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Abstract

In terms of plant microfossils (spores, pollen, phytoplankton), the Lower Keuper belongs to the most diverse phases within the Ger-
manic Triassic because of its transitional position between the marine Muschelkalk and the continental Middle Keuper. However, only
two biozones can be differentiated, the GTr11 that covers the upper part of the Upper Muschelkalk and the Lower Keuper up to the
base of the marine Grenzdolomit, and the GTr12 that covers the Grenzdolomit and the lower parts of the Middle Keuper Grabfeld For-
mation. In this chapter, the palynofacies of the continental, the lagoonal, and the marine depositional environments are characterized.
These data are based on cores from drillholes of different palaeogeographic positions within the Germanic Basin. Finally, if possible
the palynomorphs are correlated with macrofloral elements: the spores with horsetails, lycophytes, ferns and liverworts; the pollen

with conifers, cycads, gingkophytes and pteridosperms.

Bezogen auf pflanzliche Mikrofossilien gehdrt der Let-
tenkeuper zu den artenreichsten Zeitabschnitten innerhalb
der Trias. Die Zwitterstellung als Ubergangsglied zwischen
dem marinen Oberen Muschelkalk und dem kontinental
gepragten Mittleren Keuper dokumentiert sich in rasch
wechselnden Sedimentationsbedingungen (Kap. 13), auf
die Pflanzenwelt und Phytoplankton rasch reagieren muss-
ten. Wahrend groBere Pflanzenfunde haufig auf bestimmte
Schichten beschrankt und an gute Aufschlussverhaltnisse
gebunden sind (Kap. 5), kommen Sporen, Pollen und Phy-
toplanktonten, die unter dem Oberbegriff Palynomorphe
zusammengefasst werden, in fast allen Sedimenten vor.
Palynomorphe sind daher auch in Bohrungen, Aufschls-
sen und Lesesteinen zu finden. Aus den Sedimentgestei-
nen werden sie mit einem chemischen Aufschluss (Salz-
sdure, HCI, Flusssaure, HF) herausgeldst. Die meisten der
Lettenkeuper-Sporen und Pollen sind lediglich einer Pflan-
zengruppe zuzuordnen, nur wenige sind in situ bekannt,
wurden also in Zusammenhang mit einer Pflanze gefun-
den, die dann als ihr Produzent identifiziert werden konnte.

Lithostratigraphisch wurde die Grenze zwischen Mu-
schelkalk und Keuper in Mitteldeutschland an die Basis der
ersten Sandsteinbank festgelegt, in Stiddeutschland an die
Basis des Grenzbonebeds (BeutLer 1980, 2005). Im Paly-
nomorphenspektrum ist diese lithostratigraphische Grenze
nicht erkennbar. Aus dem Oberen Muschelkalk gehen fast
alle Taxa nahtlos in den Unteren Keuper dber.

Palynostratigraphisch I&sst sich der siiddeutsche Let-
tenkeuper zwei Zonen zuordnen: Die Zone GTr11, die aus
dem hoheren Oberen Muschelkalk kommt und den Unte-
ren Keuper ohne Grenzdolomit umfasst sowie die Zone
GTr12, die vom Grenzdolomit bis in die tieferen Teile des
Unteren Gipskeupers reicht. Die Kiirzel dieser Zonen be-
ziehen sich auf eine fiir ganz Deutschland generalisierte
Palynomorphen-Zonierung der gesamten Germanischen
Trias (GTr1 — GTr20; Heunisch 1999). lhnen entsprechen
fir den slddeutschen Unteren Keuper verschiedene al-
tere Zonierungen. van Beraen & Kerp (1990) bezeichne-
ten den Unterkeuper ohne Grenzdolomit als perforatus-di-
morphus-Phase, Bruavan et al. (1988) denselben Bereich
als iliacoides-dimorphus-Phase. Van pen BeraH (1987) be-
zeichneten den stiddeutschen Unterkeuper ohne Grenzdo-
lomit dagegen als iliacoides-dimormphus-Subphase. Diese
unterschiedlichen Zonenbenennungen fiir den Lettenkeu-
per lassen sich zum Teil auf fazielle Ursachen und daraus
resultierende regional verschiedene Haufigkeiten der ein-
zelnen Arten oder auch auf das Ortliche Fehlen bestimm-
ter Arten zuriickflihren.

Ein gewisses versetztes Einsetzen ist von Heliosaccus
dimorphus bekannt. In Norddeutschland tritt die Form be-
reits im Oberen Muschelkalk (m9) auf, in Stiddeutschland
dagegen erst an der Basis des Unteren Keupers (HeuniscH
in BeuTLer et al. 1996). Im alpinen Bereich wurde von van
per Eem (1983) der dem Unterkeuper entsprechende Be-
reich als secatus-dimorphus-Phase ausgewiesen. Trotz
der Unterschiede lasst sich der Untere Keuper palynostra-
tigraphisch von Norddeutschland iiber Siiddeutschland bis
in die Alpen auch palynologisch gut parallelisieren (ScHuLz
& Heunisch 2005).
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*9.12. 1902 in Plauen
1 22.10. 2003 in Hannover

KarL MépLer im Alter von 80 Jahren
im Garten seines Hauses. Foto privat.

KarL MibLer studierte zundchst in Marburg
Pharmazie und arbeitete nach dem Staats-
examen 1927 mehrere Jahre als Apothe-
ker in Seifhennersdorf (Oberlausitz), wo er
mit der bekannten oligozénen Flora ver-
traut wurde. So begann er 1931 in Frank-
furt am Main bei RictARD KRraustL Paldobota-
nik zu studieren und arbeitete ab 1932 fiir
das Senckenberg Institut tber die pliozé-
ne ,Klarbecken-Flora“ von Frankfurt. Auf-
grund ungtinstiger Umstande konnte er
nicht promovieren, doch seine Monographie
erschien 1939. Nach Krieg und Gefangen-
schaft siedelte er nach Hannover um und
bekam Uber eine Anstellung als Hilfsaufse-
her am Niedersédchsischen Landesmuseum
beim Niedersachsischen Landesamt flir Bo-
denforschung eine DFG-Stelle und 1955

eine feste Stelle. Im Alter von 58 Jahren horte er an der Technischen Universitét
Hannover nochmals Vorlesungen und wurde 1963 endlich mit einer viel beachte-
ten Arbeit tber ,Die geologische Verbreitung von Sporen und Pollen in der Deut-
schen Trias* promoviert. In ber 50 Publikationen — groBtenteils in Deutsch, wes-
halb seine Leistung international zu wenig beachtet wurde — arbeitete er auch
wieder (iber Charophyten sowie mesozoische und kénozoische Makrofloren u.a.
aus Jordanien, Griechenland, Mittelamerika und der Tirkei. Bis lang (iber den
Ruhestand 1967 hinaus war er weiter wissenschaftlich tétig und konnte noch mit
90 Jahren auf eine letzte Arbeit blicken, tber eine permische Flora aus Nord-
deutschland. Kar. Mioter gilt als Mitbegriinder und Wegbereiter der Pal&obota-
nik in Deutschland und gehdrt nicht nur fiir den deutschsprachigen Raum in meh-
reren Sparten der Paldobotanik zu den Pionieren. Mit seiner Dissertation (iber die
triassischen Palynomorphe hat er eine bis heute wichtige Grundlage gelegt.

Heunisc, C. & WiLog, V. (2003): APP-Rundbrief, Médrz 2003: 11-15.

Kontinentale und marine Faziesbereiche sind durch
unterschiedliche Zusammensetzungen ihrer Palynofloren
charakterisiert. Im Lettenkeuper kommen in lateral (rdum-
lich) und vertikal (zeitlich) eng begrenzten Abschnitten fast
alle flir die Trias bekannten Ablagerungsrdume im stan-
digen Wechsel vor — ausgenommen ist der hochmarine
Bereich. Es handelt sich dabei um verschiedene Ablage-
rungsrdume, die in drei Gruppen zusammengefasst wer-
den konnen: in kontinentale (terrestrisch-limnische), lagu-
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nére (brackische oder hypersalinare) und (eingeschrankt)
marine Ablagerungen.

Kontinentale Ablagerungen. — Die Zu-
sammensetzung der Palynofloren ist sehr variabel und be-
steht im Wesentlichen aus Sporen, Pollen und mehrzelligen
Griinalgen in wechselnder Zusammensetzung. Subaerisch
(unter Luftzufuhr) abgelagerte Sedimente sind in der Re-
gel arm an Palynomorphen. Sedimente mit hohem organi-
schem Anteil, die unter Luftabschluss abgelagert wurden,
oder Tonsteinfolgen in Sandsteinkomplexen konnen reich
an Sporen und Pollen sowie Holzresten sein. Kontinentale
Deltaablagerungen enthalten viele groBe Sporen und Pol-
len und ebenfalls Holzreste. Haufig vorhanden sind ferner
mehrzellige Griinalgen, die zum einen der heute noch exis-
tierenden Gattung Botryococcus zugeordnet werden kon-
nen, zum anderen in die Verwandtschaft der rezenten
Gattung Pediastrum gehoren und als Plaesiodictyon mo-
sellanum beschrieben wurden (WiLe 1970). Diese Form
ist auf die Mittlere und Spéte Trias beschrénkt.

Lagundre Ablagerungen. —Lagundre Delta-
ablagerungen filhren aufgrund des StiBwasserzuflusses
oft eine sehr reichhaltige Palynoflora sowie im Allgemeinen
mehrzellige Griinalgen, Prasinophyceen (einzellige Grinal-
gen) und Acritarchen (Zysten unbekannter Herkunft, ver-
mutlich meist Algen). Chemische, evaporitische oder
karbonatische Lagunensedimente, bei denen kein SiiBwas-
serzufluss besteht, liefern dagegen eine geringe Ausheute
an eingewehten Pollen; Sporen kommen eher untergeord-
net vor, da sie in der Regel auf Wasser als Transportme-
dium angewiesen sind. An aquatischen pflanzlichen Mi-
krofossilien sind vorwiegend Prasinophyceen vorhanden,
die auch lebensfeindliche Umweltbedingungen in gewis-
sem Umfang tolerieren (,desaster species”, Tappan 1980),
wie sie z.B. in abgeschlossenen Lagunen entstehen, die
geringen Wasseraustausch, aber starke Verdunstungsra-
ten aufweisen. Allerdings kommen vor allem dickwandi-
ge Prasinophyceen und kurzstachelige Acritarchen auch
im offen marinen Milieu vor, was diese Aussage relativiert.
Eine schliissige Milieuinterpretation kann nur in Zusam-
menhang mit der gesamten Vergesellschaftung getroffen
werden (MonTenari et al. 2003).

Marine Ablagerungen. — Hier ist der orga-
nische Rickstand durch einen hohen Anteil mariner Pa-
lynomorphen charakterisiert (Acritarchen, Prasinophy-
ceen), begleitet von Pollen, Sporen, Pflanzenresten und
amorphem, nicht strukturiertem Material. Dieser Faziestyp
ist im Unteren Keuper auf die tieferen Schichten und die
den Lettenkeuper abschlieBende Grenzdolomitregion be-
schrénkt.

Zwischen diesen Endgliedern sind alle Ubergangsbe-
reiche maglich. Zu einer Milieuinterpretation werden noch
weitere sdureunldsliche Komponenten herangezogen, die



in den palynologischen Préaparaten auftreten. Es handelt
sich vor allem um von Landpflanzen stammende holzige,
hé&ufig kohlige Komponenten, Pflanzengewebe und durch
die Abbautatigkeit von Bakterien und Mikroben entstan-
denes amorphes Material unterschiedlicher Herkunft, das
je nach Anzahl und Erhaltungszustand in Zusammenhang
mit den auftretenden Palynomorphen zu einer detaillierten
Aussage herangezogen werden (z.B. Beraen & Kerp 1990;
HeuniscH 1990; Bruaman et al. 1994).

Leider ist fiir das Unterkeuper-Profil Kupferzell bislang
keine palynologische Untersuchung verfiigbar. Untersuchte
und publizierte Gesamtprofile fir den stiddeutschen Raum,
vorwiegend aus Franken und dem nordlichen Baden-W(irt-
temberg, liegen vor von Heunisch (1986: Unter- und Mittel-
franken, Beckenfazies) und van Bugaenum (1985: Bohrung
Aalen, Baden-Wirttemberg, Randfazies). Sehr detailliert
bearbeitet ist die Bohrung Obernsees (Oberfranken). Van
Beraen & Kere (1990) untersuchten den hoheren Oberen
Muschelkalk und Unteren Keuper, VisscHer et al. (1993)
den gesamten Muschelkalk mit seinen Grenzen zum Obe-
ren Buntsandstein und zum Keuper. Eine Untergliederung
in Okologisch bedingte Phasen (ecophases) und Palynofa-
zieseinheiten und -untereinheiten (palynofacies units und
subunits) fur den héheren Oberen Muschelkalk und Un-
teren Keuper dieser Bohrung prasentierten Bruaman et
al. (1994). Die Kernbohrung Wiesloch-H&genich (Baden-
Wirttemberg, Nahe Heidelberg) wurde fiir diesen Bereich
ebenfalls faziell untersucht (HeuniscH 2000). Detaillier-
te Faziesuntersuchungen im norddeutschen Raum gibt es
zum Beispiel fir die Bohrung Natzungen 1979 (Ost-West-
falen, Borgentreicher Keupermulde; Heunisch 1990: hohe-
rer Oberer Muschelkalk, Unterer Keuper). Weitere Litera-
turhinweise zu Palynostratigraphie und Fazies des Unteren
Keupers sind dem Literaturverzeichnis der Keuper-Mono-
graphie (SchuLz & Heunisch 2005) zu entnehmen.

Die Kenntnisse (iber die Zugehorigkeit von Palynomor-
phentaxa zu ihren Erzeugerpflanzen und deren Lebensrau-
men werden im Sporomomh Ecogroup Model (SEG; ABBINK
1998; Asgink et al. 2004) genutzt, um Hinweise auf die
dem Ablagerungsraum nahe Vegetation und dariiber hi-
naus auch Informationen iber Meeresspiegelschwankun-
gen zu erhalten. Fir den Unteren Keuper von Thale (Sach-
sen-Anhalt) wurde eine erste Untersuchung dieser Art in
KusTatscHer et al. (2012) an wenigen Proben durchgefiihrt,
verbunden mit dem Versuch, die Aussagen von Palyno-
und Megaflora zu vergleichen.

Palynofaziell ist im tiefsten Lettenkeuper ein Ubergang
vom marinen Oberen Muschelkalk zum marin-brackisch-
limnischen-fluviatilen Unteren Keuper feststellbar. In Nord-
deutschland geht diese Abnahme der marinen Beeinflus-
sung des Lettenkeupers umso schneller vonstatten, je
weiter man von West nach Ost kommt. In Siiddeutschland
ist der Lettenkeuper unterhalb des Werksandsteinniveaus

vorwiegend marin-lagunér, dartiber bis unter den Grenzdo-
lomit eher dstuarin bis fluviatil ausgebildet.

Die zahlreich vorhandenen Sporentaxa, darunter vie-
le Aratrisporites, weisen auf humide Ablagerungsbedin-
gungen hin, bzw. im Vergleich zu den marinen Ablage-
rungsrdumen des Muschelkalks auf Ablagerungsgebiete,
die im Einflussbereich von Kisten, Fliissen und Sumpf-
gebieten zu suchen sind. Viele Proben lassen sich durch
ihre Mikroflorenzusammensetzungen als Deltaablagerun-
gen identifizieren. Dazwischen schalten sich immer wie-
der Assoziationen ein, die auf deutlich xerophytische, also
trockenheitsliebende Pflanzen hinweisen. Diese Assozia-
tionen liegen meist tber den im gesamten Germanischen
Becken ausgebildeten Sandsteinen. Sie sind hadufig mit
Einschaltungen von kohligen Ablagerungen aus Sumpf-
gebieten verbunden, die durch typisch hygrophytische
(feuchtigkeitsliebende) Pflanzen geprégt sind. Dies ist ein
Hinweis darauf, dass das GroBklima weiterhin eher trocken
und warm als generell feucht war. Der Untere Keuper fin-
det seinen Abschluss im Grenzdolomit, einer marinen In-
gression, deren Palynoflorenassoziation bereits derjenigen
des folgenden Unteren Gipskeupers (Grabfeld-Formation)
entspricht. Die z.T. zahlreich vorhandenen Prasinophyceen
geben Hinweise auf hypersalinare-Bedingungen.

4. (Palyno-)Florenelemente des Lettenkeupers

Zu den Charakterpflanzen des Lettenkeupers zah-
len vor allem Sporen produzierende Pflanzen, die zu den
Schachtelhalmen, Bérlappen und Farnen und auch zu den
Lebermoosen gehoren. Pollenproduzenten sind Koniferen,
Cycadeen, Gingkophyten und Pteridospermen (Samenfar-
ne) (Kap. 5). Wie schon erwahnt, ist fir viele Sporen- und
Pollengattungen der Zusammenhang zu ihren Erzeuger-
pflanzen nicht klar. Diejenigen, deren Produzenten bekannt
sind, lassen sich jedoch gut als Faziesindikatoren nutzen.
Eine Ubersicht iiber die bekannte Zuordnung von Palyno-
morphen-Taxa zu ihren moglichen Erzeugerpflanzen gaben
KusTatscHer et al. (2012, Tab. 2).

Sehr aussagekraftig sind die zur Formgattung Arat-
risporites (Abb. 6.1:5) gehorigen Lycophytensporen (Bér-
lappgewéchse). Sie besiedeln als Pionierpflanzen kiisten-
nahe Siimpfe und werden daher als Mangrovenelemente
gedeutet. Zu ihren bekannten Produzenten zahlt Lepacyc-
lotes (friher Annalepis) zeilleri (GrRauvoGEL-STAMM & DURIN-
GER 1983) KustatscHer, Dona & Krings 2014,

Zu den interessanten Sporengattungen gehdrt auch
Porcellispora longdonensis. Sie wird mit dem auf dem
Wasser lebenden Lebermoos Naiadita in Verbindung ge-
bracht (Kap. 5). Der bevorzugte Lebensraum liegt im tro-
ckenen evaporitischen Bereich. Unterstiitzt wird diese An-
nahme durch die Tatsache, dass bei hdufigem Auftreten
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250 pm

Abb. 6.2 Megasporen. 1 und 2 Tenellisporites marcinkiewiczae RennaroT & Fricke 1969 (REM-Aufnahme; Bohrung Natzungen 1979,
TK 4321 Borgholz). 3 Dijkstraisporites beutleri Rewnaror 1963 (REM-Aufnahme; Bohrung Natzungen 1979, TK 4321 Borgholz).
4 Echitriletes sp. (Durchlichtaufnahme; Aufschluss Schleuse Bolzum, dstlich Hannover); 1-3: MaBstab 250 pm; 4: MaBstab 100 ym.

Aufbewahrung der Préparate: Sammlung LBEG, Hannover.

des Taxons nur sehr wenige andere Sporentaxa in geringer
Stlickzahl vorhanden sind. Hohe Prozentsatze werden z.B.
im evaporitischen Mittleren Keuper (HauscHke & HEuniscH
1990) oder im Mittleren Muschelkalk erreicht (BRUCKNER-
RoHunG & HeuniscH 2004).

Das Auftreten von Farnsporen (z.B. Punctatisporites,
Osmundacidites) und Equiseten (Schachtelhalm)-Sporen
(z.B. Calamospora) sowie die zu den Barlappgewachsen
zéhlende monolete Spore Leschikisporis aduncus zeigt die
Nahe von Sumpf- oder Marschvegetationen an. Die trile-
te Pollengattung Triadispora wird u.a. mit der Konifere Volt-
zia in Verbindung gebracht. Ihr Lebensraum liegt im tro-
ckenen Hinterland und/oder im Sabkha- und Playa-Milieu.
Der héufig auftretende Pollen Protodiploxypinus gracilis
spiegelt eine xerophytische Kiisten-Pioniervegetation wi-
der, wahrend die taeniaten Pollengattungen Striatoabiei-
tes und Protohaploxypinus zu Koniferen gehoren, die zur
Trockenheit tolerierenden Hinterland-Vegetation gerech-
net werden. Der markante Typ von /llinites chitonoides wird
mit der krautartigen Konifere Willsiostrobus acuminatus
(Aethophyllum stipulare) in Verbindung gebracht und als
schilfartiges Vegetationselement in Kiistenebenen inter-
pretiert (VisscHer et al. 1993).

Mikro- und Miosporen liegen im GroBenbereich von
20-200 pm (selten groBer als 100 pm); die meist weib-
lichen Megasporen sind in der Regel groBer als 200 um.
Auch sie sind stark standort- und faziesabhangig. Aufgrund

ihrer GroBe kommen sie in palynologischen Préaparaten
selten und haufig nur fragmentiert vor. Zu den interessan-
testen Formen zéhlen Dijjkstraisporites beutleri, moglicher-
weise von Lycophyten (/soetes) stammend (Wierer 1997),
und Tenellisporites marcinkiewiczae. Letztere gilt als dis-
perse Megaspore von Lepacyclotes (friher Annalepis) zeil-
leri (KusTatscHer et al. 2014) und kann in der Vergesell-
schaftung mit Aratrisporites gehduft auftreten. Wierer wies
in einer 5 kg-Probe aus Krautheim-Rimbach in Franken
4438 Exemplare davon nach (Wierer 1997: Tab. 14).

Auch Charophyten (Armleuchteralgen) sind im Unteren
Keuper anzutreffen. Bisweilen in groBer Zahl sind ihre kal-
kigen Oogonien zu finden. Dabei handelt es sich um deren
Fortpflanzungs- beziehungsweise Verbreitungsorgane. Sie
kénnen wichtige Faziesindikatoren sein, da sie ausschlieB-
lich in brackischen bis limnischen Ablagerungsbereichen
vorkommen (Kap. 15; Kozur 1972).

Aseink, 0. A. (1998): Palynological identification in the Jurassic
of the North Sea region. — Laboratory of Palaeobotany and
Palynology contribution series, 8: 1-192.

Asink, O. A., van KonINENBURG-VAN CiTTERT, J. H. A. & VisscHER, H.
(2004): A sporomorph ecogroup model for the northwest
European Jurassic-Lower Cretaceous |: concepts and
framework. — Geologie en Mijnbouw, 83: 17-31.

Abb. 6.1 Palynomorphe des Lettenkeupers aus einem kurzzeitigen Aufschluss an der Schleuse Bolzum, 6stlich von Hannover, Nie-
dersachsen. 1 Punctatisporites sp. 2 Calamospora tener (Lescrik 1955) MioLer 1964a. 3 Retusotriletes hercynicus (MipLer 1964a)
ScHuurmaN 1977, 4 Leschikisporis aduncus (Leschik 1955) Potonig 1958. 5 Aratrisporites satumni (THiErGART 1949) MibLer 1964a.
6 Gordonispora fossulata (Baume 1970) van per Eevm 1983. 7 Leptolepidites diverseomatus (Pautsch 1971) HeuniscH 1986. 8 Franconis-
pora laevigata Heunisch 1986. 9 Contignisporites problematicus (Couper 1958) Doring 1965. 10 Keuperisporites baculatus ScruLz 1965.
11 Triadispora crassa KLaus 1964. 12 Retisulcites perforatus (MipLer 1964a) Scheuring 1970. 13 Ephedripites sp. 14 Cordaitina minor
(Pautsct 1971) Pautsch 1973. 15 Protodiploxypinus gracilis Scaeuring 1970. 16 Parillinites sp. 17 Cycadopites sp. 18 lllinites chitonoides
Kiaus 1964. 19 Botryococcus sp. 20 Heliosaccus dimorphus MioLer 1964b. Mikroskop: Leitz DMRB; Fotoeinrichtung: Leica EC3;
MaBstab 50 pum gilt fiir 1-19. Aufbewahrung der Préparate: Sammlung LBEG, Hannover.
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