;
2 277,4 m Teufe; Vergr. 3 x

Abb. 8

Pecopteris (Asterotheca) cyathea
(SCHLOTHEIM) BRONGNIART e
Oberes Westfal D — Stefan; Bohrung Kalle Z4;

3 129,7 — 3 144,0 m Teufe; Vergr. 3 x

Die Blittchen von Pecopteris cyathea sind klein bis mittelgrof3. Sie stehen dicht ange-
ordnet, mit breiter Basis mehr oder weniger senkrecht an der Achse. In der Liange vari-
ieren sie von 3 —9 mm, in der Breite von 1 — 2 mm. Das Verhéltnis Linge : Breite ist etwa
3: 1. Die seitlichen Rénder verlaufen angenihert gerade und parallel zueinander, der Gipfel
ist stumpf halbkreisformig gerundet. Die Mittelader verlduft geradlinig und ist meist deut-
lich bis zum Gipfel der Blittchen ausgebildet. Die Seitenadern gehen leicht spitzwinkelig
ab und verlaufen schrig auf den Blattrand zu. Sie sind einmal, ganz vereinzelt auch zwei-
mal gegabelt. Insgesamt betrachtet ist die Aderung ziemlich locker. Die Achsen sind fein
langsgestreift.

Pecopteris cyathea steht morphologisch den Arten Pecopteris affinis BRONGNIART und
Pecopteris raconensis (NEMEIC) WAGNER nahe, so daf} die Differenzierung oft schwierig
ist. Die Bldttchen von Pecopteris cyathea sind in der Form meist etwas gedrungener und
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angenihert senkrecht an der Achse angeordnet. Daneben wirken die Bléttchen von
Pecopteris affinis etwas schlanker, basal sind sie leicht verbreitert und schwach miteinan-
der verbunden. Die Seitenadern sind, kurz nach Austritt aus der Mittelader, recht gleich-
mifig einmal gegabelt; bei Pecopteris cyathea sind sie einmal, gelegentlich auch zweimal
gegabelt.

Die Endblittchen der Fiedern sind bei Pecopteris cyathea recht lang, bei Pecopteris
raconensis dagegen deutlich kiirzer und gedrungener ausgebildet.

Zur Differenzierung der Pecopteris cyathea von Pecopteris candolleana siehe Seite 35.

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Im Westfal D der Osnabriicker Karbon-Ablagerungen (bei
Ibbenbiiren und am Piesberg) wurden Pecopteris cyathea und Pecopteris arborescens nicht
beobachtet. GOTHAN (1941: 51 — 52, Taf. 71: Fig. 1) fiihrt beide Arten zusammen unter
der Bezeichnung Pecopteris typ. cyathea-arborescens SCHLOTHEIM und BRONGNIART. Diese
Stiicke aus den Grenzschichten Westfal C/D im Osnabriicker Karbon sind aber nach der
Beschreibung und Abbildung nicht sicher zu bestimmen und bleiben daher hier un-
beriicksichtigt.

Pecopteris cyathea ist in den norddeutschen Tiefbohrungen des 6fteren angetroffen
worden, insbesondere in den Aufschliissen des Westemslandes (u. a. Brg. Balderhaar Z1,
Itterbeck-Halle Z5, Kalle Z4, Norddeutschland 8). Nach den jeweiligen Pflanzenassozia-
tionen sind sie in das Westfal D beziehungsweise in das Stefan einzustufen.

Grofbritannien: Nach KipsTON (1924: 491) ist die Spezies im hochsten Westfal C
(Staffordian Series) und besonders im hochsten Westfal D (Radstockian Series) verbreitet.

Saar-Lothringen: LAVEINE (1989) gibt die Spezies aus dem hoheren Westfal D
und aus dem Stefan A an.

Pecopteris (Asterotheca) candolleana BRONGNIART

Abb. 9

1828 — 1837  Pecopteris Candolliana, BRONGNIART: 305 — 306; Taf. 100: Fig. 1

1959 Pecopteris candolleana, W. REMY & R. REMY: 235; Abb. 188

1977 Asterotheca (al. Pecopteris) candolleana, W. REMY & R. REMY: 236 — 237,
Abb. 122

1985 Pecopteris candolleana, KErp & FICHTER: Taf. 14: Fig. 1 u. 2

Pecopteris candolleana zeichnet sich aus durch schmale, lang-rechteckige Bldttchen.
Sie sitzen, oft etwas locker angeordnet, leicht nach oben gerichtet, mit ganzer Breite an
der Achse. Zumeist sind sie basal schwach miteinander verbunden. Im Vergleich mit an-
deren Pecopteriden sind die Bléttchen mittelgrof bis grof, bei einer Linge von 5 — 14 mm
und einer Breite von 2 — 3 mm. Das Verhiltnis Lidnge : Breite ist 3 : 1 oder auch 4 : 1. Die
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seitlichen Rénder verlaufen gerade, angenéhert parallel oder auch leicht zum Gipfel hin
zulaufend, wo sie halbkreisférmig oder schwach zugespitzt sind. Die Mittelader verlduft
geradlinig bis zum Gipfel; die Seitenadern gehen unter spitzem Winkel ab, gabeln kurz
nach dem Austritt aus der Mittelader einmal auf und treffen dann schrég auf den Blattrand.
Insgesamt betrachtet ist die Aderung recht locker.

Abb. 9

0707, Pecopteris (Asterotheca) candolleana BRONGNIART
%)\14\1\{/\!\4/\\\”4 (aus BRONGNIART 1828 — 1837, Taf. 100: Fig. 1 A);

Vergr. 3 x

Pecopteris candolleana hat groBe Ahnlichkeit mit Pecopteris cyathea. Die erstgenannte
Spezies 146t sich im allgemeinen an der noch schlankeren Form der Blittchen erkennen
und an der Gabelung der Seitenadern, die mit einem etwas groBeren Winkel erfolgt.
Pecopteris candolleana steht auch Pecopteris affinis sehr nahe (s. S. 48).

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Nur einige kleine, schlecht konservierte Fiedern wurden in den
norddeutschen Tiefbohrungen in Schichten des oberen Westfals D gefunden, die als
Pecopteris candolleana oder Pecopteris cf. candolleana (Brg. Itterbeck-Halle Z5 im West-
emsland) anzusprechen sind. Offensichtlich ist die Art selten.

GrofBbritannien: KIDSTON (1924: 492 — 495) gibt Pecopteris candolleana als sehr
seltenes Fossil an, das nur vereinzelt im Westfal D (Radstockian Group) gefunden wurde.

Saar-Lothringen: Nach GERMER (1971) kommt Pecopteris candolleana nur im
Stefan A vor. LAVEINE (1989) gibt die Art nicht an.

Pecopteris (Asterotheca) lamuriana HEER

Abb. 10, 11; Taf. 4: Fig. 2, 2 a, 3, 4, 4 a; Taf. 7: Fig. 2, 2 a; Taf. 8: Fig. 1, 1 a; Taf. 9: Fig. 1,
la, 2,2a;Taf 10: Fig. 1,1 a

1925 Asterotheca lamuriana, KIDSTON: 532; Taf. 126: Fig. 1 u. 2

1951 Pecopteris lamurensis, CORSIN: 312; Abb. 80; Taf. 186, 187, 188

1968 Asterotheca lamuriana, W. REMy & R. REmY: 71; Taf. 8: Fig. 7-9

1982 Pecopteris lamuriana, OLEKSYSHYN, 80 — 81; Abb. 16 E, F, G

1986 Pecopteris lamuriana, BROUTIN: 33, Taf. 3: Fig. 3 -5

1989 Pecopteris (Asterotheca) lamuriana, LAVEINE: 110 — 111; Abb. 97; Taf. 60:

Fig. 2; Taf. 61: Fig. 1 u. 2

Pecopteris lamuriana hat lange schmale Blittchen. Sie stehen mittelméBig dicht ange-
ordnet, etwas schréig an der Achse und sind mit breiter Basis angeheftet, zumeist schwach
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miteinander verbunden. In der Lénge messen sie 3 — 12 mm, in der Breite 1 — 3 mm. Das
Verhiltnis Lange : Breite ist 3 : 1 bis 4 : 1. Die seitlichen Rénder der Bléttchen sind zumeist
mehr oder weniger stark eingebuchtet und bilden eine konisch abgerundete Spitze. Die
verhiltnismiBig kriftige Mittelader ist basal schwach herablaufend. Unter spitzem Winkel
entldft sie die seitlichen Adern, die sich mehrfach aufgabeln und kleine Aderbiischel bilden.
Jeweils ein solches Biischel miindet randlich in eine zungenférmige Ausbuchtung. Die
Endblittchen sind ldnglich ausgebildet. Auf den Achsen ist eine Punktierung zu sehen.

Pecopteris lamuriana HEER steht Pecopteris vestita WHITE (WHITE 1899) sehr nahe.
Bei vielen Stiicken ist es schwer, sich fiir eine der beiden Arten zu entscheiden (vgl.
Abb. 22 u. 23). Insofern steht der Speziesname hier fiir die Formengruppe Pecopteris
lamuriana — vestita. GOTHAN (1941) und ebenso BROUTIN (1986) haben auf diese mor-
phologisch sehr nahe Verwandtschaft bereits hingewiesen.

Abb. 10

Pecopteris (Asterotheca) lamuriana HEeR
Westfal D; Bohrung ltterbeck-Halle Z5;
2 345,8 — 2 358,0 m Teufe; Vergr. 3 x

Abb. 11

Pecopteris (Asterotheca) lamuriana HEER
Stefan; Bohrung ltterbeck-Halle Z5;
2 328,4 — 2 345,8 m Teufe; Vergr. 3 x

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Ausdem dlteren Westfal D der Osnabriicker Karbon-Ablage-
rungen (Ibbenbiiren und Piesberg) liegen keine Stiicke vor, die eindeutig zu der Spezies
zu stellen sind. Die Abbildungen von GOTHAN (1941: Taf. 66: Fig. 5; Taf. 70: Fig. 3;
Taf. 71: Fig. 2) aus dem Osnabriicker Karbon, dem Hangenden von Fl6z Dickenberg, lassen
jedoch die Aderung nicht geniigend erkennen und bleiben deshalb hier unberiicksichtigt.
Die Art wurde aber des tfteren in den Tiefbohrungen des Westemslandes gefunden, und
zwar im mittleren oder hoheren Westfal D (Brg. Balderhaar Z1, Norddeutschland 8, Ratzel
26, Wielen Z4). Einige Stiicke, die zum Teil wegen der mangelhaften Erhaltung nur als
Pecopteris cf. lamuriana bestimmt werden konnten, sind mit Sphenophyllum verticilla-
tum SCHLOTHEIM (oder Sphenophyllum cf. verticillatum) vergesellschaftet. Das spricht fiir
eine Altersdatierung in das Stefan (Brg. Uelsen Z1).
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GrofBbritannien: KIDSTON (1925: 532 — 534) gibt nur zwei Fundpunkte von
Asterotheca lamuriana an und beschreibt die Spezies als sehr seltene Pflanze aus den ober-
sten Schichten des Westfals D (Radstockian Series, Radstockian Group).

Saar-Lothringen: Nach LAVEINE (1989) ist die Pflanze im hohen Westfal D und
im Stefan A verbreitet.

Pecopteris (Asterotheca) hemitelioides BRONGNIART
Abb. 12, 13; Taf. 11: Fig. 1,1 a,2,2 a

1828 — 1837  Pecopteris hemitelioides, BRONGNIART: 314 — 316; Taf. 108: Fig. 1 u. 2

1888 Pecopteris (Asterotheca) hemitelioides, ZEILLER: 133 — 136; Taf. 11: Fig. 6 u. 7
1924 Asterotheca hemitelioides, KIDSTON: 519 — 522, Abb. 60; Taf. 117: Fig. 1 -5
1951 Pecopteris hemitelioides, CORSIN: 345 — 347; Abb. 93; Taf. 183: Fig. 1 -4
1959 Pecopteris (Asterotheca) hemitelioides, W. REMY & R. REMY: 232 — 233; Abb. 185
1989 Pecopteris (Asterotheca) hemitelioides, LAVEINE: 103; Abb. 89; Taf. 53:

Fig.2u. 3

Abb. 12

Pecopteris (Asterotheca) hemitelioides BRONGNIART
Westfal D; Bohrung ltterbeck-Halle Z5;
2 459,1 — 2 477,0 m Teufe; Vergr. 3 x

Abb. 13

Pecopteris (Asterotheca) hemitelioides BRONGNIART
Westfal D — C; Bohrung Sagermeer Nord Z1;
4 256,0 m Teufe; Vergr. 3 x

Pecopteris hemitelioides ist eine sehr charakteristische Spezies mit lang-rechteckiger
Umrifform der Blittchen. Diese stehen, dicht angeordnet und etwas schrig aufwirts
gerichtet, typisch pecopteridisch mit der gesamten Breite an der Achse. In der Linge
messen sie zumeist 5 — 10 mm, in der Breite 1 — 3 mm. Das Verhiltnis Linge : Breite vari-
iert stark, etwa 3 : 1 bis 5 : 1. Die seitlichen Rander der Bléttchen verlaufen geradlinig,
parallel und fiithren zu einem halbkreisférmig gerundeten Gipfel. Die Mittelader ist deut-
lich ausgeprigt. Mit spitzem Winkel fiihren die Seitenadern schrig aufwirts. Sie sind gerad-
linig starr gezeichnet und ohne jede Gabelung.

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Pecopteris hemitelioides wurde in nur wenigen Stiicken in den
norddeutschen Tiefenaufschliissen angetroffen, in den Bohrungen Itterbeck-Halle Z5 im
Westemsland und Sagermeer Nord Z1, siidlich Oldenburg. Die begleitenden Pflanzen sind
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in der erstgenannten Bohrung typisch fiir das hohere Westfal D; bei der zweiten Bohrung
sprechen sie fiir das dltere Westfal D bis hohere Westfal C.

Pecopteris hemitelioides beginnt lokal im hoheren Westfal C, erreicht zumeist in der
Zeit vom hoheren Westfal D bis zum mittleren Stefan die grofte Hdufigkeit und fiihrt bis
in das Rotliegend hinauf (KERP & FICHTER 1985: 175; W. REMY & R. REMY 1959: 232).

Nordfrankreich: DALINVAL (1960: 175) beschreibt einen kleinen Wedelteil unter
der Bezeichnung Pecopteris cf. hemitelioides BRONGNIART. Er stammt aus den tieferen
Schichten des Westfals D (Assise de Bruay, Faisceau de Du Souich).

GroBbritannien: Esisteine seltene Pflanzenart, die in den obersten Schichten des
Westfals C (Staffordian Series, Newcastle-Under-Lyme Group) und im hohen Westfal D
(Radstockian Series, Radstockian Group) gefunden wurde (KIDSTON 1924: 522).

Saar-Lothringen: Pecopteris hemitelioides reicht nach LAVEINE (1989) vom
hoheren Westfal D bis in das Stefan B, nach CorsIN (1951) bis in das Perm. Auch KErp
& FICHTER (1985: 175) geben die Art noch aus dem saarpfilzischen Rotliegend an.

Spanien: Nach WAGNER (1966: 131 — 132) reicht die Spezies vom hoheren Westfal D
bis in das Stefan C.

Pecopteris (Asterotheca) micromiltoni (BERTRAND) CORSIN
Abb. 14, 15; Taf. 11: Fig. 3; Taf. 12: Fig. 1; Taf. 13: Fig. 1, 1 a

1937 Pecopteris micro-Miltoni, P. BERTRAND: 71

1951 Pecopteris micromiltoni, CORSIN: 298 — 300; Abb. 75; Taf. 160: Fig. 1 — 5

1960 Pecopteris micromiltoni, MARTIN: 39 —41; Abb. 22 u. 23; Taf. I

1989 Pecopteris (Asterotheca) micromiltoni, LAVEINE: 89 — 90; Abb. 77; Taf. 44:
Fig. 1 -4

1996 a Pecopteris (Lobatopteris) micromiltonii, VAN AMEROM: 92; Abb. 6

1996 b Pecopteris (Lobatopteris) micromiltonii, VAN AMEROM: 100; Taf. 1: Fig. 9

Die einzelnen Blittchen von Pecopteris micromiltoni stehen in dichter Anordnung,
schwach aufwiirts gerichtet, oft fast senkrecht an der Achse. Sie sind breit angeheftet und
miteinander verbunden. Bei den vorliegenden Stiicken ist eine leichte Wolbung der
Blittchen deutlich. Ihre Umri3form ist etwas rechteckig, zum Teil auch fast quadratisch.
In der Lénge messen sie 2 — 4 mm, bei einer Breite von 1 — 2 mm. Dabei stehen an einer
Fieder oft lingere und kiirzere Formen unregelméBig nebeneinander. Die seitlichen Réander
der Blittchen verlaufen parallel, apikal sind sie stumpf abgerundet. Kurze gedrungene
Endblittchen schlieBen die Fiedern ab.

Pecopteris micromiltoni hat eine locker angeordnete Nervatur. Die Mittelader wéchst
spitzwinkelig aus der Achse, beschreibt einen Bogen und strebt dann mehr oder weniger
geradlinig aufwirts. Kurz vor dem Gipfel teilt sie sich oft in zwei kleine Aste auf. In
lockerer Anordnung entlaBt sie unter spitzem Winkel die seitlichen Adern, die meistens
einfach bleiben, seltener einmal gabeln.



Abb. 14

Pecopteris (Asterotheca) micromiltoni (BERTRAND) CORSIN
Westfal D; Bohrung Norddeutschland 8; 2 847,0 — 2 861,6 m Teufe; Vergr. 2 x (Gegendruck
von Taf. 11: Fig. 3)
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Der vorliegende Wedel der Abbildung 14 (Taf. 11: Fig. 3; Taf. 12) 14t eine deutliche
Lingszeichnung der relativ starken Achsen letzter Ordnung erkennen und kleine, markante
Quermale auf der Achse vorletzter Ordnung, die ebenfalls breit und kréftig ausgebildet ist.
Auf den beiden Fiedern der Abbildung 15 (Taf. 13: Fig. 1, 1 a) ist auf den Blittchen und
Achsen ein leichter filziger Belag zu sehen.

Pecopteris micromiltoni schliefit sich in der Form der Blattchen sowie in der Anordnung
und im Verlauf der Nervatur an Pecopteris unita an (S. 43). Die erstere hat jedoch kleinere
Blittchen, die, zumeist deutlich erkennbar, eine filzige Oberfldche haben.

Abb. 15

Pecopteris (Asterotheca) micromiltoni
(BERTRAND) CORSIN

Westfal D; Bohrung Itterbeck-Halle Z5;
2 345,8 — 2 358,0 m Teufe; Vergr. 3 x

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Pecopteris micromiltoni wurde in den Westemsland-Bohrungen
Itterbeck-Halle Z5 (2 345,8 — 2 358,0 m Teufe) und Norddeutschland 8 (2 847,0 bis
2 861,6 m Teufe) in Schichten angetroffen, die nach einer reichen Begleitflora in das West-
fal D gestellt werden. Ein wegen der unzureichenden Erhaltung als P. cf. micromiltoni be-
stimmter Abdruck fand sich in der Bohrung Frenswegen 5 (2 553,7 — 2 571,6 m Teufe).
Mit einiger Wahrscheinlichkeit ist die Art auch in anderen Bohrungen unter der Bezeich-
nung Pecopteris cf. unita oder Pecopteris sp. vorhanden, wenn die Erhaltung keine sichere
Bestimmung der Spezies erlaubte (JOSTEN 1995).

GroBbritannien: CLEAL (1978, 1997) beschreibt die Art aus dem hochsten West-
fal C und aus dem Westfal D von Siidwales.

Saar-Lothringen: Nach LAVEINE (1989) kommt Pecopteris micromiltoni im hoch-
sten Westfal C und im gesamten Westfal D vor, mit der groften Haufigkeit im mittleren
Bereich des Westfals D. CLEAL (1984) gibt die Art vor allem aus dem Westfal D (Heiligen-
wald Formation) an und spricht im mittlereren Teil von der Zone der Pecopteris
(Lobatopteris) micromiltoni, die er mit den Hughes Beds in Siidwales konnektiert. Nach
CoRsIN (1951) kommt die Art vereinzelt auch noch im tiefen Stefan vor.
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Pecopteris (Acitheca) polymorpha BRONGNIART
Abb. 16, 17; Taf. 14: Fig. 1,1 a,2,2a

1828 — 1837  Pecopteris polymorpha, BRONGNIART: 331; Abb. 2 — 5; Taf. 113: Fig. 1 -6

1888 Pecopteris (Scolecopteris) polymorpha, ZEILLER: 155 — 159; Taf. 16: Fig. 5u. 6
1925 Acitheca polymorpha, KIDSTON: 539 — 546; Abb. 67 — 69; Taf. 128: Fig. 1;
Taf. 129: Fig. 1 — 4; Taf. 130: Fig. 3 u. 4
1951 Pecopteris polymorpha, CORSIN: 318 — 321; Abb. 82; Taf. 168 — 169
1966 Pecopteris polymorpha, JOSTEN: 571; Abb. 8; Taf. 6: Fig. 3,3 a
1966 Polymorphopteris polymorpha, WAGNER: 128; Taf. 26: Fig. 54 u. 55

Pecopteris polymorpha hat vorwiegend mittelgroe und schrig ansitzende Bldttchen.
Sie sind mit breiter Basis angeheftet, jedoch leicht herzférmig eingezogen.
In der Lédnge variieren sie von 4 — 12 mm, in der Breite von 2 — 4 mm. Das Verhiltnis
Lénge : Breite betrdgt 2 : 1 bis 3 : 1. Die seitlichen Rénder verlaufen geradlinig, zumeist an-
genihert parallel oder etwas konisch gebogen; am Gipfel sind sie ellipsenférmig gerundet.

Die Mittelader ist meist recht deutlich bis zum Gipfel hin zu erkennen. Sie entldBt unter
spitzem Winkel die seitlichen Adern, die ein- oder zweimal aufgabeln. Dabei erfolgt die
erste Gabelung kurz nach Austritt aus der Mittelader. Die Seitenadern nehmen einen mehr
oder weniger bogenférmigen Verlauf und treffen schridg auf den Rand der Blittchen. Ins-
gesamt betrachtet ist die Aderung etwas fein und recht dicht. Die Achsen zeigen eine Langs-
streifung.

Pecopteris polymorpha ist eine charakteristische Spezies, die kaum mit einer anderen
Art zu verwechseln ist.

Abb. 16

e V
§o Pecopteris (Acitheca) polymorpha BRONGNIART
> Westfal D; Bohrung Itterbeck-Halle Z5;
!// 2 438,5 - 2 441,9 m Teufe; Vergr. 3 x
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Abb. 17

Pecopteris (Acitheca) polymorpha BRONGNIART
Westfal D; Bohrung ltterbeck-Halle Z5;
2 438,5 -2 441,9 m Teufe; Vergr. 3 x
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Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Im Westfal D des Osnabriicker Karbons ist Pecopteris poly-
morpha nur ganz vereinzelt im Hangenden des Flozes Zweibédnke angetroffen worden
(JOSTEN & KOWING & RaBITZ 1984). Die Tiefbohrungen im Westemsland brachten mehrere
Stiicke der Spezies zutage: in der Bohrung Itterbeck-Halle Z5 in Verbindung mit einer
Pflanzenassoziation des hoheren Westfals D und in der Bohrung Uelsen Z1 mit einer
Stefan-Flora. In der Bohrung Uelsen Z3 wurde Pecopteris polymorpha zusammen mit
einigen Pecopteris- und Neuropteris-Blittchen gefunden, die sowohl dem Westfal D als
auch dem Stefan zugeordnet werden konnen.

Nordfrankreich: DALINVAL (1960: 180) gibt aus dem nordfranzosischen Revier
Pecopteris prepolymorpha (BRONGNIART) aus dem Westfal D (Assise de Bruay, Faisceau
de Du Souich) an und beschreibt sie als Vorldufer der typischen Pecopteris polymorpha.

Grofbritannien: KipSTON (1925: 545) fiihrt die Art vom hiochsten Westfal C bis
in das hochste Westfal D (Staffordian und Radstockian Series) an.

Spanien: Unter dem Namen Polymorphopteris polymorpha wird die Spezies als
recht hdufig im Oberkarbon von Nordwestspanien angefiihrt. Sie reicht vom Mittleren
Westfal D bis wenigstens in das Stefan C hinauf (WAGNER 1959: 29 — 30; 1966: 128).

Saar-Lothringen: Pecopteris polymorpha kommt vom Westfal D bis in das Autun
vor (GERMER 1971, LAVEINE 1989).

Pecopteris (Nemejcopteris) feminaeformis (SCHLOTHEIM)

Abb. 18

1951 Pecopteris feminaeformis, CorsIN: 356; Taf. 185: Fig. 4

1959 Pecopteris feminaeformis, W. REMY & R. REMY: 152; Abb. 128

1960 Pecopteris feminaeformis, MARTIN: 75 — 78; Abb. 60 — 62; Taf. Y (S. 124)

1989 Pecopteris (Nemejcopteris) feminaeformis, LAVEINE: 119 — 120; Abb. 104;
‘ Taf. 63: Fig. 3

1995 Pecopteris feminaeformis, DOUBINGER et al.: 142; Abb. 158 u. 159

Pecopteris feminaeformis fillt durch den gezahnten Rand der Blittchen aus dem
Rahmen der anderen Pecopteriden heraus; dabei zeigt die Spezies in mancher Hinsicht
Ahnlichkeit mit Pecopteris unita.

Die UmriBform der Blittchen von Pecopteris feminaeformis ist langlich, angenédhert
rechteckig, zur Spitze hin nur leicht verjiingt. Sie sitzen fast senkrecht, mit breiter Basis, an
der Achse und sind meistens schwach miteinander verbunden. Die randlichen Einkerbun-
gen fiihren zu markanten spitzen Zdhnen. Die Bléttchen haben eine Lidnge von 8 — 12 mm
und eine Breite von 2 — 3 mm. Das Verhiltnis Léinge : Breite betragt etwa 5 : 1 oder 6 :1.

Die starre Form der Blittchen wird durch den geradlinigen Verlauf der fiederigen Ade-
rung unterstrichen. Die Mittelader verlduft bis zur Spitze der Bléttchen und entldfit unter
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spitzem Winkel geradlinige Seitenadern. Diese sind ungegabelt. Jeweils eine Ader fiihrt
in einen der randlichen Zihne.

Pecopteris feminaeformis hat in der Form der Bldttchen und im Verlauf der Aderung
ein sehr charakteristisches Erscheinungsbild und ist mit keiner anderen Spezies zu ver-
gleichen.

Abb. 18

Pecopteris (Nemejcopteris)
feminaeformis (SCHLOTHEIM)
Stefan; Decazeville,
Zentralplateau, Frankreich;
Vergr. 3 x

Stratigraphische Verbreitung

Nur aus einer der norddeutschen Bohrungen wurde ein kleines Bruchstiick herauspri-
pariert und als Pecopteris feminaeformis identifiziert. Wahrscheinlich stammt das Fossil
aus Schichten des Stefans; eine Begleitflora liegt nicht vor.

Saar-Lothringen: In diesem Kohlengebiet kommt die Art im Stefan und tiefen
Autun vor (CorsIN 1951, GERMER 1971, LAVEINE 1989).

Saint-Etienne: Das Vorkommen von Pecopteris feminaeformis reicht vom tiefe-
ren Stefan bis in das Perm (DOUBINGER et al. 1995: 142).

Spanien: Nach WAGNER (1966: 79) kommt Pecopteris feminaeformis vom mittleren
Stefan A bis in das Autun vor.

Pecopteris (Ptychocarpus) unita BRONGNIART
Abb. 19, 20, 21; Taf. 13: Fig. 3,3 a

1828 — 1837  Pecopteris unita, BRONGNIART: 342; Taf. 116: Fig. 1 -5

1925 Ptychocarpus unitus, KIDSTON: 548 — 554; Abb. 70, 71; Taf. 131: Fig. 1 - 9

1941 Pecopteris unita, GOTHAN: 50 — 51; Taf. 71: Fig. 4

1951 Pecopteris unita, CORSIN: 350 — 353; Abb. 95; Taf. 189: Fig. 1 — 3; Taf. 190:
Fig. 1; Taf. 191: Fig. 1 -3

1959 Pecopteris unita, W. REMY & R. REMY:152 — 153; Abb. 129

1966 Pecopteris unita, JOSTEN: 569; Abb. 3; Taf. 4: Fig. 3; non Taf. 5: Fig. 1

1983 a Pecopteris unita, WAGNER: 74, 76; Taf. 43: Fig. 1, Fig. 2 (Scolecopteris?) unita

1989 Pecopteris (Ptychocarpus) unita, LAVEINE: 88 — 89; Taf. 42: Fig. 6; Taf. 43:
Fig. 1 -4

1995 Pecopteris unita, DOUBINGER et al.: 155, 158; Abb. 190 u. 191
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Die Blattformen von Pecopteris unita sind sehr variabel. Oft sind sie stark miteinander
verwachsen, andere stehen nahezu isoliert und sind basal nur schwach verbunden.
Zwischen beiden Blattformen gibt es viele Ubergiinge.

Die mehr oder weniger deutlich verbundenen Bléttchen der Spezies zeigen eine charak-
teristische Umriform. Sie sind breit ansitzend und leicht nach oben geneigt. Die seitlichen
Rénder verlaufen schwach ellipsenférmig gebogen und bilden einen halbkreisféormigen
oder mehr stumpf abgerundeten Gipfel. In der Grofe sind die Bléttchen sehr variabel, meist
liegt die Lange zwischen 4 und 8 mm, bei einer Breite von 2 — 3 mm. Entsprechend ist das
Verhiltnis Léange : Breite etwa 3 : 2 oder 4 : 1.

Abb. 19

Pecopteris (Ptychocarpus) unita BRONGNIART
Westfal D; Bohrung Itterbeck-Halle Z5;
2 345,8 — 2 358,0 m Teufe; Vergr. 3 x

Abb. 20

Pecopteris (Ptychocarpus) unita BRONGNIART
Westfal D; Bohrung Norddeutschland 8;
2 847,0 — 2 861,6 m Teufe; Vergr. 3 x

Wie die Form der Blittchen ist auch ihre Nervatur sehr charakteristisch. Die Mittelader
geht unter spitzem Winkel ab, beschreibt einen kurzen Bogen und fiihrt dann, meist deut-
lich markiert, bis zum Gipfel der Blittchen. Die seitlichen Adern gehen wiederum unter
spitzem Winkel ab und fiihren leicht bogenférmig ziemlich steil aufwirts, um schrig auf
den Rand der Blittchen zu treffen. Sie sind fast immer ungegabelt; nur bei einigen Stiicken
wurde vereinzelt eine einfache Gabelung beobachtet.

Den AbschluB der Fiedern bilden kurze Endblittchen. Die Achsen sind fein lingsge-
streift.
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Pecopteris unita hat mehrere morphographisch nahestehende Arten: Von Pecopteris
obliquenervis (S. 47) ist sie durch die ungegabelten Seitenadern differenziert. Zwei wei-
tere Spezies, Pecopteris (Asterotheca) miltoni (ARTIS) BRONGNIART, die vom Westfal A bis
zum Westfal C verbreitet ist (JOSTEN 1991: 287 — 288), und Pecopteris micromiltoni, unter-
scheiden sich von Pecopteris unita durch hiaufigere Gabelungen der Seitenadern, aber auch
durch die filzige Oberfldche der Blittchen.

Morphologisch verwandt mit der vorliegenden Spezies ist auch Pecopteris lamuriana
HEeER beziehungsweise die Formengruppe Pecopteris lamuriana — Pecopteris vestita WHITE
(s. S. 36), was besonders bei stirker verwachsenen Bléttchen zum Ausdruck kommt
(Abb. 22 u. 23). Bei dieser Formengruppe neigen die Seitenadern auch ofter zur
Aufgabelung; insgesamt sind die Adern steil-
er aufwirts gerichtet, als es bei Pecopteris
unita der Fall ist.

In dhnlicher Weise sieht auch CLEAL die
morphologischen Zusammenhénge von Pe-
copteris vestita mit anderen verwandten
Arten der Gattung. In einem Brief teilt er mit:

Pecopteris/Lobatopteris vestita in my inter-
pretation is a L. miltoni-like species, common-
ly with pinnatifid pinnules, found in the upper
Westphalian D and lower Cantabrian. It differs
from L. miltoni in having less bluntly tapered
ultimate pinnae and generally slenderer pin-
nules. The lobes in the pinnatifid pinnules of L.
vestita can sometimes resemble P. unita, in that
the veins can curve upwards and meet the pin-
nule margin at a low angle. However, the fully
developed pinnules have veins that curve in the
opposite way and meet the pinnule margin at a
much wider angle. The pinnules are more con-
sistently broadly fused at the base; only the very
small pinnules of L. vestita are so fused. The
distinctive blunt- or even flat-topped pinnules
of P. unita are not known in L. vestita. As with
all these pecopteroid fronds, small fragments ~ Abb. 21
can easily be confused. However, if you have  pecopteris (Ptychocarpus) unita BRONGNIART
robust ,,miltoni**-like pinnules with a tappered ~ Westfal D; Bohrung Norddeutschland 8;
apex, you almost certainly have L. vestita (or, 2 847,02 861,6 m Teufe; Vergr. 3 x
at least, what I call L. vestita!).

GOTHAN (1913: 163 — 165) und BODE (1936: 46 — 47) haben schon die morphologi-
schen Zusammenhinge und die Schwierigkeit der taxonomischen Abgrenzung, insbeson-
dere von Pecopteris vestita LESQUEREUX, P. pseudovestita WHITE, P. miltoni (ARTIS)
ZEILLER und P, lamuriana HEER beschrieben. Sie konnten keine Klarheit herbeifiihren, ob-
gleich ihnen aus Oberschlesien und aus dem Saarkarbon ein umfangreiches Fossilmaterial
zur Verfiigung stand.
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Die hier beschriebenen Taxa verwandter Pecopteriden und der Versuch einer differential-
diagnostischen Abgrenzung ist auch kein abschlieBender Beitrag zu der Thematik. Dazu
sind die Fossilien aus dem Osnabriicker Karbon (nur Schichten des Westfals C und #lteren
Westfals D sind vorhanden, und sehr oft ist die Aderung der Pecopteris-Bléttchen nicht
zu erkennen) und den Tiefbohrungen auch nicht das geeignete Ausgangsmaterial. Die Un-
tersuchungen machten jedoch deutlich, welche Bedeutung der genaueren Kenntnis der
Variationsbreite der einzelnen Taxa zukommt, die weitgehend, aber nicht nur, vom ontoge-
netischen Entwicklungsstadium der Fiedern und Blattchen abhingig ist. Eine morpho-
graphische Bearbeitung der Pecopteriden im Zusammenhang mit ihren Fruktifikationen
(soweit gegeben) und Epidermisstrukturen diirfte Aufschlufl geben iiber die Abgrenzung
und die morphographische Variationsbreite der einzelnen Spezies, wobei die letzteren sich
teilweise sogar iiberschneiden konnen.

Pecopteris vestita LESQUEREUX
(aus LEsauEreux 1879/80,
Taf. 43: Fig. 1 a)

Vergr. 3 x

Abb. 23

Pecopteris vestita WHITE
(aus WHIiTE 1899, Taf. 33: Fig. 2 a)
Vergr. 3 x

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: GOTHAN (1941: 50) gibt aus dem Osnabriicker Karbon einen
Abdruck mit Pecopteris unita an. Der genaue Fundort und die stratigraphische Position
sind jedoch nicht bekannt. Es muf sich um einen seltenen Vorldufer dieser Spezies han-
deln. BoDE (1927) erwihnt die Art nicht, und auch anderen Autoren ist sie bisher in diesem
Gebiet nicht aufgefallen. Dagegen wurde sie des 6fteren in den Westemsland-Bohrungen
(vgl. Abb. 2, S. 15) angetroffen, in Schichten, die nach den jeweiligen Begleitfloren in das
Westfal D (Brg. Balderhaar Z1, Itterbeck-Halle Z5, Neuenhaus Z2, Norddeutschland 8)
beziehungsweise in das Stefan (Brg. Uelsen Z1) einzuordnen sind. Im héheren Teil der
Bohrung Itterbeck-Halle Z5 wurde, unmittelbar iiber der Flora mit Westfal-D-Charakter,
Pecopteris unita in mehreren Bohrkernen in einer Pflanzengemeinschaft angetroffen, die
deutlich von Pecopteriden beherrscht wird (JOSTEN 1995: 104). Daneben konnte ein Ab-
druck als Sphenophyllum cf. verticillatum SCHLOTHEIM angesprochen werden; der schlechte
Erhaltungszustand lie eine sichere Identifizierung nicht zu. Typische Westfal-Pflanzen
fehlen in dieser Pflanzengemeinschaft, die insgesamt einen jiingeren Eindruck als West-
fal D vermittelt. Die Datierung in den Grenzbereich Westfal/Stefan ist naheliegend.
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Nordfrankreich: Bei DALINVAL (1960) wird Pecopteris unita aus dem nord-
franzosichen Kohlengebiet nicht angefiihrt.

GroBbritannien: KiDSTON (1925) gibt die Art (Ptychocarpus unitus) aus dem ober-
sten Westfal C als sehr seltene Spezies an, die dann nach oben, bis in das hichste Westfal D,
mehr und mehr zunimmt. Das entspricht im wesentlichen den neueren Daten von CLEAL
(1997), der Pecopteris unita im tiefen Westfal D (Linopteris-bunburii-Zone) als selten an-
fiihrt. Im mittleren Westfal D kommt sie, zusammen mit Pecopteris/Lobatopteris mi-
cromiltoni, in zunehmender Haufigkeit vor und reicht bis in die Zone der Odontopteris
cantabrica.

Saar-Lothringen: Pecopteris unita beginnt sehr sporadisch in den obersten
Schichten des Westfals C und im tiefen Westfal D. Im hoheren Westfal D und im gesamten
Stefan ist die Art recht hdufig (CorsIN 1951, GERMER 1971, LAVEINE 1989).

Saint-Etienne: Nach DOUBINGER et al. (1995: 158) reicht die Spezies vom West-
fal D bis in das Stefan.

Spanien: Pecopteris unita beginnt im tieferen Westfal D und reicht bis in das Autun
(WAGNER 1984).

Pecopteris obliquenervis CORSIN
Abb. 24; Taf. 13: Fig. 2,2 a

1951 Pecopteris obliquenervis, CORSIN: 353 — 354; Abb. 96; Taf. 197: Fig. 3
1959 Pecopteris obliquenervis, W. REMY & R. REMY: 153 — 154; Abb. 130 a, b
1975 Pecopteris obliquenervis, BOUREAU & DOUBINGER: 113; Abb. 83

Bei dem vorliegenden Pflanzenrest
(Abb. 24; Taf. 13: Fig. 2, 2 a, Fieder rechts
unten) stehen die Bléttchen ziemlich dicht
angeordnet und nahezu senkrecht an der
Achse. Basal sind sie herablaufend und mit-
einander verbunden. In der Lénge messen
sie 4 — 6 mm, in der Breite um 2 mm. Die
seitlichen Rinder verlaufen etwas elliptisch
gebogen, der Gipfel ist halbkreisformig
gerundet. Die Mitteladern der Bldttchen
gehen unter spitzem Winkel ab und fiihren,
nach einem kleinen Bogen, mehr oder
weniger geradlinig zum Gipfel. Die seit-
lichen Adern sind ebenfalls spitzwinkelig
angesetzt und verlaufen dann ziemlich steil

Abb. 24

Pecopteris obliquenervis CORsIN
und nur schwach gebogen zum Blattrand, Westfal D; Bohrung Itterbeck-Halle Z5;

den sie mit spitzem Winkel treffen. Fast in 2 438,5 - 2 441,9 m Teufe; Vergr. 3 x
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der Mitte zwischen der Mittelader und dem Blattrand sind sie zumeist einmal gegabelt,
einzelne bleiben einfach, ohne Gabelung. Insgesamt betrachtet ist die Nervatur ziemlich
locker.

Die Beschreibung der Pflanze entspricht der von CORSIN (1951). Der gesamte Habitus,
auch dieses kleinen Wedelteils, 148t die Affinitdt zu Pecopteris unita erkennen. Die ent-
scheidende Differenzierung ist die Gabelung der seitlichen Adern.

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Pecopteris obliquenervis wurde nur in zwei Exemplaren in der
Westemsland-Bohrung Itterbeck-Halle Z5 (2 345,8 —2 358,0 m und 2 438,5 -2 441,9 m
Teufe) gefunden. Die Pflanzenassoziationen in diesen Teufen datieren die Schichten in das
jlingere Westfal D. Es sind die ersten Stiicke dieser Art, die aus diesem Raum beschrieben
werden. Einige Exemplare aus den Tiefbohrungen konnten sich noch unter der Gattungs-
bezeichnung Pecopteris sp. befinden, die aber wegen allzu schlechter Erhaltung nicht
genauer zu bestimmen sind.

Saarland: W.REMY & R. REMY (1959: 154) geben die Spezies aus dem Westfal D
und héheren Stefan des Saarlandes und aus dem Plotzer Raum an.

Pecopteris affinis BRONGNIART
Abb. 25, 26 (cf.); Taf. 7: Fig. 1, 1 a

1828 — 1837  Pecopteris affinis, BRONGNIART: 306; Taf. 100: Fig. 2 u. 3

1951 Pecopteris affinis, CORSIN: 333 — 335; Abb. 88; Taf. 177: Fig. 3; Taf. 184: Fig. 4
1960 Pecopteris affinis, MARTIN: 61 — 63; Abb. 42; Taf. R (S. 118)

1968 Pecopteris affinis, VETTER: 57 — 58; Taf. 10: Fig. 1 u. 3

1975 Pecopteris affinis, BOUREAU & DOUBINGER: 32 — 33; Abb. 8

1995 Pecopteris affinis, DOUBINGER et al.: 133; Abb. 137 u. 138

Pecopteris affinis hat ziemlich dicht, angenéhert senkrecht an der Achse angeordnete
Blittchen. Sie sind im basalen Bereich etwas verbreitert und schwach miteinander verbun-
den. Damit haben die Bléttchen eine etwas pyramidale Form mit zungenformig gerunde-
tem Gipfel. In der Léinge messen sie meist 6 — 8 mm, in der Breite um 2 mm. Das Verhiltnis
Linge : Breite ist etwa 3 : 1 oder auch 4 : 1. Die Mittelader fiihrt ziemlich gerade bis zum
Gipfel der Blittchen; die Seitenadern gehen mit spitzem Winkel ab, gabeln kurz danach
einmal auf und fithren dann schrig auf den Blattrand zu. Die Aderung insgesamt erscheint
etwas locker.

Pecopteris affinis steht sowohl Pecopteris cyathea als auch Pecopteris candolleana
sehr nahe. Bei P. cyathea sind die Blittchen im Verhiltnis zur Linge etwas breiter, die
Seitenadern verlaufen mehr bogenférmig als bei P. affinis. Ein recht charakteristisches
Merkmal von P. affinis diirfte die schwache Verbreiterung der Bléttchen in ihrem unteren
Bereich sein und insgesamt die leichte Verjiingung zum Gipfel hin.
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Bei Pecopteris candolleana ist die Aderung insgesamt etwas lockerer. Die Gabelung
der Seitenadern erfolgt unter etwas groferem Winkel als bei P. affinis. Die Differenzierung
der drei genannten Spezies ist oft sehr schwierig und setzt eine entsprechend gute Erhal-
tung, moglichst einer Anzahl Blidttchen oder eines Wedelteils, voraus.

Abb. 25 Abb. 26

Pecopteris affinis BRONGNIART Pecopteris cf. affinis BRONGNIART
Westfal D; Bohrung ltterbeck-Halle Z5; Westfal D; Bohrung ltterbeck-Halle Z5;
2 438,5 — 2 441,9 m Teufe; Vergr. 3 x 2 345,8 — 2 358,0 m Teufe; Vergr. 3 x

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Pecopteris affinis ist eine seltene Art. Sie wurde nur in der
Bohrung Itterbeck-Halle ZS (Westemsland) in einer Pflanzengesellschaft des oberen West-
fals D festgestellt.

Saar-Lothringen: CorSIN (1951) gibt die Art aus dem Westfal D (Assise de la
Houve, Zone de Saint-Avold) an. Auch dort ist die Spezies nur selten vertreten.

Siidfrankreich: Nach MARTIN (1960) kommt die Spezies im Kohlenbecken von
La Mure (Isére) im tiefen Stefan A vor. VETTER (1968) gibt sie aus dem Stefan B und C
im Kohlenbecken von Decazeville an. Im Gebiet von Saint-Etienne reicht sie vom West-
fal D bis in das Stefan (DOUBINGER et al. 1995: 133).

Pecopteris koenigi CORSIN
Abb. 27, 28; Taf. 15: Fig. 1,1 a,2,2a

1951 Pecopteris koenigi, CORSIN: 269 — 272; Abb. 65; Taf. 145: Fig.2,2a,2b
1966 Pecopteris cf. koenigi, JOSTEN: 570; Abb. 5; Taf. 6: Fig. 2

Die Blittchen von Pecopteris koenigi sind von lang-rechteckiger UmriSform und ste-
hen angenihert senkrecht an der Achse, ziemlich dicht aneinander, so daf sie sich randlich
fast beriihren. Sie sind breit inseriert, aber nicht oder nur schwach herablaufend. In der
Lénge variieren die Bldttchen von 4 — 10 mm (meist 7 — 9 mm), in der Breite von 2 — 3 mm.
Das Verhiltnis Linge : Breite schwankt zumeist um 3 : 1. Die seitlichen Rénder verlaufen
weitgehend parallel und bilden einen halbkreisformigen Gipfel. Die Mittelader wéchst
spitzwinkelig aus der Achse, biegt bald aufwiérts und verlduft ziemlich geradlinig, um sich
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kurz vor der Spitze in zwei kleine Aste zu teilen. Die Seitenadern gehén wiederum spitz-
winkelig aus der Mittelader hervor und verlaufen leicht flexuos schrig zum Blattrand.
Dabei erfolgt eine erste Gabelung bald nach Austritt aus der Mittelader, wonach der obere
Ast sehr oft nochmal aufgabelt. Die Aderung insgesamt ist etwas locker. Die Endbléttchen
der Fiedern sind sehr klein.

Abb. 27

Pecopteris koenigi CORSIN
Westfal D, Liegendes von Fléz Johannisstein;
Piesberg bei Osnabrick; Vergr. 3 x

Abb. 28

Pecopteris koenigi CORSIN
Westfal D; Bohrung Norddeutschland 8;
2 847,0 -2 861,6 m Teufe; Vergr. 3 x

Die hier dargestellten Pflanzen stimmen in den wesentlichen diagnostischen Merkmalen
mit dem Original von CorsIN (1951) iiberein; jedoch sind hier die Blittchen basal etwas
stidrker herablaufend ausgebildet. Dennoch wird das Stiick als Pecopteris koenigi ange-
sprochen, von der bislang nur wenige Exemplare bekannt geworden sind, so daf} die
Variationsbreite noch unklar ist.
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Stratigraphische Verbreitung

Pecopteris koenigi ist eine sehr seltene Spezies. Die beschriebenen Stiicke stammen
aus dem Westfal D des Osnabriicker Karbons (Piesberg, Liegendes von Fl6z Johannisstein)
und aus der Bohrung Norddeutschland 8 im Westemsland, wo sie in Begleitung einer
typischen Westfal-D-Flora gefunden wurden.

CoRSIN (1951) hat die Art aus dem Saar-Lothringer Karbon beschrieben. Das strati-
graphische Alter (Westfal D oder ? Stefan) ist nicht genauer bekannt.

Pecopteris raconensis (NEMEJC) WAGNER
Abb. 29; Taf. 16: Fig. 1,1 a,2,2 a

1925 Asterotheca lepidorachis, KIDSTON: 525 — 528; Abb. 61; Taf. 127: Fig. 1, 1 a,
1b,22,2a

1940 Asterotheca raconensis, NEMEIC: 24

1966 Pecopteris cf. koenigi, JOSTEN: 570; Abb. 5; Taf. 6: Fig. 2

1977 Pecopteris raconensis, SETLIK: 335; Taf. 7: Fig. 1

1983 Pecopteris raconensis, WAGNER & LEMOS DE SOUSA: 145 — 147; Taf. 2:
Fig.3,4,5

1983 a Pecopteris raconensis, WAGNER: 74, 76, 82, 86; Taf. 43: Fig. 4; Taf. 45:
Fig. 1-4,6,7

Pecopteris raconensis hat lang-rechteckige
UmriBformen der Bléttchen, die, mit breiter
Basis angeheftet, angenéhert rechtwinkelig von
der Achse abgehen. Sie sind 3 — 9 mm lang
(meist um 5 mm) und etwa 2,5 mm breit. Die
seitlichen Rénder verlaufen geradlinig und par-
allel zueinander; der Gipfel ist halbkreisformig
oder etwas stumpf abgerundet. Die Mittelader
wichst etwas spitzwinkelig aus der Achse und
fiihrt, nach einem kurzen Bogen, geradlinig zum
Gipfel der Blittchen. Sie entldft unter spitzem
Winkel die seitlichen Adern, die recht steil
aufwirts steigen und schridg auf den Rand tref- Abb. 29
fen. Sie sind meist einmal, mitunter aber auch . e

. . . Pecopteris raconensis (NEMEJC) WAGNER
zweimal gegabelt. Insgesamt erscheint die  yestfal D; Bohrung Norddeutschland 8;
Nervatur ziemlich locker. Die Endbléttchen sind 2 847,0 — 2 861,6 m Teufe; Vergr. 3 x
auffallend kurz und gedrungen.

iz

Die Spezies hat Ahnlichkeit mit Pecopteris koenigi CORSIN, bei der aber die Seitenadern
in der Regel zweimal aufgabeln. Ferner besteht eine Affinitdt zu Pecopteris bucklandi
BRONGNIART; diese Spezies ist durch stéirker an der Achse herablaufende Blittchen differen-
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ziert. Von Pecopteris cyathea unterscheidet sich die vorliegende Spezies durch kurze, ge-
drungene Endblittchen der Fiedern.

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Die beschriebenen Stiicke aus der Bohrung Norddeutschland 8
im Westemsland wurden in Assoziation mit einer typisch jungwestfilischen Flora ange-
troffen.

Grofbritannien: Die Pflanze (Asterotheca lepidorachis) wird von KIiDSTON (1925)
aus dem obersten Westfal D angegeben.

Tschechien: Im Kohlendistrikt von Bohmen liegt das Hauptvorkommen der Spezies
im Westfal D, doch soll sie vereinzelt auch noch im tiefen Stefan vorkommen (NEMEIC
1940, SETLiK 1977, SIMUNEK 1994).

Spanien und Portugal: Das Vorkommen von Pecopteris raconensis wird von
WAGNER (1983 b) und WAGNER & LEMOS DE SousA (1983) aus dem Oberen Westfal D und
aus dem Kantabrium angegeben.

3.3.5 Alethopteris STERNBERG

Das Genus Alethopteris ist im dlteren Westfal D noch mit mehreren Spezies vertreten.
Aber nur Alethopteris serli (BRONGNIART) GOPPERT wurde im untersuchten Gebiet noch
mit einiger RegelmiBigkeit gefunden (Taf. 17: Fig. 1 — 3; Taf. 18: Fig. 1). Dagegen wur-
den A. lonchitica (SCHLOTHEIM) STERNBERG, A. grandini (BRONGNIART), A. michauxi
BUISINE (bisher nur im Grenzbereich Westfal C/D gefunden) und A. pontica ZEILLER (bis-
her nur am Piesberg, iiber Fl6z Dreibinke) selten angetroffen (JOSTEN 1991). Im mittleren
oder hoheren Bereich des Westfals D stirbt die Gattung mit allen Arten aus.

3.3.6 Neuropteris BRONGNIART

Die Blittchen der Gattung Neuropteris gehoren in allen Westfal-Schichten zu den héu-
figsten Fossilien der farnlaubigen Gewichse.

Mit dem stratigraphisch ersten Auftreten von Neuropteris ovata HOFFMANN ist defini-
tionsgemal die Grenze Westfal C/D verbunden. Das ist im Ibbenbiirener Karbon iiber dem
Fl6z Dickenberg, dem Locus typicus und Stratum typicum dieser Spezies (HOFFMANN
1826, SALTZWEDEL 1969). Analog den anderen stratigraphischen Grenzen im Ruhrkarbon
wird die Oberkante von Fl6z Dickenberg als Grenzschicht Westfal C/D angesprochen.

Neuropteris ovata wird iiber den Kohlenflozen im tieferen Westfal D mit einiger Regel-
maBigkeit gefunden, doch erreicht die Art nirgends eine bemerkenswerte Haufigkeit. Da-
neben sind vereinzelt Neuropteris heterophylla BRONGNIART und recht oft Neuropteris
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tenuifolia SCHLOTHEIM vertreten. Neuropteris dussarti LAVEINE wurde bisher nur am
Piesberg bei Osnabriick, im Hangenden des Flozes Dreibinke, nachgewiesen (JOSTEN &
LAVEINE 1984).

Héufiger als die genannten Arten sind im Westfal D Neuropteris attenuata LINDLEY &
HuTTON sowie Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN vertreten (Taf. 19: Fig. 1 u. 2). Sie er-
reichen im tieferen Westfal D das Maximum ihrer Verbreitung und sind in fast allen
Pflanzengesellschaften iiber den Kohlenflézen haufig zu beobachten.

Neuropteris sp.
Taf. 22: Fig. 3,3 a,4,4 a

Eine groBblittrige Form des Genus Neuropteris wurde in der Emsland-Bohrung
Apeldorn Z2 (4 128,5 — 4 137,5 m Teufe) gefunden. Das Fossil ist um 3 cm lang und etwa
1,5 cm breit. Die Aderung ist recht fein und verlduft bogenférmig zum Blattrand, der mehr
oder weniger rechtwinkelig getroffen wird.

Das Blatt ist schlecht erhalten und 148t sich nicht genau bestimmen. Es zeigt Ahnlichkeit
mit Neuropteris cordata BRONGNIART, die im hoheren Stefan und Rotliegend verbreitet ist.
Mit dieser stratigraphischen Datierung harmoniert die begleitende Flora aus demselben
Kernmarsch. In dieser Assoziation dominieren Walchia piniformis, Ernestiodendron fili-
ciforme und Walchia sp.; daneben wurden einzelne Bléttchen von Sphenopteris germa-
nica WEIss und Callipteris naumanni gefunden (JOSTEN 1995: 17 — 18).

Der beschriebene Blattrest hat auch Ahnlichleit mit Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN,
mit der er zunéchst identifiziert wurde (JOSTEN 1966: 627). Bei Neuropteris scheuchzeri
wiirde es sich um einen spiten Nachldufer dieser Spezies handeln, die praktisch in der
Westfal-Zeit oder im frithen Stefan aus dem Vegetationsbild verschwindet.

3.3.7 Reticulopteris GOTHAN

Das Genus Reticulopteris ist im norddeutschen Oberkarbon nur mit einer Spezies,
Reticulopteris miinsteri (EICHWALD) GOTHAN bekannt. Diese Belaubungsart ist im West-
fal D, am Piesberg bei Osnabriick, ein hidufiges und charakteristisches Fossil. Dagegen ist
die Spezies in den norddeutschen Tiefbohrungen bemerkenswert selten, obgleich das West-
fal D dort von vielen Bohrungen erschlossen wurde. In den Bohrungen Norddeutschland 8
(Westemsland) und Nordsee D1 wurden jeweils ein beziehungsweise zwei fragliche Blatt-
reste von Reticulopteris in Schichten des Westfal D gefunden (JOSTEN 1995: 128, 138).

Die Bohrung Rehden 21 (6stlich Diepholz, zwischen Osnabriick und Bremen) brachte
eine Ubergangsform von Neuropteris semireticulata (JOSTEN 1962) zu Reticulopteris
miinsteri (EICHWALD) GOTHAN mit einer Pflanzengesellschaft des mittleren bis hoheren
Westfal C. AuBerdem wurde nur noch in der Bohrung Rehden 23 (oberes Westfal C — tiefes
Westfal D) ein Abdruck von R. miinsteri angetroffen (JOSTEN 1995: 159 — 165).



54
3.3.8 Paripteris GOTHAN

Die idlteste Spezies dieses Genus, Paripteris gigantea (STERNBERG) GOTHAN, ist gleich-
zeitig die langlebigste. Sie tritt bereits im Namur B auf und reicht bis in das Westfal D. In
diesen jungen Schichten ist sie allerdings nur in wenigen Exemplaren, am Piesberg im
Bereich des Flozes Johannisstein, festgestellt worden.

3.3.9 Linopteris PRESL

Linopteris neuropteroides (GUTBIER) ZEILLER, eine der wenigen Beblitterungsarten mit
maschenférmiger Aderung, tritt im Ruhrrevier im hoheren Westfal C (Lembeck-Schichten),
namentlich {iber den Kohlenflozen Odin, Parsifal und Siegfried, geradezu massenhaft auf
und bildet damit in diesem Gebiet eine gute Zeitmarke.

Stratigraphische und regionale Verbreitung

In der Ibbenbiirener Karbon-Scholle wurde ein dhnlich haufiges Vorkommen wie im
Ruhrrevier festgestellt, aber stratigraphisch etwas friiher, und zwar im Hangenden des
Flozes 2, das der Flozgruppe Kobold-Loki im Ruhrgebiet entsprechen diirfte (JOSTEN &
TEICHMULLER 1971: Taf. 1). Als jiingstes Vorkommen im Ibbenbiirener Karbon ist
Linopteris neuropteroides im tieferen Westfal D tiber dem Fl6z Buchholz-Flottwell fest-
gestellt worden.

Von den norddeutschen Bohrungen brachten nur die Bohrungen Rehden 19, 21 und 23
(6stlich von Diepholz) jeweils in einem Kernmarsch eine groBere Anzahl Einzelbléttchen
von L. neuropteroides zutage (JOSTEN 1995: 159 — 163).

Das hdufige Vorkommen der Art im Oberen Westfal C des Ruhrgebietes und
Ibbenbiirens findet Parallelen in Nordfrankreich (JOSTEN & LAVEINE 1984) und in Siid-
wales. Dabei ist aber festzustellen, da8 die Pflanze in Nordfrankreich bis hoch in das
Westfal D hinaufreicht, wihrend sie im tiefen Westfal D des Piesberges bei Osnabriick
nicht mehr und in den norddeutschen Tiefenaufschliissen nur in den oben genannten Boh-
rungen Rehden 19, 21 und 23 angetroffen wurde. Man kann wohl annehmen, daf3 dort im
Westfal D auf relativ kleinem Raum pflanzentkologische Differenzierungen vorliegen,
die aber derzeit noch nicht genauer zu erfassen sind.

Saar-Lothringen: Linopteris neuropteroides beginnt im hochsten Westfal B und
reicht bis in das dltere Westfal D (P. BERTRAND 1930, LAVEINE 1989).

Linopteris obliqgua BUNBURY (Taf. 20: Fig. 1 — 5) konnte in den Osnabriicker Karbon-
Ablagerungen nicht nachgewiesen werden. Im Westemsland wurde die Spezies mit jeweils
ein oder mehreren Exemplaren in folgenden Bohrungen festgestellt: Itterbeck-Halle Z6,
Norddeutschland 8, Ratzel Z6 und Wielen Z7. Mit den Begleitfloren wurden die Schichten
in das Westfal D gestellt. Diese Altersdatierung entspricht dem Vorkommen von Linopteris
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obligqua in Nordfrankreich (LAVEINE 1967), in Stidwales (CLEAL 1978) und auch im lim-
nischen Saar-Lothringer Karbon-Becken (CLEAL 1984, LAVEINE 1989).

3.3.10 Odontopteris STERNBERG

Die Formgattung Odontopteris umfalt sehr unterschiedliche Bléttchen, die sowohl
pecopteridischen, alethopteridischen als auch neuropteridischen Habitus erkennen lassen.
Charakteristisch ist die Ausbildung der parallel verlaufenden Aderung, bei der mehrere
Adern nebeneinander von der Achse in die Bléttchen einmiinden. Eine Mittelader ist nicht
ausgebildet; allenfalls kann eine solche angedeutet sein.

Stratigraphisch sind die Odontopteriden typische Pflanzen des Stefans und Rotliegend.
Nur vereinzelt treten Vorldufer im hoheren Westfal D auf. In den idlteren Schichten des
Westfals D, wie sie im Osnabriicker Gebiet aufgeschlossen sind, kommt die Gattung noch
nicht vor.

Odontopteris subcrenulata ROST
Abb. 30; Taf. 21: Fig. 1, 1 a

1923 Odontopteris subcrenulata, GOTHAN: 65; Taf. 15: Fig. 1

1956 Odontopteris subcrenulata, VETTER: Taf. 1: Fig. 2

1959 Odontopteris subcrenulata, W. REMY & R. REMY: 193; Abb. 163

1968 Odontopteris subcrenulata ROST var. subcrenulata DOUBINGER & REMY,
W. REMY & R. REMY: 63 — 64; Taf. 4: Fig. 3 -5

1971 Odontopteris subcrenulata, GERMER: 58; Abb. 71 u. 108; Taf. 13: Fig. 3

1971 Odontopteris subcrenulata, DOUBINGER & GERMER: 143 — 144; Abb. 19

1986 Odontopteris subcrenulata, BROUTIN: 39 — 40; Taf. 4: Fig. 7

Die Blittchen von Odontopteris subcrenulata sind in ihrer Umri3form sehr verschieden,
teils quadratisch bis mehr trapezformig oder auch lang zungenférmig mit neuropteridi-
schem Charakter. Sie stehen dicht angeordnet und zumeist sich leicht iiberlappend, etwas
aufwirts gerichtet an der Achse. Dabei sind sie mit der gesamten Breite angeheftet, etwas
an der Achse herablaufend und leicht miteinander verbunden. In der Linge variieren sie
zumeist von 6 — 10 mm, bei einer Breite von 5 — 8 mm. Die seitlichen Rénder der Bléttchen
sind etwas gewdlbt, die Gipfel abgerundet.

Die Aderung ist typisch odontopteridisch angeordnet, wobei die einzelnen Adern in der
gesamten Anwachsbreite der Bldttchen parallel zueinander aus der Achse hervorgehen.
Sie verlaufen dann mehr oder weniger bogenformig zum Rand hin und gabeln mehrfach
auf. In der Mittelregion der Bldttchen kann infolge der Gabelung und der dichten Anord-
nung eine Mittelader angedeutet sein.

Die Endlappen der Fiedern sind relativ breit und erreichen etwa die doppelte bis drei-
fache Linge der seitlichen Blittchen.
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Abb. 30

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Odontopte-
ris subcrenulata wurde nur vereinzelt
im Westemsland in den Bohrungen
Frenswegen 5 und Uelsen Z1 angetrof-
fen. Die Art ist hauptsdchlich im Stefan
verbreitet, doch reicht sie lokal bis in
das Rotliegend hinauf. Die Begleitflora
in der erstgenannten Bohrung ist arm
und kann sowohl dem Stefan als auch
dem Unteren Rotliegend zugeordnet
werden. Dagegen spricht die Pflanzen-
assoziation der Bohrung Uelsen Z1 mit
Annularia spicata, Sphenophyllum ver-
ticillatum, Odontopteris subcrenulata,
Odontopteris sp. fiir die Datierung in
das Stefan (JOSTEN 1995).

W. REMY & R. REMY (1977: 294) ge-
ben Odontopteris subcrenulata als
stratigraphische Charakterspezies des
Stefans an. Sicher hat die Art in diesen
Schichten ihre Hauptverbreitung, doch
ist sie, wenigstens lokal, auch im Autun
noch anzutreffen (GERMER 1971,
DOUBINGER 1956, BROUTIN 1986).

Odontopteris subcrenulata RosT
wahrscheinlich Stefan; Bohrung Frenswegen 5;
2 752,0 m Teufe; Vergr. 3 x
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Odontopteris osmundaeformis SCHLOTHEIM
Abb. 31, 32; Taf. 23: Fig. 1, 1 a; Taf. 21: Fig. 2, 2 a (O. cf. osmundaeformis)

1959 Odontopteris osmundaeformis, W. REMY & R. REMY: 249 — 251; Abb. 199

1968 Odontopteris osmundaeformis, W. REMY & R. REMY: 77 — 78; Taf. 12: Fig. 5;
Taf. 13: Fig. 5 — 6; Taf. 14: Fig. |

1977 Odontopteris osmundaeformis, W. REMY & R. REMY: 297; Abb. 170

Die Spezies hat halbkreisformige bis mehr trapezformige UmriB3formen der Blattchen.
Sie stehen dicht nebeneinander, doch tiberlappen sie sich in der Regel nicht. Der Ansatz
an der Achse ist breit. In der Spitzenregion der Fiedern konnen sie leicht miteinander ver-
wachsen sein, sonst stehen die Blittchen isoliert nebeneinander. In der Linge variieren sie
etwa von 4 — 10 mm, in der Breite von 3 — 7 mm. Die Adern sind etwas locker, typisch
odontopteridisch parallel angeordnet, wobei sie ein- oder zweimal aufgabeln.

-

4 036,0 — 4 044,5 m Teufe; Vergr. 3 x

Abb. 31 /—/—'\‘ L
Odontopteris osmundaeformis SCHLOTHEIM - ’l(/\/

Rotliegend; Bohrung Apeldorn Z2;
g gAp =

Abb. 32

Odontopteris cf. osmundaeformis SCHLOTHEIM
Stefan — Rotliegend; Bohrung Varnhorn Z7;
4 062,1 m Teufe; Vergr. 3 x

Odontopteris osmundaeformis und Odontopteris subcrenulata sind morphologisch sehr
nahestehende Spezies. Bei der erstgenannten Art sind die Bldttchen meist etwas kleiner
ausgebildet, und die Aderung ist etwas lockerer.
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Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Von Odontopteris osmundaeformis wurde eine gut erhaltene
Fieder in der Bohrung Apeldorn Z2 (Emsland) gefunden. Das Stiick (spéter Fund aus dem
Bohrkern) belegt mit der iibrigen Pflanzenassoziation — besonders mit Sphenopteris ger-
manica, Callipteris naumanni, Walchia piniformis und Ernestiodendron filiciforme — die
Datierung der Kernstrecke in das Rotliegend (JOSTEN 1995: 17 — 18). Ein weiterer Abdruck
von Odontopteris osmundaeformis ist, mit einer Stefan-Begleitflora, in der Bohrung
Uelsen Z1 im Westemsland von FIEBIG geborgen worden (JOSTEN 1995: 191).

Die Hauptverbreitung von Odontopteris osmundaeformis liegt in den Schichten des
Autuns, doch sind Vorldufer aus den jiingsten Ablagerungen des Stefans bekannt. So geben
W. REMY & R. REMY (1977: 297) Odontopteris osmundaeformis nur aus dem Rotliegend
an. Aus dem Saar-Lothringer Oberkarbon wird sie von GERMER & KNEUPER (1967),
GERMER (1971) sowie von LAVEINE (1989) nicht angefiihrt. Auch aus dem Karbon von
Decazeville in Siidfrankreich wird sie von VETTER (1956) nicht erwéhnt. Dagegen gibt
DOUBINGER (1956: 40, 72, 119 — 120) die Art im Becken von Saint-Etienne vom Stefan C
bis in das hohere Autun an. Dem entspricht die stratigraphische Verbreitung im Karbon-
Gebiet von West Virginia in den USA. Hier reicht das Vorkommen nach GILLESPIE &
PFEFFERKORN (1979) vom hoheren Stefan (Monongahela Group) bis in das Autun (Dunkard
Formation). Nach DARRAH (1969: 44) kommt Odontopteris osmundaeformis auch schon
in tieferen Schichten des Stefans (Severy, Conemaugh-Gruppe) vor (vgl. auch WAGNER &
Lyons 1997).

3.3.11 Callipteris BRONGNIART

Die Laubformen des Genus Callipteris sind sehr unterschiedlich ausgebildet. Teils haben
sie pecopteridischen oder alethopteridischen Habitus, teils zeigen sie mehr sphenopteridi-
schen Charakter. Typisch fiir die Gattung sind die Zwischenfiedern. Das Hauptvorkommen
der Callipteris-Arten liegt in den Schichten des Rotliegend.

Callipteris naumanni GUTBIER
Abb. 33; Taf. 23: Fig. 2,2 a

™

1923 Callipteris naumanni, GOTHAN: 64; Taf. 21: Fig. 2

1956 Callipteris naumanni, DOUBINGER: 106; Abb. 9 a; Taf. 9: Fig. 1 u. 2

1977 Callipteris naumanni, W. REMY & R. REMY: 285, 288; Abb. 161

1983 Callipteris naumanni, HAUBOLD: 465 — 481; Abb. 1 —4; Taf. 1 -3

1985 Callipteris naumannii, Kerp & FICHTER: 258; Taf. 29: Fig. 3; Taf. 30: Fig.  u. 2

Bei Callipteris naumanni sind die Blittchen in lockerer Anordnung schrig und deut-
lich an der Achse herablaufend angeheftet. Sie sind relativ klein, 5 — 8 mm lang und etwa
3 mm breit. Randlich sind sie durch kleine Einkerbungen schwach gegliedert, womit sie
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einen etwas sphenopteridischen Habitus erhalten. Die Blattfldche wird von kriftigen Adern
durchzogen, die angenihert parallel zueinander aus der Achse hervorgehen. Soweit eine Mit-
telader zu erkennen ist, tritt sie gegeniiber der gesamten Nervatur nicht besonders hervor.

Callipteris naumanni ist eine morphologisch gut
charakterisierte Pflanze, die kaum AnlaB zu Verwechs-
lungen mit anderen Blattformen gibt.

Stratigraphische Verbreitung

Uber das Vorkommen der Gattung Callipteris in ver-
schiedenen Gebieten und den stratigraphischen Wert
als Leitfossil hat KErp (1986) geschrieben.

Norddeutschland: Callipteris naumanni ist
in den norddeutschen Tiefbohrungen nur mit einem
Exemplar angetroffen worden, in der Bohrung Apel- e '
dorn Z2 im Emsland. Die Einstufung in das Rot- ~ Callipteris naumanni GuTsign

. . . Rotliegend; Bohrung Apeldorn Z2;
liegend wird durch eine entsprechende Pflanzen- 4 1285— 4 137,5 m Teufe;
gesellschaft belegt (s. bei Odontopteris osmundae-  Vergr. 3 x
formis, S. 58, u. JOSTEN 1995: 17 — 18).

Abb. 33

Callipteris naumanni ist eine charakteristische Pflanze des Rotliegend und namentlich
aus Sachsen und Thiiringen (HAUBOLD 1983) sowie aus dem saarpfélzischen Gebiet (KERP
& FICHTER 1985) beschrieben worden.

Frankreich: DOUBINGER (1956) beschreibt Callipteris naumanni aus verschiedenen
Rotliegend-Gebieten in Frankreich. Zeitlich friihere Vorkommen des Genus Callipteris,
aus Schichten des Stefans, gibt DOUBINGER (1979) an.

3.4 Cycadopsida
3.4.1 Pterophyllum BRONGNIART

Pterophyllum sp.
Taf. 25: Fig. 3,3 a

1966 Pterophyllum sp., JOSTEN: 576; Abb. 11; Taf. 11: Fig. 5

Die cycadeenartigen Gewichse erreichen im Mesozoikum ihre grof3e Entwicklung, doch
treten die ersten Vorldufer dieser Gymnospermengruppe bereits im Palédozoikum auf. Die
iltesten Blattformen sind unter dem Gattungsnamen Pterophyllum zusammengefalit und
aus Unterrotliegend-Schichten des Schwarzwaldes bekannt geworden (SANDBERGER 1864).
Mit einem kleinen Wedelrest konnte die Pflanzengruppe in einem der norddeutschen



60

Tiefenaufschliisse, in der Bohrung Wielen Z3 (Westemsland, 2 388,5 m Teufe), nachge-
wiesen werden (JOSTEN 1966: 576, Abb. 15, Taf. 11: Fig. 5).

Das vorliegende Fossil ist knapp 4 cm lang. Von der 2 mm breiten Achse gehen die
einzelnen Blattabschnitte angenéhert rechtwinkelig ab. Sie stehen in ziemlich lockerer
Anordnung gegenstindig oder mehr alternierend und sind basal durch einen schmalen
Saum verbunden, so daf sie breit angeheftet erscheinen. Die Blittchen haben eine Léinge
von 5 mm; in der Breite variieren sie von 1 — 2 mm. Sie sind linear, parallelrandig und
werden von drei bis fiinf einfachen, feinen, parallel ausgerichteten Lingsadern durchzo-
gen. An der Basis laufen sie zum Teil zusammen und miinden, soweit der Erhaltungszu-
stand diese Details erkennen 14dft, spitzwinkelig in die Achse ein. Die Epidermis 14t sich
nicht gewinnen.

Nach dem gesamten Habitus gehort der Pflanzenrest zur morphographischen Gattung
Pterophyllum BRONGNIART. Eine genaue Bestimmung der Spezies ist nicht méglich. Es
diirfte sich jedoch um eine Spezies aus dem Formenkreis um Pterophyllum blechnoides
SANDBERGER handeln, wie sie SANDBERGER (1864), GOTHAN (1923: 169, Abb. 140) sowie
STORCH (1992) aus dem Unterrotliegend des Schwarzwaldes beschrieben haben. Dabei
zeigt das vorliegende Stiick, im Vergleich zu den abgebildeten Fossilien aus dem Schwarz-
wald, sehr kleine Blitter.

Die stratigraphische Einordnung der beschriebenen Pflanze aus der Bohrung Wielen Z3
ist nicht ganz eindeutig. Oberhalb von diesem Fundpunkt wurden in der Bohrung — im
Teufenbereich 2 347,0 — 2 387,5 m — nur kleine Bruchstiicke von Calamites sp., Pecopteris
sp. und Stigmaria-Appendices gefunden (JOSTEN 1995: 207 — 208). Bei Pecopteris sp.
konnte es sich nach dem Umrif der Blittchen um ein Fiederchen aus dem Formenkreis
Pecopteris lamuriana — vestita handeln, die besonders im hoheren Westfal D und im
Stefan A verbreitet sind. Die beiden anderen Pflanzenreste sind fiir eine genauere Alters-
datierung ohne Bedeutung. Unterhalb des Pterophyllum-Fundpunktes brachte die Bohrung
—im Bereich 2 414,0 — 2 432,0 m und tiefer — eine Pflanzenassoziation des jlingeren
Westfals (tieferes bis mittleres Westfal D) zutage.

Nach dieser Flora ist der vorliegende Fund von Pterophyllum ins hohere Westfal D oder
ins dltere Stefan einzuordnen, wobei das Westfal wahrscheinlicher ist. Damit handelt es
sich um eines der stratigraphisch dltesten Stiicke dieser Blattformen und im norddeutschen
Raum um das dlteste Stiick tiberhaupt. In diesem Zusammenhang ist auch ein Fund aus
England von Interesse. ARBER (1912: 98 — 99, Taf. 5: Fig. 2 u. 4) beschreibt ein kleines
Bruchstiick Pterophyllum sp. aus der Westfal-Stufe, das mit dem vorliegenden Pflanzenrest
identisch sein konnte.
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3.5 Coniferopsida
3.5.1 Cordaites UNGER

Von den stattlichen Cordaiten-Bdumen sind es zumeist die lang-lanzettférmigen Bltter,
die uns fosssil begegnen. Im euramerischen Raum ist Cordaites principalis (GERMAR)
GEINITZ sehr verbreitet und die weitaus hédufigste Art der Gattung. Sie tritt bereits im tiefen
Namur A auf und reicht in morphologisch unveréinderter Form bis in das jiingste Westfal
und, wenngleich weniger hdufig, bis in das jiingste Stefan hinauf.

In den jungen oberkarbonischen Schichten der norddeutschen Tiefbohrungen wurden
des ofteren kleine Bruchstiicke von Cordaiten-Bléttern beobachtet, die aber keine genaue
Bestimmung der Spezies zuliefen. Unter diesen als Cordaites sp. angesprochenen Ab-
driicken diirften sich, neben Cordaites principalis, auch Stiicke von Cordaites palmae-
formis (GOPPERT) WEISS und Cordaites borassifolius (STERNBERG) UNGER befinden.

Bemerkenswert ist die ausgesprochene Persistenz dieser grofen Blattformen, insbe-
sondere der seit dem tiefen Namur dominant auftretenden Spezies Cordaites principalis,
in den limnischen Ablagerungen ebenso wie im paralischen Raum. Aus dem Saar-Lothrin-
ger Karbon gibt GERMER (1971) Cordaites principalis und Cordaites palmaeformis vom
mittleren Westfal (St.-Ingbert-Schichten) bis in das Stefan C (Breitenbach-Schichten) an;
ebenso beschreibt LAVEINE (1989) aus dieser Schichtenfolge Cordaites sp., ohne Be-
stimmung einer Spezies.

Walchiaceae

Die friihere Gattungsbezeichnung Walchia STERNBERG wurde von FLORIN (1938 — 1945)
nach den Epidermisstrukturen in mehrere Gattungen aufgeteilt. Danach sind die haufig-
sten Funde den Gattungen Lebachia und Ernestiodendron zuzuordnen. Hier werden die
Gattungsnamen Walchia STERNBERG und Ernestiodendron FLORIN sensu VISSCHER & KERP
& CLEMENT-WESTERHOF (1986) gewihlt. Fiir nicht genauer zu bestimmende Zweigstiicke
wird die Bezeichnung Walchia sp. beibehalten (Taf. 24: Fig. 4; Taf. 25: Fig. 2, 2 a). Im
norddeutschen Raum sind bislang nur zwei Spezies, Walchia piniformis STERNBERG und
Ernestiodendron filiciforme (STERNBERG) FLORIN, gefunden worden.

Mit dem Auftreten der Walchien erlangten die Koniferen im Oberkarbon eine beson-
dere Bedeutung. Sie besiedelten trockenere Standorte (,,well drained*) und gehoren, wie
auch die Callipteriden, nicht zur flézbildenden Fazies. Die Lebensbilder der Landschaft
erfuhren mit den Walchien eine markante Bereicherung. Sie waren von baumartigem
Wuchs mit fiederig verzweigten Seitenésten. In ihrem Aussehen sind sie manchen heuti-
gen Araucariengewichsen sehr dhnlich, so der Araucaria excelsa (Norfolktanne, Zimmer-
tanne), die eine regelmifBige pyramidale Wuchsform hat und eine Hohe bis etwa 60 m er-
reicht. Ahnlich ist auch die chilenische Araucaria araucana (MOLINA) KOCH, die mit kegel-
formiger oder mehr rundlicher Krone und geradem, schlankem Stamm bis etwa 30 m hoch
wird.
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Fiir die stratigraphische Altersdatierung liefern die Walchien wichtige Charakterarten
der trockeneren Standorte. Natiirlich konnen Vertreter der flozbildenden Pflanzenassozia-
tionen, namentlich Calamiten, Sphenophyllen, Lepidophyten und Pecopteriden neben
pflanzlichen Relikten trockenerer Standorte im Sediment eingebettet liegen; insbesondere
konnen Sporen und Pollen aus groBerer Entfernung eingeweht sein. Diese 6kologisch un-
terschiedlichen Standorte brauchen raumlich nicht weit voneinander entfernt zu liegen und
konnen sich auch zeitlich gegenseitig verdridngen.

3.5.2 Walchia STERNBERG

Walchia piniformis STERNBERG
Taf. 24: Fig. 1, 1 a, 3; Taf. 25: Fig. 1

1948 Walchia (Lebachia) piniformis, MAGDEFRAU: 184 — 187; Abb. 147 a, b, c
1954 Lebachia (Walchia) piniformis, GOTHAN & WEYLAND: 345 — 349; Abb. 336
1959 Lebachia (al. Walchia) piniformis, W. REmy & R. REMY: 220 — 221; Abb. 176
1966 Walchia piniformis, JOSTEN: 577; Taf. 12: Fig. 1, 1 a

1979 Lebachia piniformis, DOUBINGER & BRANCHET & LANGIAUX: Taf. 1: Fig. 2
1985 Walchia piniformis, KErp & FICHTER: Taf. 34: Fig. 1- 4

1990 Walchia piniformis, Kerp et al.: 221; Taf. 5: Fig. 1 u. 4

Die Spezies zeichnet sich aus durch recht dicht stehende, nadelartige Blatter. Sie gehen
spitzwinkelig von der Achse ab, beschreiben einen leichten Bogen und sind, insgesamt be-
trachtet, aufrecht an der Achse ausgerichtet. Basal sind sie an der Achse deutlich her-
ablaufend. Meist haben sie eine Linge von 5 — 7 mm und messen an der Basis bis zu 1 mm
in der Breite. Ihre Form ist schmal und lang zugespitzt.

Stratigraphische Verbreitung

Norddeutschland: Walchia piniformis ist in den Emsland-Bohrungen Apeldorn Z2
(mit einer reichen Begleitflora, s. S. 58 bei Odontopteris osmundaeformis) und Ester-
wegen Z2 sowie in der ostdeutschen Bohrung Schadewalde 2/75 gefunden worden (JOSTEN
1995). Es ist die hiufigste Spezies der Pflanzengruppe und wird als Charakterspezies des
Autuns angesprochen. Sie erreicht im Autun ein deutliches Maximum ihres Vorkommens.
Die ersten Vorldufer treten aber bereits im Stefan auf; einzelne Funde sind sogar aus West-
fal-Schichten bekannt.

Saar-Lothringen: GUTHORL (1957: Abb. 5, zu S. 15) gibt aus dem Stefan B neben
Odontopteris subcrenulata auch Lebachia piniformis an. Aus der geologischen Sammlung
in Saarbriicken erwidhnt GERMER (1971: 75) die stratigraphisch dltesten Funde von
Lebachia piniformis aus dem Stefan A.

Bohmen: SETLiK (1975) beschreibt Walchia-Zweige aus dem Stefan und auch in Ver-
bindung mit einer Westfal-D-Flora.
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GroBbritannien: ScorT (1974) sowie SCOTT & CHALONER (1983) geben die il-
testen Walchien an: Ernestiodendron FLORIN aus dem Stefan, Lebachia FLORIN aus dem
Westfal D und Swillingtonia SCOTT & CHALONER aus dem Westfal B (Yorkshire).

US A: Nach Lyons & DARRAH (1989 a, 1989 b) treten die ersten Walchia-Arten im
Westfal C und D auf und sind vom mittleren Teil des Landes (Colorado, Oklahoma) bis
in den ostlichen Teil des Appalachen-Beckens (Pennsylvania) und in Nova Scotia vertreten.

3.5.3 Ernestiodendron FLORIN

Ernestiodendron filiciforme (STERNBERG) FLORIN
Taf. 24: Fig. 2,2 a

1959 Ernestiodendron filiciforme, W. REMY & R. REMY: 220, 222; Abb. 177 a, b

1979 Ernestiodendron filiciforme var. gracile, DOUBINGER & BRANCHET &
LaNGIaux: Taf. 1: Fig. 3

1985 Ernestiodendron filiciforme, KErp & FICHTER: Taf. 39: Fig. 3 u. 4

1986 Ernestiodendron filiciforme, BROUTIN: 65; Taf. 11: Fig. 8 u. 13

1990 Ernestiodendron filiciforme, KERP et al.: 221 — 228; Taf. 5: Fig. 2 u. 3

Wie bei der vorigen Spezies sind die seitlichen Aste fiederig verzweigt und mit nadel-
artigen Blittern besetzt. Diese gehen angenéhert senkrecht von der Achse ab und biegen
dann sichelférmig nach oben um, so daB sie mit der Spitze mehr oder weniger parallel zur
Achse aufwirts gerichtet sind. Basal sind die Bldttchen nicht an der Achse herablaufend.
Meist erreichen sie eine Liange von 7 — 8 mm. Mit einer basalen Breite von 1 —2 mm sind
die Blittchen von Ernestiodendron filiciforme etwas breiter als die von Walchia piniformis.
Beide Spezies sind im allgemeinen durch die unterschiedlichen Blattformen gut zu be-
stimmen. Zudem ist die Belaubung bei Ernestiodendron filiciforme etwas lockerer.

Stratigraphische Verbreitung

Ernestiodendron filiciforme wurde in den Bohrungen Apeldorn Z2 und Schade-
walde 2/75 angetroffen, jeweils in Assoziation mit Walchia piniformis (JOSTEN 1995). Beide
Arten, die meist zusammen gefunden werden, sind charakteristisch fiir die Schichten des
Autuns. Ahnlich wie Walchia piniformis tritt auch Ernestiodendron filiciforme bereits in
dlteren Schichten auf. So geben DOUBINGER (1956: 41) Ernestiodendron filiciforme aus
dem hoheren Stefan in Frankreich und WAGNER & LEMOS DE Sousa (1983: 134) aus dem
tieferen Stefan C in Portugal an.



64

4 Zur Pflanzenstratigraphie des hoheren
Oberkarbons und Rotliegend

Die Entwicklung der Pflanzenwelt im Laufe des Oberkarbons und Rotliegend — sowohl
der einzelnen Arten und Gattungen als auch der Pflanzenassoziationen — erlaubt eine strati-
graphische Gliederung der Schichtenfolge. Sie ergibt sich aus der vertikalen Verbreitung
der Pflanzen, wobei neben der Hauptverbreitung eventuelle frithe Vorldufer und ebenso
spite Nachldufer der Spezies zu beachten sind (s. Tab. 3, S. 67 — 69, Tab. 4, S. 72 - 73, u.
JOSTEN 1991: 355 — 358). Die Untersuchung moglichst umfangreicher Pflanzenassozia-
tionen schiitzt vor der Uberbewertung solcher Vor- und Nachldufer; sie vermittelt ein Bild
der okologischen Gegebenheiten und fiihrt zu zuverlédssigen Altersdatierungen.

Bei der Untersuchung von Bohrungen steht allerdings nur eine begrenzte Anzahl Fossi-
lien zur Verfiigung, und die Florenfolge ist bei den zumeist nur vereinzelt angesetzten
Kernmirschen nicht zu erkennen. Das macht natiirlich die stratigraphische Einstufung
schwieriger und 148t, im Vergleich zu anderen Aufschliissen, meist nur eine weniger detail-
lierte Gliederung zu.

Okologisch bedingte Unterschiede von Pflanzenassoziationen sind im flézfiihrenden
Oberkarbon meist von untergeordneter Bedeutung, da die Fossilfunde durchweg der fl6z-
fithrenden Fazies angehoren. Jedoch im deutsch-niederldndischen Grenzgebiet, bei Hasten-
rath, wurde im tiefen Namur eine hygrophile Flora neben mesophilen Pflanzenresten ge-
funden (vgl. S. 75 u. vaAN AMEROM & JOSTEN & GAIPL 1997). Aus dem Namur des Ostrau-
Karwiner Steinkohlengebietes hat HAVLENA (1971) ebenfalls zeitgleiche, aber 6kologisch
unterschiedliche Pflanzen beschrieben und unterscheidet eine hygrophile von einer meso-
philen Beckenflora. Aus dem limnischen Raum von Westeuropa (Frankreich, Spanien)
haben BROUTIN et al. (1986) zeitgleiche Floren mit Stefan- und Autun-Charakter be-
schrieben.

Auch im hoheren Oberkarbon der nordwestdeutschen Ablagerungen, namentlich vom
hoheren Westfal D an, treten 6kologische Unterschiede der Floren in Erscheinung. In zu-

nehmendem Male muf3 hier mit Pflanzen trockenerer Standorte gerechnet werden
(s. S. 68).

4.1 Westfal D

Das Westfal D beginnt definitionsgeméB mit dem ersten Auftreten von Neuropteris
ovata HOFFMANN. Im Ruhrgebiet kommt die Art noch nicht vor; dort diirfte die West-
fal C/D-Grenze etwa 80 bis 100 m oberhalb der jiingsten Karbon-Schichten der Bohrung
Specking 1 liegen (JOSTEN 1991: 366). Im Karbon des Osnabriicker Berglandes liegt das
erste Vorkommen der Leitspezies in Ibbenbiiren iiber dem Fl6z Dickenberg (Abb. 34). Es
wird mit dem Fl6z Zweibinke am Piesberg gleichgestellt, wo Neuropteris ovata aber bis-
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Abb. 34

Vereinfachte Schichtenschnitte des jungeren
Oberkarbons im Osnabriicker Bergland
(nach JosSTEN & KOwING & RABITZ 1984)
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lang nicht festgestellt wurde. Dort ist die Spezies aus den Dachschichten der Floze Drei-
binke, Mittel und Johannisstein bekannt, doch wurde sie immer nur vereinzelt, allenfalls
in einigen wenigen Exemplaren angetroffen.

Neuropteris ovata wird zwar im Westfal D mit einiger RegelméBigkeit gefunden, doch
ist die Spezies, namentlich in den tiefsten Schichten, eine recht seltene Pflanze. Das ist fiir
ein stratigraphisches Leitfossil ein Nachteil, besonders bei der Bearbeitung von Bohr-
kernen. Bei der Suche nach anderen biostratigraphischen Indizien fiir das tiefe Westfal D
bietet sich nach den Untersuchungen im norddeutschen Raum Annularia stellata
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SCHLOTHEIM an, obwohl die Spezies in anderen Gebieten auch aus dlteren Schichten ange-
geben wird (vgl. S. 18). Daneben ist Asterophyllites equisetiformis (STERNBERG)
BRONGNIART f. equisetiformis VOGELLEHNER zu nennen. Diese etwas breitbléttrige Laub-
form wurde im Ruhrrevier, auch in den jiingsten Schichten des Westfals C, nicht angetrof-
fen. Sie ist aber im tiefen Westfal D des Piesberges nicht selten und reicht in den nord-
deutschen Tiefbohrungen bis in das Stefan und Rotliegend. Uber die Flora im Westfal D
des Lothringer Karbon-Gebietes und den Vergleich mit anderen Gebieten hat
LAVEINE (1977) geschrieben.

In den inselartigen Karbon-Aufbriichen des Osnabriicker Berglandes — bei Ibbenbiiren,
am Hiiggel und am Piesberg bei Osnabriick — sind die Schichten des dlteren Westfals D
gut aufgeschlossen (JOSTEN & KOWING & RaBITZ 1984). Sie fiihren in den Dachschichten
der Kohlenfloze eine arten- und individuenreiche Flora. Die stratigraphisch wichtigsten
Pflanzen des #lteren Westfals D, vom Fl6z Dickenberg beziehungsweise Floz Zweibinke
(Grenze Westfal C/D) bis zu den jiingsten erschlossenen Tonsteinen im Bereich von Floz
Itterbeck (Abb. 34), sind:

Calamites (Stylocalamites) suckowi BRONGNIART
Calamites (Stylocalamites) undulatus STERNBERG
Calamites (Diplocalamites) rugosus GOTHAN

Calamites (Calamitina) goepperti (ETTINGSHAUSEN) WEISS
Annularia stellata SCHLOTHEIM

Annularia radiata BRONGNIART

Annularia sphenophylloides (ZENKER) GUTBIER
Asterophyllites longifolius (STERNBERG) GOTHAN
Asterophyllites equisetiformis (STERNBERG) BRONGNIART
Sphenophyllum emarginatum (BRONGNIART) BRONGNIART
Lepidodendron obovatum STERNBERG

Asolanus camptotaenia W0oOD

Sigillaria principis WEISS

Sigillaria cf. tesselata BRONGNIART

Eusphenopteris striata (GOTHAN) E. O. NovIK
Mariopteris nervosa (BRONGNIART) ZEILLER
Mariopteris sauveuri (BRONGNIART)

Mariopteris robusta KIDSTON

Pecopteris spp.

Alethopteris serli (BRONGNIART) GOPPERT

Alethopteris grandini (BRONGNIART)

Neuropteris tenuifolia SCHLOTHEIM

Neuropteris attenuata LINDLEY & HUTTON

Neuropteris dussarti LAVEINE

Neuropteris ovata HOFFMANN

Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN

Reticulopteris miinsteri (EICHWALD) GOTHAN

Cordaites principalis (GERMAR)
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Die Pflanzengemeinschaft entspricht im wesentlichen der der Pflanzenzone H von Dix
(1934) in GroBbritannien und der der Assise de Bruay, Faisceau de Du Souich, in Nord-
frankreich (LAVEINE 1967).

AuBerhalb der Karbon-Aufbriiche des Osnabriicker Berglandes ist das Westfal D (neben
dlteren und jiingeren Schichten) im tiefen Untergrund von Norddeutschland durch die
Bohrtitigkeit der Erddl-Erdgas-Industrie erschlossen worden. Diese Bohrungen wurden
in der Mehrzahl paldobotanisch untersucht (vgl. Abb. 2 u. JOoSTEN 1995). Obgleich in den
meisten Bohrungen nur relativ wenige Abschnitte gekernt wurden, gibt doch die Vielzahl
der Aufschliisse ein umfassendes Bild von der Vegetation der jiingsten Westfal-Zeit. Dabei
sind vor allem die Tiefenaufschliisse im Westemsland, namentlich die Bohrungen Itterbeck-

Tabelle 3

Stratigraphische Verbreitung und Haufigkeit der Pflanzenfossilien
vom héheren Oberkarbon bis zum Rotliegend Norddeutschlands
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Halle Z5, Neuenhaus Z2, Norddeutschland 8, Ratzel Z2, Ratzel Z3, Ratzel Z6, Wielen Z4
und Wielen Z7 zu nennen.

Von besonderem paldobotanischem und geologischem Interesse ist die Bohrung Nord-
deutschland 8, die in mehreren Kernmérschen eine typische Westfal-D-Makroflora zutage
forderte. In dieser Schichtenfolge wurde von DORING & WINTGEN (1996) eine Mikroflora
festgestellt, die fiir ein deutlich , jiingeres Alter* spricht, fiir hoheres Stefan B bis Stefan C.
Uber und zum Teil zwischen den Schichten mit diesen , jiingeren Sporenformen® liegt wie-
der eine charakteristische Makro-Pflanzengemeinschaft des Westfals D (JOSTEN 1995).

Diese unterschiedlichen Floren im Bereich der Ems-Senke werden als zeitgleiche, aber
okologisch unterschiedliche Assoziationen gedeutet (JOSTEN 1995: 222 — 227). Das ist im

Tabelle 3 (Fortsetzung)
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Zusammenhang mit einem enger gewordenen Ablagerungsraum zu sehen, der zu dkolo-
gischen (faziellen) Unterschieden auf kleinerem Raum fiihrte. So findet sich heute neben
der Vegetation der feuchten Gebiete eine zeitgleich entstandene Pflanzengesellschaft der
trockeneren Standorte, wie sie sonst aus dem Stefan und Rotliegend bekannt ist. Dazu
kommen sicher auch klimatische (? kleinklimatische) Verinderungen. Erste Anzeichen
eines trockener werdenden Klimas sind bereits im Westfal C zu erkennen (JOSTEN 1962).
Im tiefen Westfal D und im Stefan deuten auch die primir rot gefirbten Sedimente auf
eine zunehmende Ariditit des Klimas hin (HEDEMANN & TEICHMULLER 1971: 139; JOSTEN
& KOWING & RABITZ 1984: 18). Diese Uberlegungen werden durch die Untersuchungs-
ergebnisse von SELTER (1990) gestiitzt, der in der variscischen Gebirgsbildung einen starken
EinfluB auf das Klima (hohere Ariditit infolge Regenschatten) und die Ausbildung der

Tabelle 3 (Fortsetzung)
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Paldoboden im nordwestdeutschen Oberkarbon sieht. Auerdem mdgen auch geringe mor-
phologische Hohenunterschiede der Landschaft, vielleicht von nur wenigen Metern, das
Vegetationsbild mit geprédgt haben.

Um diese ,,junge Sporenassoziation, die im Liegenden und im Hangenden von einer
Westfal-D-Makroflora begleitet wird, in ihrer vertikalen und regionalen Verbreitung
genauer zu erfassen, wurden weitere Sedimentproben aus der Bohrung Norddeutschland 8
und ebenso aus verschiedenen Teufen der Bohrungen Adorf Z11, Adorf Z13, Frenswegen 5,
Itterbeck-Halle Z5 und Kalle Z4 im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen auf-
bereitet. AuBler vereinzelten Sporenformen wurden aber keine Palynomorphen gefunden.

Dagegen fiihrten umfangreiche Untersuchungen an der niederlédndischen Bohrung De
Lutte-6 (mit einem vollstdndig gekernten Karbon-Profil und einer charakteristischen West-
fal-D-Makroflora) zu denselben Ergebnissen wie bei der Bohrung Norddeutschland 8.
Auch dort wurde im tieferen Westfal D, oberhalb des Itterbeck-Horizontes (Abb. 34), eine
Mikroflora mit ,,Stefan-Charakter* angetroffen. VAN DER ZWAN et al. (1993) schreiben dazu:

The presence in Westphalian D of palynofloras of distinct Stephanian aspect in the well De
Lutte-6 indicates a lateral coexistence of ,,Westphalian and ,,Stephanian* microfloras during
a certain period of time. This feature may be compared to the rejuvenation of floras at the
Carboniferous-Permian transition (BROUTIN et al. 1990) suggesting the lateral coexistence of
»Stephanian“ and ,,Autunian® floras during a variable time span. The relatively early occur-

rence of the Potonieisporites abundance in Well De Lutte-6 can be explained in the same way:
by local environmental conditions becoming more favourable for ,,Stephanian‘ elements.

Die beiden Tiefenaufschliisse im deutsch-niederldndischen Grenzgebiet stehen nur
wenige Kilometer voneinander entfernt (Abb. 2) und lassen sich gut konnektieren
(VAN TONGEREN & WONG 1996).

In diesem Zusammenhang ist auch die Bohrung Haaksbergen 1 von Interesse, die siid-
westlich der Bohrung De Lutte-6 niedergebracht wurde (BLESS & LOBOZIAK & STREEL
1977). Dort wurde in einer 1,6 m méchtigen Sedimentschicht des obersten Westfals C eine
fiir diesen Zeitabschnitt sehr untypische Mikroflora angetroffen, wie sie sonst aus dem
Stefan und Autun bekannt ist. Sie wird dort in den stratigraphisch gut belegten Westfal-
Schichten als ,,Hinterland-Flora“, als Vertreter eines trockeneren Standortes im Bereich
des Mittelniederldndischen Hochs, beschrieben.

Wie im deutsch-niederléndischen Grenzgebiet sind dhnliche ,,zeitgleiche Vorkommen
von unterschiedlichen Pflanzen* auch aus anderen Gebieten bekannt (JOSTEN 1995:
224 - 225). So geben beispielsweise WAGNER & SPINNER (1972) aus dem Westfal D des
Forest-of-Dean-Kohlengebietes (Gloucestershire, England) eine Mikrosporenassoziation
an, die einer Stefan-Mikroflora vergleichbar ist.

Wihrend das Westfal D im norddeutschen Raum in zahlreichen Tiefenaufschliissen
erkundet werden konnte, sind Schichten mit einer Stefan- oder Rotliegend-Flora nur durch
wenige Bohrungen erschlossen worden, und dann auch nur in kurzen Kernstrecken
(HEDEMANN 1985). Somit liegen aus diesem stratigraphischen Bereich auch nur wenige
Pflanzenfossilien vor (JOSTEN 1995).
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4.2 Stefan

Das Stefan beginnt mit einem Basissandstein, der diskordant iiber stratigraphisch ver-
schiedenen Abschnitten des Westfals D oder Westfals C liegt (HEDEMANN 1985). Eine fiir
das Stefan recht typische Flora hat FIEBIG (unver6ff. Ber., s. JOSTEN 1995: 191) aus der
Bohrung Uelsen Z1 im Westemsland geborgen:

Annularia spicata GUTBIER

Sphenophyllum verticillatum SCHLOTHEIM (mehrere Stiicke)
Sphenophyllum cf. emarginatum (BRONGNIART) BRONGNIART
Pecopteris unita BRONGNIART

Pecopteris lamuriana HEER

Pecopteris polymorpha BRONGNIART

Lebachia sp.

Odontopteris subcrenulata ROST

Odontopteris osmundaeformis SCHLOTHEIM

Die Spezies sind zum Teil auch im Westfal D oder im Unterrotliegend anzutreffen, doch
spricht die Assoziation als ganze fiir ein Stefan-Alter, vielleicht fiir das hohere Stefan.

Mit einiger Wahrscheinlichkeit hat auch die Bohrung Frenswegen 5 im Westemsland
Stefan durchbohrt, jedoch ist, aufler einem Exemplar von Odontopteris subcrenulata ROST
(Abb. 30), die Begleitflora wenig aussagekriftig (JOSTEN 1995: 62 — 64).

4.3 Rotliegend

Die Flora des Rotliegend aus den norddeutschen Tiefbohrungen wird am besten in der
Bohrung Apeldorn Z2 im Emsland (Abb. 2) vorgestellt, die nachstehende Spezies zutage
brachte:

Calamites sp.

Annularia sphenophylloides (ZENKER) GUTBIER
Asterophyllites equisetiformis (STERNBERG) BRONGNIART
Sphenopteris germanica WEISS

Pecopteris cf. lamuriana HEER

Pecopteris sp.

Neuropteris sp. (groBblittrige Form)
Odontopteris osmundaeformis SCHLOTHEIM
Callipteris naumanni GUTBIER

Walchia piniformis STERNBERG

Ernestiodendron filiciforme (SCHLOTHEIM) FLORIN
Walchia sp.
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Diese Pflanzengesellschaft ist zunéchst charakterisiert durch das Hervortreten der Koni-
feren mit Walchia piniformis und Ernestiodendron filiciforme. Daneben sind Sphenopteris
germanica, Odontopteris osmundaeformis und Callipteris naumanni fiir die Altersdatierung
wichtig. Als Seltenheit ist auch ein groBblittriger Abdruck zu nennen, der wegen mangel-
hafter Erhaltung nur als Neuropteris sp. angesprochen werden kann (s. S. 53). Solche Blatt-
formen, zum Beispiel Neuropteris auriculata BRONGNIART, kommen im Stefan und im
Rotliegend vor.

In der Tabelle 3 ist die stratigraphische Verbreitung der Pflanzenfossilien vom hoheren
Oberkarbon bis zu den Rotliegend-Schichten Norddeutschlands, aus den Tiefbohrungen

Tabelle 4

Stratigraphische Verbreitung und Haufigkeit der Pflanzenfossilien
im hoheren Oberkarbon des Saar-Lothringer Kohlenbeckens
(nach Laveine 1989)
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und den Osnabriicker Karbon-Vorkommen, zusammengestellt. Dabei sind drei Haufig-
keitsstufen (hdufig, mehrfach, vereinzelt) unterschieden. Zum Vergleich zeigt Tabelle 4
die stratigraphische Verbreitung und Haufigkeit der Pflanzenfossilien im hoheren Ober-
karbon des Saar-Lothringer Kohlenbeckens, soweit die einzelnen Spezies bei LAVEINE
(1989) angefiihrt sind.

Die Ubereinstimmung der stratigraphischen Verbreitung in dem limnischen und dem

paralischen Raum ist insgesamt betrachtet gut. Einzelne Spezies im Saar-Lothringer Gebiet
zeigen eine etwas groflere vertikale Verbreitung. Das diirfte in erster Linie auf die umfang-
reicheren Fossilfunde aus diesen Kohlenrevieren zuriickzufiihren sein, denen im nord-

Alethopteris serli

Alethopteris grandini

Neuropteris tenuifolia

Neuropteris rarinervis (attenuata)

Neuropteris ovata

Neuropteris scheuchzeri

Paripteris pseudogigantea
Paripteris linguaefolia

Linopteris neuropteroides

Linopteris obliqua

Cordaites sp.

deutschen Raum nur die Funde aus dem
Osnabriicker Karbon (dlteres Westfal D) und aus
den Tiefbohrungen gegeniiberstehen. Einige
Differenzierungen diirften aber auch in den
unterschiedlichen Lebensraumen zu sehen sein.
So ist Annularia stellata SCHLOTHEM in den par-
alischen Ablagerungen eine charakteristische
Pflanze des Westfals D; im Saar-Lothringer
Gebiet ist die Spezies bereits im Westfal C nicht
selten. Neuropteris attenuata LINDLEY &
HutToN (al. N. rarinervis BUNBURY) ist im par-
alischen Gebiet hdufig und reicht bis in das
hohere Westfal D und damit deutlich hoher als
in den Saar-Lothringer Ablagerungen, wo sie im
hoheren Westfal B und tieferen Westfal C ver-
breitet ist. Reticulopteris miinsteri (EICHWALD)
GoTHAN ist im Westfal C und D der paralischen
Ablagerungen ein héufiges und charakteristisches
Fossil, das im Saar-Lothringer Gebiet fehlt.
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5 Uberblick iiber die Entwicklung der
Pflanzenassoziationen im Oberkarbon und Rotliegend

Die Flora vom tiefen Oberkarbon bis zum tiefen Perm (Rotliegend) fand im Zusam-
menhang mit der Kohlebildung giinstige Voraussetzungen fiir eine fossile Erhaltung. Im
Vergleich mit anderen Formationen der Erdgeschichte wurde daher, besonders in den
Hangendschichten der Kohlenfloze, eine reichhaltige Flora konserviert (s. JOSTEN 1983,
1991). Es ist die Vegetation der Feuchtgebiete — eine Waldmoorflora —, die neben dem In-
dividuenreichtum eine groe Formenfiille entwickelt hat. Dagegen ist die Flora der hoheren
Lagen, der Abtragungsgebiete des Variscischen Gebirges, kaum bekannt.

Nach FORSTER & WARRINGTON (1985) ist das Oberkarbon zeitlich vor 290 = 5 bis
325 + 5 Millionen Jahren einzuordnen, wovon das Namur etwa 15 Millionen und das
Westfal und Stefan jeweils etwa 10 Millionen Jahre umfassen. In dieser Zeit herrschte all-
gemein ein warmes und feuchtes Klima vor. Entsprechend zeigt die Sumpfflora — insge-
samt betrachtet — ein recht einheitliches Bild. Es gab sicher kleinere klimatische
Schwankungen, die nicht nur das Landschaftsbild (zunehmende Verlandung) verdndert
haben, sondern auch zu Verinderungen der Pflanzenassoziationen und einzelner Pflanzen
fithrten. Naturgeméf vollziehen sich derartige Verdnderungen ganz allméhlich, so auch
der Ubergang vom Oberkarbon zur klimatisch trockeneren Rotliegend-Zeit.

5.1 Namur A
Untere Arnsberg-Schichten (Goniatiten-Zonen E2, H)

In diesem tiefen Oberkarbon (Abb. 35*, S. 76 — 77) sind in Westdeutschland nur wenige
pflanzenfiihrende Schichten aufgeschlossen; dagegen wurde in Siidlimburg/Niederlande
und im benachbarten Gebiet von Belgien eine reiche Flora dieses Alters geborgen
(vgl. JOSTEN 1983).

In einem neueren Fundpunkt bei Hastenrath (Hastenrather Kalkwerke, ostlich von
Aachen), der sehr wahrscheinlich im mittleren Namur A (Goniatiten-Zone E2, Arnsbergian)
einzuordnen ist, wurde eine Pflanzengemeinschaft geborgen, die einen Einblick in diese

* Die Vegetationsbilder (Abb. 35 — 39) zeigen, soweit das méglich ist, lebensnahe Pflanzen-
assoziationen. Sie wurden nach der in den betreffenden Schichten vorherrschend ange-
troffenen Flora zusammengestellt. Dabei sind die einzelnen Pflanzen nach den Rekonstruk-
tionen in der nachstehenden Literatur gezeichnet: Buisine (1961), CorsIN (1947), CRIDLAND
(1964), DALINVAL (1960), DIMICHELE & PHILLIPS (1995), DouBINGER & VETTER (1950), FLORIN
(1938 — 1945), HIRMER (1927), LAVEINE & LEMOIGNE & ZHANG (1993), MAGDEFRAU (1948, 1953),
SCHAARSCHMIDT (1968), ScriBAN (1947), STUR (1887).
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frithoberkarbonische Vegetation gibt (VAN AMEROM & JOSTEN & GAIPL 1997). Neben
Stammchen von Archaeocalamites sp., Asterophyllites tenuifolius (STERNBERG)
BRONGNIART und Sphenophyllum tenerrimum ETTINGSHAUSEN wurden Abdriicke von
Lepidodendron, Lepidostrobophyllum und Stigmaria-Wurzeln gefunden. AuBlerdem
konnten erfreulich viele Pteridophyllen der Gattungen Rhodea oder Diplotmema,
Sphenopteris und Lyginopteris gesammelt werden sowie nachstehende Spezies:

Sphenocyclopteridium bertrandii STOCKMANS & WILLIERE
Eusphenopteris hollandica GOTHAN & JONGMANS
Mariopteris renieri STOCKMANS & WILLIERE

Mariopteris mosana WILLIERE

Pecopteris aspera BRONGNIART

Alethopteris tectensis STOCKMANS & WILLIERE
Neuralethopteris schlehani STUR

Neuropteris trnavkiana PURKYNOVA

Die Pflanzengemeinschaft von Hastenrath ist mit der nahegelegenen Epen-Flora in den
Niederlanden und in Belgien vergleichbar.

Etwas jiinger, im Namur A (Goniatiten-Zone H, Chokiérian — Alportian), wird die Flora
des Ziegeleiaufschlusses Uhlenbruch (dlterer Teil des Aufschlusses) im Ruhrkarbon
(stidlich von HaBlinghausen) eingestuft (JOSTEN 1983: 158). Hier sind insbesondere fol-
gende Spezies vertreten:

Calamites (Mesocalamites) cistiiformis STUR

Calamites (Mesocalamites) renieri STOCKMANS & WILLIERE
Calamites (Mesocalamites) sp.

Calamites (Calamitina) sp.

Asterophyllites gothani LEGGEWIE & SCHONEFELD

Sigillaria sp. (thytidolepe Art, vereinzelt)

Eusphenopteris hollandica GOTHAN & JONGMANS
Pecopteris (Senftenbergia) aspera BRONGNIART
Neuropteris mathieui STOCKMANS & WILLIERE

Im Vergleich zur Flora aus dem unteren und mittleren Namur A von Belgien fehlen im
Aufschluff HaBlinghausen in den jiingsten Schichten des Namurs A Sphenophyllum
tenerrimum ETTINGSHAUSEN, die zierlichen Blitter der Sphenopteris-Arten sowie die
Gattung Rhodea (al. Rhodeopteridium)-Pflanzen, die im dlteren und mittleren Namur A
von Belgien charakteristische Florenelemente darstellen.

Aus Siidlimburg, etwa 10 km 6stlich von Hastenrath, hat JONGMANS (1927) eine inter-
essante Flora beschrieben, die allgemein als Gulpen-Flora bekannt wurde. Sie ist charakteri-
siert insbesondere durch Sphenophyllum tenerrimum ETTINGSHAUSEN, Gulpenia limburg-
ensis GOTHAN & JONGMANS und Sphenopteris gulpeniana GOTHAN & JONGMANS. Es sind
durchweg kleinblittrige Pflanzen, die den Eindruck einer verdrifteten Pflanzengemein-
schaft machen (VAN AMEROM & JOSTEN 1978). Sie setzt sich zusammen aus Pflanzen
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Pteridophyllen (Sphenopteris, Eusphenopteris, Mariopteris, Alethopteris, Neuralethopteris, Neuropteris u.a.)

Abb. 35 Vegetationsbild des Namurs A
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trockenerer Standorte (upland flora) und mehr feuchtigkeitsliebenden (hygrophilen) Arten.
Diese Gulpen-Flora wird heute als etwa zeitgleich mit der Epen-Flora aus Siidlimburg in
das Namur A (Arnsbergian und Chokiérian) eingestuft (VAN AMEROM & JOSTEN &
GarprL 1997).

Vergleichbare Pflanzengemeinschaften haben vAN LECKWIICK & STOCKMANS (1956)
aus dem deutsch-belgischen Grenzgebiet und ebenso LEARY (1981) aus dem Namur A von
Illinois/USA beschrieben.

5.2 Namur B
Obere Arnsberg-Schichten (Goniatiten-Zone R1)

Im &dlteren Namur B (Kinderscoutian) sind die Mesocalamiten weiterhin sehr héiufig
und beherrschen das Vegetationsbild. Daneben wurden vereinzelt Lepidodendren und
Sigillarien beobachtet. Von den Pteridophyllen sind Mariopteris acuta BRONGNIART,
Pecopteris (Senftenbergia) plumosa (ARrTIS) BRONGNIART und besonders das Genus
Neuralethopteris mit den Spezies N. neuropteroides SUSTA, N. larischi SUSTA und N. den-
sifolia JOSTEN vertreten. Eusphenopteris hollandica GOTHAN & JONGMANS ist noch hdu-
fig. Dagegen sind die kleinbléttrigen Sphenopteris- und Rhodea-Arten des Namurs A nicht
mehr vorhanden. Insgesamt betrachtet unterscheidet sich die Pflanzengesellschaft der
Oberen Arnsberg-Schichten nicht wesentlich von der des Namurs A, jedoch tritt die
Gattung Neuralethopteris mit mehreren Arten und auch anteilmiBig stirker hervor.

Hagen- und Vorhalle-Schichten (Goniatiten-Zone R2)

Das jiingere Namur B (Marsdenian) lieferte aus dem siidlichen Ruhrkarbon eine sehr
reiche Flora. Dominierend bleiben die Mesocalamiten mit mehreren Arten der Annularia-
und Asterophyllites-Beblitterung. Die Lepidodendren bleiben noch recht selten, wihrend
die Gattungen Lepidophloios und Sigillaria wenigstens lokal ofter angetroffen werden.
Als spiter Nachldufer einer dlteren Flora wird der Einzelfund von Eleutherophyllum hama-
tum JOSTEN (JOSTEN 1983: 66 — 70) gewertet. Die Pteridophyllen entwickeln eine grofere
Formenfiille. Oft treten Eusphenopteris hollandica GOTHAN & JONGMANS und Mariopteris
acuta BRONGNIART auf, aber auch Alloiopteris (Corynepteris) angustissima (STERNBERG)
H. POTONIE, Alethopteris lonchitica (SCHLOTHEIM) STERNBERG, Neuralethopteris neuro-
pteroides SUSTA, Neuralethopteris larischi SUSTA, Neuralethopteris schlehani STUR,
Paripteris gigantea (STERNBERG) GOTHAN und lokal auch Cordaites principalis (GERMAR)
GEINITZ sind recht hdufig. Sehr vereinzelt wurden in den Vorhalle-Schichten die ersten
Exemplare von Alethopteris valida BOULAY, Alethopteris decurrens (ARTIS) ZEILLER und
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Neuropteris obliqua (BRONGNIART) ZEILLER angetroffen. Seltener, aber stratigraphisch cha-
rakteristisch fiir das jiingere Namur B sind Mariopteris mosana WILLIERE, Alethopteris
tectensis STOCKMANS & WILLIERE und Alethopteris edwardsi STOCKMANS & WILLIERE.

Das plotzliche Hervortreten der Pteridophyllen in den hoheren Schichten des Namurs B
ist zum Teil auf die guten Untersuchungsmoglichkeiten in den pflanzenreichen Auf-
schliissen von Ziegeleibetrieben zuriickzufiihren. Es ist aber auch von entwicklungsge-
schichtlicher und stratigraphischer Bedeutung. Das geht aus parallelen Entwicklungen im
deutsch-belgisch-niederldndischen Grenzgebiet hervor (JOSTEN 1983).

5.3 Namur C
Sprockhovel-Schichten (Goniatiten-Zone ? R2 — G1)

Wie im mittleren und &lteren Namur wird im Namur C das Vegetationsbild stark von
den Mesocalamiten und den dazugehorenden Annularia- und Asterophyllites-Laubformen
dominiert. Vereinzelt ist Sphenophyllum cuneifolium (STERNBERG) ZEILLER anzutreffen.
Die Lepidodendren und Sigillarien gewinnen anteilméfig mehr und mehr an Bedeutung.
Gleichzeitig werden die farnlaubigen Gewichse differenzierter, so daf3 sie mit einem
ansehnlichen Artenreichtum auftreten. Dabei nehmen die Spezies der Gattung
Neuralethopteris und Paripteris gigantea (STERNBERG) GOTHAN die vorherrschende
Stellung ein. Fiir die Altersdatierung ist das erste Auftreten von Lyginopteris bdumleri
(ANDRAE) H. POTONIE von Bedeutung. Bei den Mariopteriden lassen sich fiinf Spezies un-
terscheiden, davon erreicht aber nur Mariopteris acuta BRONGNIART das héhere Namur C
und die Westfal-Stufe.

In den obersten Schichten des Namurs, im Bereich der Kohlenfloze Hauptfloz — Sarns-
bianksgen, wurden die ersten Abdriicke von Calamites (Stylocalamites) undulatus
STERNBERG angetroffen. Von dort an nimmt das Subgenus Mesocalamites deutlich ab, und
die Calamiten mit an der Nodiallinie alternierenden Rippen nehmen entsprechend mehr
und mehr zu. Das ist die einzige erkennbare Verdnderung der Calamiten-Stimme im Ober-
karbon. Etwa geichzeitig, das heiit im Grenzbereich Namur/Westfal, ist auch in der
Beblitterung der Calamiten eine starke Verdnderung zu erkennen. Typische Namur-Formen
wie Annularia filiformis GOTHAN & JONGMANS, Annularia subradiata STOCKMANS &
WILLIERE, Asterophyllites hagenensis FIEBIG & LEGGEWIE, Asterophyllites gothani
LEGGEWIE & SCHONEFELD, Asterophyllites namuriana STOCKMANS & WILLIERE, Astero-
phyllites tener JONGMANS & GOTHAN sowie Asterophyllites unguis JONGMANS & GOTHAN
sterben im hoheren Namur aus und werden im Westfal durch andere Blattformen ersetzt.

Im Namur C treten im Ruhrkarbon die ersten Kohlenfl6ze auf. Die Hangendschichten
der Floze fithren zumeist eine gut konservierte Flora. Diese unterscheidet sich nicht von
der Flora in den tieferliegenden, flozfreien Schichten. Mit der Kohlebildung ist somit keine
Verdnderung des Vegetationsbildes verbunden (JOSTEN 1983).
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5.4 Westfal A
Witten- und Bochum-Schichten

Im Westfal A (Abb. 36, S. 82 — 83) setzt sich bei den Calamiten-Stimmen die Ent-
wicklung aus dem oberen Namur fort. So wie die Mesocalamiten zuriicktreten, werden
die typischen Vertreter der Westfal-Stufe héufiger. Die dazugehorenden Laubformen aus
dem Namur sind verschwunden; an ihre Stelle treten im Westfal A eine Reihe anderer
Spezies, insbesondere Annularia radiata (BRONGNIART) STERNBERG, Annularia ramosa
WEISS, Annularia jongmansi WALTON, Annularia sphenophylloides (ZENKER) GUTBIER und
Annularia microphylla SAUVEUR.

Die Lepidodendren und Sigillarien entwickeln in der Differenzierung der Stamm-
strukturen eine grofle Artenvielfalt. Gleichzeitig erfahren die Pteridophyllen in den Laub-
formen fast aller Genera eine starke Entwicklung. Bei den sphenopteridischen Blattformen
sind es vor allem die mit Renaultia- und Zeilleria-Fruktifikationen.

Als stratigraphisch wichtige neu auftretende Spezies sind zu nennen:

Lyginopteris hoeninghausi (BRONGNIART) H. POTONIE
Eusphenopteris obtusiloba (BRONGNIART) E. O. NovIK
Palmatopteris furcata (BRONGNIART) H. POTONIE
Mariopteris dernoncourti ZEILLER

Neuralethopteris rectinervis KIDSTON

Lonchopteris eschweileriana ANDRAE

Lonchopteris rugosa BRONGNIART

Linopteris neuropteroides (GUTBIER) ZEILLER

Mit den Lonchopteris- und Linopteris-Arten treten im Westfal A die ersten Pflanzen mit
einer Maschenaderung auf und kiinden damit eine neue phylogenetische Entwicklung der
Blatter an.

5.5 Westfal B
Essen- und Horst-Schichten

Das Westfal B ist eine Zeit, in der die Gesamtentwicklung der Flora sehr ruhig verlduft;
das Vegetationsbild des Westfals A bleibt im wesentlichen erhalten. Weder bei den
Articulaten (Schachtelhalmgew#chse) noch bei den Lycopsiden (Birlappgewichse) ist
eine grofBere Verdnderung zu erkennen. Einige Arten treten neu auf, doch bleiben sie zu-
meist selten und sind somit stratigraphisch von untergeordneter Bedeutung, wie Annularia
pseudostellata H. POTONIE, Bothrodendron punctatum LINDLEY & HUTTON sowie einige
farnlaubige Gewichse.
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In den Essen-Schichten wurde auffallend héufig Lonchopteris rugosa BRONGNIART ange-
troffen, aber nur im zentralen Bereich des Ruhrkarbons. In nordlicher Richtung geht die
Art deutlich zuriick. Sie wurde in keinem der norddeutschen Tiefenaufschliisse beobachtet,
obwohl mehrere Aufschliisse aus dem entsprechenden stratigraphischen Bereich eine gute
Flora zutage brachten (z. B. die Brg. Bevergern 1 westlich Osnabriick, Dorfmark Z1 siidlich
Hamburg, Randzel 1 und Hohe Horn Z1, beide siidlich Borkum). Dagegen ist die Spezies
in der Bohrung Straeten 1 bei Heinsberg (nordlich von Aachen) wieder vertreten.

5.6 Westfal C
Dorsten- und Lembeck-Schichten

Fiir die Articulaten bringt die Zeit des Westfals C nur bei den Beblitterungsarten
Verdnderungen. Annularia sphenophylloides (ZENKER) GUTBIER und Sphenophyllum emar-
ginatum (BRONGNIART) BRONGNIART, die vereinzelt bereits im Westfal B auftreten, nehmen
im aufsteigenden Profil mehr und mehr zu. Die Lycopsiden zeigen keine Differenzierung;
der Hohepunkt dieser Pflanzen ist liberschritten und viele Spezies, insbesondere der Sigilla-
rien, sterben aus. Nur die Pteridophyllen zeigen eine positive Entwicklung. An die Stelle
mehrerer ausfallender Arten treten neue; andere Spezies werden plotzlich auffallend hiu-
fig gefunden und setzen damit eine deutliche Zeitmarke, wie Alethopteris corsini BUISINE
und Neuropteris semireticulata JOSTEN.

Neben einigen weiteren Pteridophyllen, die in den Lembeck-Schichten erstmalig vor-
kommen, verdient Linopteris neuropteroides (GUTBIER) ZEILLER besondere Beachtung.
Die Art beginnt im Oberen Westfal A (Bochum-Schichten) und ist im hoheren Westfal B
(Horst-Schichten) und tieferen Westfal C (Untere Dorsten-Schichten) des Ruhrkarbons
ausgesprochen selten. Dann nimmt die Héufigkeit der Pflanze bis in die Lembeck-Schich-
ten auffallend zu und kennzeichnet besonders die Abschnitte mit den Flozgruppen Odin,
Parsifal und Siegfried. Ahnlich verhilt sich Linopteris neuropteroides auch im Ibben-
biirener Karbon, wo die Art etwas frither gehduft vorkommt, ndmlich im Bereich des
Flozes 2, das etwa der Flozgruppe Kobold-Loki des Ruhrreviers entspricht.
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5.7 Westfal D

Das dltere Westfal D (Abb. 37, S. 86 — 87) ist aus dem Osnabriicker Karbon mit
einer reichen Flora aus dem Hangenden der Kohlenfloze gut bekannt (JOSTEN & KOWING
& RaABITZ 1984). Es enthilt noch héufig die persistenten Arten Calamites (Stylocalamites)
suckowi BRONGNIART, Calamites (Stylocalamites) cisti BRONGNIART und Calamites
(Stylocalamites) undulatus STERNBERG. Daneben wird vereinzelt Calamites (Calamitina)
goepperti (ETTINGSHAUSEN) STERNBERG und als neu hinzukommende Spezies Calamites
(Diplocalamites) rugosus GOTHAN gefunden. Charakteristisch sind Annularia stellata
SCHLOTHEIM und Asterophyllites equisetiformis (STERNBERG) BRONGNIART f. equisetiformis
VOGELLEHNER neben dem hidufigen Vorkommen von Sphenophyllum emarginatum
(BRONGNIART) BRONGNIART.

Die Lepidodendren treten mehr und mehr zuriick; nur Lepidodendron obovatum
STERNBERG, Lepidodendron lycopodioides STERNBERG und gelegentlich auch Lepidophloios
laricinus STERNBERG sowie Asolanus camptotaenia WooD werden noch angetroffen. Die
Sigillarien der #lteren Westfal-Schichten sind nicht mehr vorhanden. An ihre Stelle treten
jetzt Sigillaria principis WEISS und Sigillaria cumulata WEISS, die aber beide nur selten
gefunden werden.

Bei den Pteridophyllen ist die artenreiche Gattung Sphenopteris noch mit einigen
Spezies vertreten, die aber stratigraphisch keine nennenswerte Bedeutung haben. Von den
Eusphenopteriden ist nur noch Eusphenopteris striata (GOTHAN) E. O. Novik vorhanden,
die auch zahlreich anzutreffen ist. Auflerdem kommen noch Mariopteris nervosa
(BRONGNIART) ZEILLER, Mariopteris sauveuri (BRONGNIART) und Mariopteris robusta
KIDsToN vor. Die Gattung Pecopteris tritt mit neuen Arten auf und gewinnt zunehmend
an Bedeutung. Alethopteris lonchitica (SCHLOTHEIM) STERNBERG, die sich vom Namur B
an in unverédnderter Form darstellt, tritt neben Alethopteris serli (BRONGNIART) GOPPERT
nur noch vereinzelt auf. Bemerkenswert sind Alethopteris grandini (BRONGNIART) und
Alethopteris pontica ZEILLER lber einigen Flozen, wenngleich beide Arten keine grofere
Héufigkeit erreichen (JosTEN 1991: 303 — 304). Hiufig sind dagegen Neuropteris tenuifo-
lia SCHLOTHEIM, Neuropteris attenuata LINDLEY & HUTTON, Neuropteris scheuchzeri
HOFFMANN und Reticulopteris miinsteri (EICHWALD) GOTHAN. Die Art Linopteris neuro-
pteroides (GUTBIER) ZEILLER, die im Oberen Westfal C sehr hdufig vorkommt, wurde im
Osnabriicker Karbon bei Ibbenbiiren gelegentlich noch bis zum Fl6z Buchholz-Flottwell
gefunden. Neuropteris dussarti LAVEINE, die am Piesberg tiber dem Fl6z Dreibdnke in einer
groBeren Anzahl anzutreffen ist, konnte in den norddeutschen Bohrungen nicht nach-
gewiesen werden.

Die Spezies des Genus Paripteris sind bereits mit dem Westfal C weitgehend aus dem
Florenbild verschwunden. Nur Paripteris gigantea (STERNBERG) GOTHAN wurde im West-
fal D des Piesberges, im Bereich von Fl6z Johannisstein, noch in einzelnen Exemplaren
gesehen und Paripteris pseudogigantea (H. POTONIE) GOTHAN im Westfal D der Bohrung
Nordsee D1.
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Von den Gymnospermen soll Cordaites principalis (GERMAR) GEINITZ erwihnt werden.
Diese etwas derben Blattformen haben sich seit dem Namur A in morphologisch unver-
dnderter Form erhalten und wurden auch im dlteren Westfal D noch lokal haufiger angetrof-
fen.

Die hier umrissene Flora des dlteren Westfals D zeigt noch stark den Charakter der
mittleren Westfal-Zeit, wenngleich eine Anzahl Spezies ausfallen und andere neu auftreten.
Es ist eine kontinuierliche Uberleitung zur Flora des jlingeren, flozfreien Westfals D, das
in einer Anzahl Bohrungen im norddeutschen Raum erschlossen wurde.

Im jiingeren Westfal D (Abb. 38, S. 88 —89), oberhalb von Floz Itterbeck, dem
jiingsten Kohlenfl6z am Piesberg (Abb. 34, S. 65), werden die Stimme der Gattung
Calamites weiterhin oft gefunden, doch nehmen sie im aufsteigenden Profil ab, ebenso
die dazugehorenden Laubformen. Am hédufigsten wird noch Annularia sphenophylloides
(ZENKER) GUTBIER angetroffen, daneben auch Annularia stellata SCHLOTHEIM, eine fiir das
Westfal D charakteristische Spezies. Asterophyllites equisetiformis (STERNBERG)
BRONGNIART f. jongmansi VOGELLEHNER und Asterophyllites equisetiformis (STERNBERG)
BRONGNIART f. equisetiformis VOGELLEHNER sind noch nebeneinander anzutreffen, doch
wird die letztgenannte Form mit den breiteren Bléttchen haufiger. Sphenophyllum emar-
ginatum (BRONGNIART) BRONGNIART ist jetzt mit Abstand die hiufigste Spezies des Genus,
wenngleich Sphenophyllum cuneifolium (STERNBERG) ZEILLER auch noch vorkommt.

Von den Lycopsida (Barlappgewichse) sind die méichtigen Bdume der Gattungen
Lepidodendron, Lepidophloios, Asolanus und auch Sigillaria weitgehend verschwunden.
Nur sehr vereinzelt werden noch Lepidodendron aculeatum STERNBERG, Lepidodendron
lycopodioides STERNBERG und Lepidophloios laricinus STERNBERG gefunden oder auch
ein Vertreter der Gattung Sigillaria (S. cumulata WEISS oder S. brardi BRONGNIART). Gele-
gentlich werden auch Stigmaria-Appendices, die schlauchartigen Wurzelorgane der
Lepidophyten, im Sediment festgestellt.

Auch bei den Pteridophyllen gibt es eine starke Verdnderung. Die Gattungen
Sphenopteris, Alloiopteris, Eusphenopteris und Mariopteris verschwinden fast ganz aus
dem Vegetationsbild. Nur sehr selten wurden einzelne Blattformen in den Bohrungen beob-
achtet, die aber durchweg schlecht erhalten waren.

Ebenso sind von der Gattung Alethopteris die meisten Spezies nicht mehr vertreten; nur
Alethopteris serli (BRONGNIART) GOPPERT wird noch gefunden und ganz vereinzelt auch
Alethopteris lonchitica (SCHLOTHEIM) STERNBERG.

Ausgesprochen positiv verlduft die Entwicklung der Gattung Pecopteris, die sich sowohl
in der Zahl der Arten als auch der Individuen stark entfaltet. Wenn in der Westfal-Zeit noch
vier Pecopteris-Arten unterschieden werden, lassen sich im jiingeren Oberkarbon und Rot-
liegend wenigstens fiinfzehn Formspezies differenzieren; davon treten die meisten erst-
malig im Westfal D auf und werden zum Hangenden hin hiufiger.

Die Gattung Neuropteris ist auch im jiingeren Westfal D noch mit mehreren Arten ver-
treten. Neuropteris tenuifolia SCHLOTHEIM ist selten, dagegen werden Neuropteris atte-
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nuata LINDLEY & HUTTON, das Leitfossil Neuropteris ovata HOFFMANN und vor allem
Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN mit ziemlicher Regelmifigkeit angetroffen.

Es ist bemerkenswert, daB Reticulopteris miinsteri (EICHWALD) GOTHAN, die im tieferen
Westfal D des Piesberges hdufig vorkommt, in den jiingsten Westfal-Schichten der Tief-
bohrungen in Norddeutschland nur sehr vereinzelt angetroffen wurde (vgl. S. 53). Ahn-
liches wurde auch schon bei Lonchopteris rugosa BRONGNIART beobachtet, die im zentra-
len Bereich des Ruhrkarbons héufig ist, aber in den norddeutschen Tiefenaufschliissen
nicht mehr auftaucht (vgl. S. 81).

SchlieBlich bleiben die Cordaites-Blitter zu erwihnen, die seit dem tiefen Namur in
sehr persistenter Form auch im jiingeren Westfal D noch vorkommen. Man gewinnt den
Eindruck, daB sie zwar nicht mehr so oft gefunden werden; aber wo sie auftreten, sind sie,
selbst in den Bohrkernen, meist in mehreren Exemplaren vorhanden.

5.8 Stefan — Rotliegend

Die beiden Zeitabschnitte Stefan und Rotliegend (Abb. 39, S. 92 — 93) sind floristisch
zu trennen, wenn eine ausreichende Flora vorliegt. Die wenigen norddeutschen Bohrungen
in diesem stratigraphischen Bereich forderten aber bei kleinen Kernstrecken nur begrenzte
Pflanzengemeinschaften zutage, die zumeist eine Altersdatierung sowohl in das Stefan als
auch in das Unterrotliegend zulassen.

Die Calamiten-Stémme vom Typ Stylocalamites suckowi BRONGNIART sind des 6fteren
angetroffen worden und auch die Beblétterungsform Asterophyllites equisetiformis
(STERNBERG) BRONGNIART f. equisetiformis VOGELLEHNER. Daneben ist Sphenophyllum
emarginatum (BRONGNIART) BRONGNIART recht haufig und besonders Sphenophyllum ver-
ticillatum SCHLOTHEIM.

Die Lycopsiden sind praktisch mit allen Gattungen aus dem Florenbild verdrangt und
ebenso die typischen Pteridophyllen der Westfal-Zeit, insbesondere die Spezies der Gattun-
gen Mariopteris, Alethopteris, Reticulopteris und Linopteris. Auch die Neuropteriden der
Westfal-Zeit sind verschwunden. Allenfalls wurden einzelne Neuropteris-Blittchen
(? N. attenuata LINDLEY & HUTTON, N. ovata HOFFMANN) im Grenzbereich Westfal/Stefan
angetroffen, in Schichten, die mangels typischer Pflanzenspezies oder einer ausreichen-
den Pflanzengesellschaft nicht genauer datiert werden konnten.

An die Stelle der kleinbléttrigen Neuropteriden treten andernorts grobléttrige Spezies
wie Neuropteris auriculata BRONGNIART und Reticulopteris germari GIEBEL. Sie wurden
aber in den norddeutschen Bohrungen nicht angetroffen, jedenfalls nicht in bestimmbarer
Erhaltung. Nur in wenigen roten Sedimenten, oberhalb der ,.eigentlichen* pflanzenfiih-
renden Schichten, wurden einige, nicht genauer bestimmbare Abdriicke gesehen, so in der
Bohrung Apeldorn Z2 (s. S. 53).
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Die Gattung Pecopteris drangt jetzt in groler Zahl und Artenvielfalt absolut dominierend
in das Vegetationsbild (Abb. 39). Charakteristisch fiir das Stefan sind Sphenophyllum ver-
ticillatum SCHLOTHEIM und Odontopteris subcrenulata ROST. Beide Spezies haben im
Stefan ihre Hauptverbreitung, doch reichen sie bis in das Unterrotliegend hinauf.

Als charakteristische Pflanzen des Rotliegend wurden in der Bohrung Apeldorn Z2 im
Emsland Sphenopteris germanica WEISS, Odontopteris osmundaeformis SCHLOTHEIM,
Callipteris naumanni GUTBIER sowie jeweils in mehreren Exemplaren Walchia piniformis
STERNBERG, meist zusammmen mit Ernestiodendron filiciforme (STERNBERG) FLORIN,
angetroffen. Namentlich von Walchia piniformis sind ,,Vorlaufer* aus dem Stefan bekannt
(JosTEN 1995: 222 — 227), so daB bei sporadischen Funden, ohne entsprechende Begleit-
flora, die stratigraphische Einordnung unsicher ist. Ebenso ist das Vorkommen des Genus
Callipteris bereits in Schichten des Stefans bekannt (s. S. 59).
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Tafel 1

Fig. 1 Asterophyllites equisetiformis (STERNBERG) BRONGNIART f. equisetiformis
VOGELLEHNER
Westfal D — Stefan
Bohrung Fehndorf 2T; 3 372,6 m Teufe
nat. GroBe

Fig. 1a VergréBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x

Fig. 2 Asterophyllites equisetiformis (STERNBERG) BRONGNIART f. equisetiformis
VOGELLEHNER
Westfal D — Stefan
Bohrung Fehndorf 2T; 3 372,8 m Teufe

Fig.2a VergréBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x
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Tafel 2

Fig. 1 —2 Pecopteris (Senftenbergia) pennaeformis BRONGNIART var. major DALINVAL
Westfal C
Bohrung Bedekaspel Z1; 4 908,8 — 4 924,8 m Teufe
nat. GréBe

Fig. 1a VergréBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x

Fig.2a VergréBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x
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Tafel 3

Fig. 1 Pecopteris (Senftenbergia) pennaeformis BRONGNIART var. major DALINVAL
Gegendruck von Taf. 2: Fig. 1
Westfal C
Bohrung Bedekaspel Z1; 4 908,8 — 4 924,8 m Teufe
nat. GroBe

Fig.1a VergréBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x
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Fig. 1

Fig.1a

Fig. 2

Fig.2a

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 4 a

Tafel 4

Pecopteris spp.

Stefan

Bohrung ltterbeck-Halle Z5; 2 328,4 — 2 345,8 m Teufe
nat. GréBe

VergréBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x

Pecopteris (Asterotheca) lamuriana HEER

Stefan

Bohrung ltterbeck-Halle Z5; 2 328,4 — 2 345,8 m Teufe
nat. GroBe

VergréBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x

Pecopteris cf. (Asterotheca) lamuriana HEER

Stefan

Bohrung Itterbeck-Halle Z5; 2 328,4 — 2 345,8 m Teufe
nat. GréBe

Pecopteris (Asterotheca) lamuriana HEgR

Westfal D

Bohrung ltterbeck-Halle Z5; 2 438,5 — 2 441,9 m Teufe
nat. GroBe

VergréBerung von Fig. 4
Vergr. 3 x
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Fig. 1

Fig.1a

Fig. 2

Fig.2a

Fig. 3

Fig.3a

Fig. 4

Fig. 4 a

Tafel 5

Pecopteris (Asterotheca) arborescens (SCHLOTHEIM) STERNBERG
Oberes Westfal D — Stefan

Bohrung Kalle Z4; 3112,7 — 3 129,7 m Teufe

nat. Gro3e

VergréBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x

Pecopteris (Asterotheca) arborescens (SCHLOTHEIM) STERNBERG
Oberes Westfal D — Stefan

Bohrung Kalle Z4; 3 112,7 — 3 129,7 m Teufe

nat. GroBe

VergréBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x

Pecopteris cf. (Asterotheca) cyathea (SCHLOTHEIM) BRONGNIART
Westfal D

Bohrung Itterbeck-Halle Z5; 2 345,8 — 2 358,0 m Teufe

nat. GroBe

VergréBerung von Fig. 3
Vergr. 3 x

Pecopteris (Asterotheca) cyathea (SCHLOTHEIM) BRONGNIART
Stefan

Bohrung ltterbeck-Halle Z5; 2 277,4 m Teufe

nat. GréBe

VergréBerung von Fig. 4
Vergr. 3 x
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Fig. 1

Fig.1a

Fig. 2

Fig.2 a

Tafel 6

Pecopteris (Asterotheca) cyathea (SCHLOTHEIM) BRONGNIART
Oberes Westfal D — Stefan

Bohrung Kalle Z4; 3129,7 — 3 144,0 m Teufe

nat. GréBe

VergréBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x

Pecopteris (Asterotheca) cyathea (SCHLOTHEIM) BRONGNIART
Gegendruck von Fig. 1
nat. GroBe

VergréBBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x
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Fig. 1

Fig. 1 a

Fig. 2

Fig.2a

Tafel 7

Pecopteris affinis BRONGNIART

Westfal D

Bohrung Itterbeck-Halle Z5; 2 438,5 — 2 441,9 m Teufe
nat. GréBe

VergréBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x

Pecopteris (Asterotheca) lamuriana HEER

Westfal D

Bohrung Itterbeck-Halle Z5; 2 345,8 — 2 358,0 m Teufe
nat. GréBe

VergréBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x
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Fig. 1

Fig.1a

Tafel 8

Pecopteris (Asterotheca) lamuriana HEeR

oben und unten Einzelblattchen von Linopteris obliqua (BUNBURY)
Westfal D

Bohrung Norddeutschland 8; 2 567,2 — 2 583,7 m Teufe

nat. GroBe

VergréBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x
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Fig. 1

Fig.1a

Fig. 2

Fig.2a

Tafel 9

Pecopteris (Asterotheca) lamuriana HEER

Westfal D

Bohrung ltterbeck-Halle Z5; 2 477,0 — 2 484,0 m Teufe
nat. GroBe

VergréBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x

Pecopteris (Asterotheca) lamuriana HEER

Stefan

Bohrung ltterbeck-Halle Z5; 2 328,4 — 2 345,8 m Teufe
nat. GréBe

VergréBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x
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Tafel 10

Fig. 1 Pecopteris (Asterotheca) lamuriana HEeR
Gegendruck von Taf. 9: Fig. 1
Westfal D
Bohrung Itterbeck-Halle Z5; 2 477,0 — 2 484,0 m Teufe
nat. GroBe

Fig. 1a VergréBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x
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Tafel 11

Fig. 1 Pecopteris (Asterotheca) hemitelioides BRONGNIART
Westfal D
Bohrung Sagermeer Nord Z1; 4 256,0 m Teufe
nat. GroBe

Fig. 1a VergréBerung von Fig. 1

Vergr. 3 x

Fig. 2 Pecopteris (Asterotheca) hemitelioides BRONGNIART
Westfal D
Bohrung ltterbeck-Halle Z5; 2 459,1 — 2 477,0 m Teufe
nat. GréBe

Fig.2a VergréBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x

Fig. 3 Pecopteris (Asterotheca) micromiltoni (BERTRAND) CORSIN
Westfal D
Bohrung Norddeutschland 8; 2 847,0 — 2 861,6 m Teufe
nat. GroB3e
VergréBerung s. Taf. 12: Fig. 1
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Tafel 12

Fig. 1 Pecopteris (Asterotheca) micromiltoni (BERTRAND) CORSIN
VergréBerung von Taf. 11: Fig. 3
Vergr. 3 x
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Tafel 13

Fig. 1 Pecopteris (Asterotheca) micromiltoni (BERTRAND) CORSIN
Westfal D
Bohrung literbeck-Halle Z5; 2 345,8 — 2 358,0 m Teufe
nat. GréBe

Fig. 1a VergrdéBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x

Fig. 2 Pecopteris obliquenervis CORsIN (unten)
Pecopteris cf. polymorpha BRONGNIART (0ben)
Westfal D
Bohrung ltterbeck-Halle Z5; 2 438,5 — 2 441,9 m Teufe
nat. GroBe

Fig.2a VergréBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x

Fig. 3 Pecopteris (Ptychocarpus) unita BRONGNIART
oben: Einzelblatichen von Neuropteris attenuata LINDLEY & HUTTON
Westfal D
Bohrung Itterbeck-Halle Z5; 2 345,8 — 2 358,0 m Teufe
nat. GréB3e

Fig.3a  Ausschnitt von Fig. 3
Vergr. 3 x
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Fig. 1

Fig. 1a

Fig. 2

Fig.2 a

Tafel 14

Pecopteris (Acitheca) polymorpha BRONGNIART

Westfal D

Bohrung ltterbeck-Halle Z5; 2 438,5 — 2 441,9 m Teufe
nat. GroBe

VergréBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x

Pecopteris (Acitheca) polymorpha BRONGNIART

Westfal D

Bohrung ltterbeck-Halle Z5; 2 438,5 — 2 441,9 m Teufe
nat. GréBe

VergréBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x
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Fig.1

Fig. 1 a

Fig. 2

Fig.2a

Tafel 15

Pecopteris koenigi CORSIN

Westfal D

Piesberg bei Osnabriick; Liegendes von FI6z Johannisstein
nat. GroBe

VergréBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x

Pecopteris koenigi CORSIN

Westfal D

Bohrung Norddeutschland 8; 2 847,0 — 2 861,6 m Teufe
nat. GroBe

VergréBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x
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Fig. 1

Fig. 1 a

Fig. 2

Fig.2a

Tafel 16

Pecopteris raconensis (NEMEJC) WAGNER

Westfal D

Bohrung Norddeutschland 8; 2 847,0 — 2 861,6 m Teufe
nat. GroBe

VergroéBerung von Fig. 1
Vergr. 3 x

Pecopteris raconensis (NEMEJC) WAGNER
Gegendruck von Fig. 1
nat. GréBe

VergréBBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x
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Fig. 1

Fig. 2

Fig.2a

Fig. 3

Fig.3a

Tafel 17

Alethopteris serli (BRONGNIART) GOPPERT

Westfal D

Bohrung Norddeutschland 8; 2 847,0 — 2 861,6 m Teufe
nat. GroBe

VergréBerung s. Taf. 18: Fig. 1

Alethopteris serli (BRONGNIART) GOPPERT

Westfal D

Bohrung Norddeutschland 8; 2 567,2 — 2 583,7 m Teufe
nat. GréBe

VergréBerung von Fig. 2
Vergr. 3 x

Alethopteris serli (BRONGNIART) GOPPERT

Westfal D

Bohrung Norddeutschland 8; 2 567,2 — 2 583,7 m Teufe
nat. GréBe

VergréBerung von Fig. 3
Vergr. 3 x
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Tafel 18

Fig. 1 Alethopteris serli (BRONGNIART) GOPPERT
Westfal D
VergréBerung von Taf. 17: Fig. 1
Vergr. 3 x
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Tafel 19
Fig. 1 Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN
Westfal C
Bohrung ltterbeck-Halle Z5; 2 982,0 — 2 998,6 m Teufe
nat. GroBe

Fig.1a Vergr