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Kurzfassung: Die Buntsandstein-Proben stammen aus Reinhardswald, Hildesheimer Wald und vom 
Leinetal, die Muschelkalk- und Keuper-Proben kommen aus dem nördlichen Harzvorland. 

Nach den Untersuchungs-Ergebnissen läßt sich der Buntsandstein in zehn und der Muschelkalk in fünf 
palynologische Abschnitte gliedern. Im Unteren Gipskeuper sind zwei Abschnitte zu unterscheiden . Let-
tenkeuper und Schilfsandstein bilden je eine palynologische Einheit. 

Bis zur Basis der Solling-Folge bestimmen trilete, cavate lycopoide Sporen das palynologische Bild . 
Von der Solling-Folge bis zum Mittleren Muschelkalk herrscht disaccater Gymnospermen-Pollen vor. Für 
den Oberen Muschelkalk sind monolete , cavate lycopoide Sporen bezeichnend. Im Unteren Gipskeuper 
hat der rundliche Gymnospermen-Pollen (Protomonosaccites und Circumpolles) die Disaccaten anteil-
mäßig überholt. 

Die Ergebnisse sind mit den palynologischen Daten vergleichbar, wie sie von der pelagischen Trias 
weltweit vorliegen. Danach gehört der Buntsandstein bis zum Rötsalinar in die skythische Stufe. Die 
Grenze Mittlerer / Oberer Muschelkalk ist etwa zeitgleich mit der Anis / Ladin-Grenze . Die Basis der kar-
nischen Stufe ist mit dem basalen Teil des Unteren Gipskeupers (km 1) gleichzusetzen. 

Ausgewählte Palynofazien werden kurz beschrieben und abgebildet. 

Abstract: Sampies of the Buntsandstein sequence have been collected in the following areas: " Rein-
hardswald, Hildesheimer Wald, Leinetal", the samples of the Muschelkalk and Keuper sequences come 
from the northern foreland of the Harz mountains. The palynological studies have led to the following 
results: The Buntsandstein sequence can be divided into 10 palyno-stratigraphical units, the Muschelkalk 
sequence into five units. Two palynological horizons are distinguished in the Lower Gipskeuper. Letten-
keuper and also the Schilfsandstein represent one palynological unit each. 

In the basal Triassie below the Solling sequence, the microflora assemblages are characterized by the 
occurence of trilete, cavate, spores of lycopodial type. From the Solling sequence on upwards into the 
middle part of the Muschelkalk, bisaccate gymnosperm pollen grains predominate . Monolete, cavate 
spores of the lycopodial group (Aratrisporites) are typical for the Upper Muschelkalk. In the Lower Gips-
keuper circular pollen (Protomonosaccites and Circumpolles) outnumbers the disaccates. 

Our spectra can be weil compared with those known from the Alpine Triassie and from occurencies of 
other continents. According to the comparisons, the basal part of the Buntsandstein (below the Röt Sali-
nar) belongs to the Skythian stage . The boundary between Middle and Upper Muschelkalk can be corre-
lated with the Anisian-Ladinian boundary. The Lower Gipskeuper belongs to the Carnian . Several types 
of palynofacies can be distinquished. These may be useful in oil exploration. 
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Palynologie der Trias in Nordhessen und Südniedersachsen 5 

1. Einleitung 
Den vorliegenden palynologischen Daten liegt die Untersuchung von 176 Proben zugrunde. 

Diese entstammen zum überwiegenden Teil aus Bohrkernen, die von folgenden Seiten zur 
Verfügung gestellt worden sind: 
1. Hessisches Landesamt für Wiesbaden: 

Brg. Beberbeck, Brg. Volkmarsen 1, 2 und 3, 

2. Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung, Hannover: 
KB 15 Salzderhelden (Leinetal), 

3. Bundesbahndirektion Hannover, Projektgruppe H/ W Nord der Bahnbauzentrale: 
Bohrkerne aus dem Baulos 180/ 81 (westlicher Hildesheimer Wald), 

4. Preussag Metall , Goslar: 
KB 77/ 3 (Mechernich / Eifel ), 

5. Gesellschaft für Strahlen- und Umweltforschung mbH- München, Inst itut für Tiefenlagerung, Braun-
schweig: 
KB Remlingen 5 (Asse). 

Allen Instituten sei hiermit für ihre bereitwillige Unterstützung gedankt. 
Die Arbeit ist unter Anleitung und Leitung von Herrn Prof. Dr. H. D. PFLUG, Gießen , 

durchgeführt worden und Teil des DFG-Projektes Pf 21131-1. 

2. Buntsandstein 
Vom Buntsandstein wurden 109 Proben untersucht. Diese umfassen das Profil vom Grenz-

bereich Unterer / Mittlerer Buntsandstein bis zum oberen Röt. Der unterlagernde Abschnitt des 
Unteren Buntsandsteins ist Gegenstand eines in Göttingen laufenden DFG-Projektes und 
bleibt deshalb hier unberücksichtigt. 

2.1. Obere Salmünster- und Volpriehausen-Folge 
In der oberen Salmünster-Folge finden sich nur wenige Sporen, selbst in den sonst so höffi-

gen graugrünen Tonsteinhorizonten kommen sie nur verstreut vor. Die einschlägigen Proben 
habe ich einigen Aufschlüssen des Voglers (BI. 4023 Eschershausen , R 353995, H 57 5480) und 
aus der OB-Kernbohrung 180115 (Escherberg-Tunnei / Hildesheimer Wald) entnommen. 

Die Spektren sind arm an Pteridophyten- und GymnospermencSporen, aber reich an 
Mikroplankton , besonders aus der Gruppe der Leiosphaeren , die zu den Prasinophyten 
(Grünalgen) gestellt werden. Im Spektrum der Landpflanzen herrschen disaccate striate Spo-
ren und cavate "selaginelloide" Sporen vor. Die folgenden Arten kommen regelmäßig vor: 

Endosporites papillatus ]ANSONIUS 1962 (Taf. 1 Fig. 1- 3) 
Densoisporites playfordi BALME 1963 (Taf. 1 Fig. 4) 
Striatisaccus ovatus GauBIN (REINHARDT & ScHöN) 1967 (Taf . 1 Fig . 5-6) 
Taeniaesporites noviaulensis LESCHIK 1956 (Taf. 1 Fig. 7) 
Cycadopites fol/icularis WILSON & WEBSTER 1946 (Taf. 1 Fig. 8) 

Striatisaccus ovatus ist von FISHER (1979) aus dem arktischen kanadischen Archipelaga be-
schrieben worden. Die Form ist dort auf die Zone II beschränkt , die den Ammoniten-Funden 
zufolge in die Dienerische Stufe gestellt wird (TOZER 1967). Die Sporen Densoisporites play-
fordi , Taeniaesporites noviau/ensis und Cycadopites follicularis sind nach BALME (1970) die 
wesentlichen Vertreter des Mittiwali Member inderSalt Range von West-Pakistan ( = Mittle-
res Skyth). 
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Densoiporites playfordi ist <;lie Mikrospore von Selaginellites polaris LUNDBLAD. Verschie-
dentlich ist bei untertriassischen "Selaginelloiden"-Sporen von cavater Morphologie zwischen 
dem Densoisporites-Typ im eigentlichen Sinn und dem Lundbladispora-Typ unterschieden 
worden. Nach PLAYFORD (1965) werden Sporen mit unskulpturiertem Perispor zur Gattung 
Densoisporites gestellt. Sporen, deren Perispor mit einer distalen Skulptur aus Spinae, Coni 
oder Granae besetzt ist , werden als Lundbladispora bezeichnet. Die Mikrospore der rezenten 
Selaginella weatherbiana ist in ihrem Bauplan dem Densoisporites-Typ sehr ähnlich . 

Endosporites papillatus ist eine cavate, der lycopodoiden Formengruppe zugehörige Mikro-
spore, die ein glattes Perispor ausbildet. In den fossilen Zuständen hat sich die äußere Umhül-
lung bei den meisten Exemplaren abgelöst oder ist nur noch teilweise vorhanden. Übrig bleibt 
dann der isolierte Zentralkörper, der an seinen drei dunklen Feldern ("Papillae") im zentralen 
Bereich der Ypsilon-Marke erkennbar ist. Die Sporen Densoisporites playfordi und Endospo-
rites papillatus kommen auch noch in der Hardegsen-Folge, ja sogar bis ins Röt vor . Jedoch ist 
hier ihr Anteil, im Vergleich zu den neu auftretenden Formen unbedeutend. 

Von der Volpriehausen-Folge habe ich Proben der "Rotweißen Wechselfolge" untersucht. 
Sie stammen aus Tagesaufschlüssen im Vogler und aus der DB-Kernbohrung 180113 (Escher-
berg-Tunnel! Hildesheimer Wald). Charakteristisch für die Spektren sind kleine Acritarchen 
mit spinoser Skulptur und verschiedene Leiosphaeren. Sie treten in hoher Individuenzahl auf. 
Acanthomorphe Acritarchen der Genera Micrhystridium und Leiosphaeridien herrschen vor. 
In der Avicula-Folge nimmt die polygonamorphe Art Veryhachium reductum (DEUNFF) DE 
}EKHOWSKY 1961 Anteile bis zu 80 % am Spektrum ein. Acritarchen und Prasinophyceen sind 
durchschnittlich mit über 90 % am Spektrum der pflanzlichen Mikrofossilien beteiligt. Unter-

smV,st 
(Avicula} 

D rote Sedimente 

- graue Sedimente 

/. 
t) 

Leiosphaeridium Micrhystridium 

- Hildesheimer Wald 

= Vogler 

0:: 

0 
Veryhachium 0.. 

(/") 

Abb. 1. Palynologie der oberen Volpriehausen-Folge in der DB-Kernbohrung 180/ 13 (Escherberg 
Tunnei!Hildesheimer Wald). Zum Vergleich ist eine Probe aus dem Vogler eingefügt (weiße 
Balken). 
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geordnet kommen noch Sporen der Gruppen Endosporites papillatus und Densoisporites 
playfordi vor (Abb . 1) . 

Der Zeitabschnitt, dem die Volpriehausen-Folge zugehört, zeigt weltweit ein ähnliches paly-
nologisches Bild. So hat BALME (1970) Spektren aus dem Mittiwali Member beschrieben, die 
sich mit denen der Volpriehausen-Folge gut vergleichen lassen. Das gleiche gilt für die Spek-
tren, die JANSONIUS (1962) und STAPLIN (1978) aus Kanada, BALME (1963) und DOLBY & BALME 
(1976) aus West-Australien, GaUBIN (1965) aus Madagskar und VISSCHER & BRUGMAN (1981) 
aus den Südalpen beschrieben haben. Wie die Vergleiche zeigen, waren in allen epikontinenta-
len Meeren des mittleren Skyths sowohl Acritarchen wie Prasinophyceen überdurchschnitt-
lich stark vertreten . Durch eine ausgedehnte marine Transgression ist es offenbar weltweit zu 
einer Phytoplanktonblüte gekommen (J . M. SCHOPF & ASKINS 1980). Die Ausdehnung der 
Epikontinentalmeere war im oberen Perm auf ein Minimum gesunken (ca . 13 % der Hydro-
sphäre) und hat sich mit einsetzender Transgression wieder auf 34 % vergrößert (T. J. M . 
SCHOPF 1974). Dabei wurde auch ein Teil Norddeutschlands überflutet, und zwar in der obe-
ren Salmünster- und der Volpriehausen-Folge . Die Acritarchen-Anreicherungen der frühen 
Trias sind das eindrucksvolle Beispiel für ein zwar produktives, aber noch unreifes marines 
Ökosystem, wie es sich nach der permischen Krise in der Erholungs- und Aufbauphase be-
fand . Das zeigt sich auch in der germanischen Fazies . In der oberen Salmünster-Folge finden 
sich anfangs nur Leiosphaeren, in der rotweißen Wechselfolge kommen die acanthomorphen 
Acritarchen hinzu . In der Avicula-Folge erscheinen polygonamorphe Acritarchen zusammen 
mit Avicula murchisoni.(GE!NlTZ) und Wurmspuren vom " Spirorbis-Typ". Der Rückgang des 
Phytoplanktons in der Smithischen Stufe fällt mit der Regression des Skythischen Meeres zu-
sammen (DOLBY & BALME 1976). Im Germanischen Becken findet sich dieser Regressionshori-
zont innerhalb der Detfurth-Folge. Insgesamt läßt sich der palynologische Befund in der ger-
manischen Fazies mit den nach Ammoniten datierten Vorkommen anderer Gebiete gut korre-
lieren. Danach gehören die obere Salmünster- und die Volpriehausen-Folge in die Dienerische 
Stufe. · 

2.2. Hardegsen-Folge 

Die untersuchten Proben stammen aus der Kernbohrung Beberbeck (BI. 4422 Trendelburg, 
R353408, H571213, Reinhardswald). Die Bohrung hat ein 230 m mächtiges Profil der 
Hardegsen-Folge durchteuft. Dies ist die größte bekannte Mächtigkeit dieser (RAM-
BOW 1967) . 

Von den 26 genommenen Proben erwiesen sich 15 als sehr fossilreich . Sie entstammen alle 
den graugrünen Tonlagen der Teufe 74- 174m, d. h. aus dem Bereich Hardegsen-Abfolge 4 
bis Hardegsen-Abfolge 2. 

Die Sporen-Funde sind vielfach hoch inkohlt und darum dunkelbraun bis schwarz-opak ge-
färbt. Der Zustand entspricht etwa einer Vitrinit-Reflexion von 1,3- 2,2 % (RorL). Zur Auf-
hellung der Exinen war eine starke Mazeration mit Schulz'schem Gemisch notwendig. Um die 
trileten Sporen der Gruppen Punctatisporites und Verrucosisporites (cf. Filices) durchsichtig 
zu machen, mußte so stark oxidiert werden, daß ein Teil der Densoisporites (Lycopodiales) 
sich dabei zersetzte. Ähnliche Erfahrungen hat schon SCHULZ (1964) bei palynologischen Un-
tersuchungen der Hardegsen-Folge gemacht. 

Als fossilführend haben sich 15 Proben erwiesen. Hier fand sich eine artenarme aber indivi-
duenreiche Mikroflora. 
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Densoisporites nejburgii (SCHULZ) BALME 1970 + + + (Taf. 1 Fig. 9, 10; Taf. 2 Fig. 1, 2) 
Densoisporites playfordi (BALME) D ETTMANN 1963 + + 
Punctatisporites triassicus SCHULZ 1964 + + (Taf. 2 Fig. 3, 4) 
Verrucosisporites morulae KLAUS 1960 + (Taf. 2 Fig. 5, 6) 
Cycloverrutriletes presselensis ScHULZ 1964 + (Taf. 2 Fig. 8) 
Endosporites papillatus ] ANSONlUS 1962 (Taf. 1 Fig. 1- 3) 
Cyclotriletes microgranifer MÄDLER 1964 + (Taf. 2 Fig. 7) 
Cyclotriletes oligogranifer MÄDLER 1964 + 
Calamospora sp. (Equisetales) + + 
A/isporites cymbatus VENKATACHALA, BEJU & KAR 1964 + + (Taf. 2 Fig. 10) 
Alisporites landianus BALME 1970 + + (Taf. 2 Fig. 9) 
Platysaccus leschiki HART 1960 + + (Taf. 2 Fig.ll) 

+ + + Massenvertreter + + häufig + selten 

In allen 15 Proben herrscht die Spore Densoisporites nejburgii vor. Sie erreicht bis zu 95 %. 
Das ist ein charakteristisches Merkmal der Hardegsen-Folge. In der Solling-Folge und im Röt 
dagegen sinkt ihr Anteil am Spektrum auf unter 1% . Ähnliches gilt auch für die Vertreter 
Punctatisporites triassicus und Alisporites cymbatus, die in der Hardegsen-Folge regelmäßig, 
darüber nur noch selten auftreten. Cycloverrutriletes presselensis ist sogar ganz auf die 
Hardegsen-Folgen 3 und 4 beschränkt und kommt höher nicht mehr vor. 

In den Präparaten finden sich neben den dispersen Sporen oft noch Mikrosporangien oder 
deren Fragmente . Diese enthalten immer Vertreter von Densoisporites nejburgii, manchmal in 
reifen, manchmal in unreifen Zuständen. Daneben kommen in einigen Präparaten glatte, opa-
ke Megasporen vom Trileites-Typ vor sowie spinose, opake Megasporen, die zu Echitriletes 
echinatus (FUGLEWICZ 1980) zu stellen sind. 

Bei einigen Kernproben finden sich auf den Schichtflächen verstreut massenhaft Mega-
sporen. Unter der Lupe lassen sich diese als Megasporen von Pleuromeia stembergi (MüNSTER) 
CORDA identifizieren. Densoisporites nejburgii gilt als die Mikrospore von Pleuromeia (NEJ-
BURG 1960, SCHULZ 1964). 

Eine Probe, die vom Aufschluß am Fuße des Blockholzer Berges (BI. 4322 Karlshafen, 
R 35 3305, H 572480) aus der dort aufgeschlossenen "Weißen Zone" der Hardegsen-Abfolge 3 
stammt, weist das gleiche, oben beschriebene Spektrum auf. SCHLÜTER & SCHMIDT (1927) ha-
ben an dieser Lokalität Großreste der Pflanze Pleuromeia stembergi gefunden. Auf den 
Schichtflächen der lokalen Gesteine findet man neben Megasporen und Pflanzenresten von 
Pleuromeia auch Conchostracen und Überzüge aus Kolonien fädiger Algen . Stellenweise kom-
men Bestege aus Malachit vor. Aus demselben Formationsabschnitt liegt mir die geophysikali-
sche B_ohrlochmessung der Brg. Beberbeck vor. Der Horizont markiert sich hier mit einer 
deutlich erhöhten Intensität der y-Strahlung (RAMB<?W 1967). 

Die Bildungen könnten im Süß- bis Brackwassermilieu entstanden sein. Brackwasserbin-
dungen sind aber wahrscheinlicher, und zwar aus folgenden Gründen: Überall , wo sich im 
Mittleren Buntsandstein bisher Mikrofloren gefunden haben, sind eindeutig marine Verhält-
nisse realisiert, so in der Volpriehausen-Folge und in der Solling-Folge des Hildesheimer-
Waldes. Anders stellen sich die Verhältnisse in der limnischen Fazies dar, wie ich sie zum Ver-
gleich untersucht habe. Einschlägige Proben stammen aus dem Oberen Buntsandstein von Me-
chernich (Eifel) (Brg. 77 / 3, Preussag Metall , Goslar). Zusätzliche Proben stammen aus der 
Solling-Folge der Brg. Volkmarsen I und II . Nirgendwo finden sich Sporen, selbst in den grü-
nen, z. T. Pflanzenhäcksel führenden Tonhorizonten nicht. Das einzige, was hier gewöhnlich 
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nach der palynologischen Aufbereitung übrig bleibt, sind stark zersetzte Reste von Koniferen-
hölzern. Die fossilleeren Fazien haben durchweg fluviatilen Charakter. Offenbar erhalten sich 
Mikrofloren nur dort, wo tonige Sedimente unter striktem Sauerstoffanschluß abgelagert 
wurden. Solche sind anscheinend am ehesten im unmittelbaren Küstenbereich des 
Buntsandstein-Meeres gegeben. 

Hier findet sich auch der Hauptstandort der Charakterpflanze Pleuromeia. Auf den halo-
phyten Charakter von Pleuromeia hat schon MÄGDEFRAU (1931) hingewiesen: "Viele petro-
graphische Besonderheiten der Fundschichten indizieren Küstennähe, so die erhöhten Dolo-
mitgehalte, die Vorkommen von ,Strandkegeln' und Steinsalzpseudomorphosen. " KRASSILOV 
& ZAKHAROV (1975) haben in entsprechenden Fundschichten des Olenek-Gebietes (Sibirien) 
die verschiedenen Organe von Pleuromeia: Stämme, Rhizophoren, Strobili und Sporophylle 
gemeinsam gefunden. Isolierte Megasporophylle übertreffen aber zahlenmäßig die anderen 
Organe. Diese treten dort oft zusammen mit Cephalophoden, Brachiopoden und Muscheln 
auf. Die Autoren kommen zu der Überzeugung, daß Pleuromeia den unmittelbaren Küsten-
rand besiedelt haben muß. Die Pflanze hatte offenbar schwimmfähige Megasporophylle ent-
wickelt , die durch die Strömung des Wassers verbreitet wurden. 

Ähnliche Verhältnisse sind für die Hardegsen-Folge im Rheinhardswald indiziert. In keiner 
anderen Abteilung der germanischen Trias finden sich Megasporen einer einzigen Art in so 
enormen Mengen angereichert. 

Nach RETALLACK (1975) haben die Pleuromeiaceen eine weltweite Wanderung durchge-
führt , und zwar von der skythischen Tethys Mitteleuropas ausgehend über die weiter östlich 
gelegenen tethytischen und kaspischen Küsten bis in den Raum von VIadivastak und nach Ja-
pan. Die Deutung wird durch die palynologischen Befunde bestätigt. In allen von der Wande-
rung berührten Gebieten ist Densoisporites nejburgii die vorherrschende Spore. VISSCHER 
(1974) hat Vertreter in Schichten mit Tirolites cassianus der südtiroler Dolomiten gefunden. 
Hier bilden sie das beherrschende Element der Spektren. Eine der Hardegsen-Folge entspre-
chende Mikroflora ist von VENKATACHALA, BEJU & l<,AR (1968) sowie von ANTONESCU, PA-
TRULIUS & POPESCU (1975) in Rumänien, von 0RLOWSKA-ZWOLINSKA (1977) aus Westpolen 

·und von YAROSCHENKO (1978) aus dem Westkaukasus beschrieben worden. Das sind nur eini-
ge Beispiele der einschlägigen Meldungen . 

Die Mikroflorenvergesellschaftung wird allgemein als bezeichnend für das untere Olenek 
angesehen . 

Zusammenfassend ergibt sich folgendes Bild: Im Skyth, bis kurz vor dem oberen Olenek, 
haben spezialisierte Lycopodiaceen-Floren die Meeresküsten weltweit besiedelt. Gleichzeitig 
mit diesen Pflanzen lebten die Tetrapoden der Lystrosaurus-Zone. Die einschlägigen Mikro-
floren des germanischen Buntsandsteins lassen sich den weltweiten Vorkommen gut zuord-
nen. 

Im oberen Olenek kommt es weltweit zu einem scharfen FlorenwechseL Das dominierende 
Element auf der Nordhalbkugel sind von nun an die Koniferen . Auf der Südhalbkugel wird 
der Samenfarn Dicroidium das beherrschende Element. Dieser scharfe biostratigraphische 
Schnitt liegt an der Grenze zwischen Hardegsen- und Solling-Folge. Hier erscheint plötzlich ei-
ne neu-e, artenreichere Mikroflora, in der disaccater Koniferenpollen vorherrscht. 

2.3. Solling-Folge 
Ein vollständiges Solling-Profil wurde in den Kernbohrungen 180 / 8, 180 / 7 und 180 / 6 a aus 

dem Bereich des Escherberg-Tunnels (Hildesheimer Wald) beprobt. Die Solling-Folge ist hier 
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zum überwiegenden Teil in Tonstein-Fazies entwickelt. Ein zweites Profil aus der "Zone der 
grauen Tone" (smS 1) wurde bei Holzminden genommen (BI. 4223 Sievershausen, Steinbruch 
am Nordwestausgang der Ortslage Mühlenberg, R353500, H574040). Dieser graue Solling-
Basis-Ton kann im südlichen Niedersachsen eine Mächtigkeit bis zu 10m entwickeln. Wie 
LUDWIG (1962) nachgewiesen hat, sind in diesem Gestein die Metalle Blei, Kupfer, Zink und 
Uran in einer Weise verbreitet, wie das vom permischen Kupferschiefer bekannt ist. Anreiche-
rungen von Uran kommen nach LUDWIG (1961a) nur im westlichen Beckenteil vor, und zwar 
dort, wo das Schichtglied große Mächtigkeiten von 6 - 8 m entwickelt. Örtlich sind hier Ge-
halte bis zu 704 g Uran pro Tonne vorhanden. In diesem Gebiet sind auch Blei mit max. 
5600g / t, Kupfer mit max. 2000g / t und Zink mit max. 900g / t angereichert. Die Metalle dürf-
ten synsedimentär in einer lagunären Fazies unter reduzierten Bedingungen ausgefällt worden 
sein. Daneben sind die Gehalte an Bor überdurchschnittlich hoch. Auch das spricht für Bil-
dung in Lagunen, die unter verstärkter Eindampfung standen. REUTER (1961) hat in Proben 
aus der Brg. Goldenstedt T2 in Südoldenburg Gehalte bis 0,10% B20 3 ermittelt. LUDWIG 
(1961b) hat in 6 Proben aus der UB 3 / 59 Groß Rhüden einen Durchschnittswert von 806gB / t 
errechnet. Solch hohe Gehalte an Bor werden sonst nur in Salztonen erreicht. Messungen im 
Unteren und Mittleren Buntsandstein ergaben demgegenüber jeweils nur Gehalte von weniger 
als 100 g Bor pro Tonne (HARDER 1959). 

Neben den genannten Fundorten habe ich ein reiches Sporenspektrum aus einem Tagesauf-
schluß in den oberen Karlshafener Schichten (smS 3) gewonnen (BI. 4322 Karlshafen, 
R353105, H572198). In der sporenführenden Schicht fand sich der Abdruck eines Schachtel-
halms (Equisetites sp .). Eine fossilreiche, ca. 1,50 m mächtige, aber seitlich bald auskeilende 
Schluffsteinlinse von helloliver Farbe tritt in den Trendelburger Schichten (smS 2) des 
Wasserbau-Steinbruchs Waldesruh (BI. 4322 Karlshafen, R353430, H572183) auf. Hier 
konnte ich zahlreiche Abdrücke von Schizoneura paradoxa (SCHIMPER & MOUGEOT) aufsam-
meln. Sporen haben sich in dieser Schicht aber nicht gefunden. 

Die Solling-Folge ist durch die folgenden Sporen gekennzeichnet, wie sie in der Hardegsen-
Folge nicht vorkommen. 

Sporites: 
Verrucosisporites jenensis REINHARDT & SCHMITZ 1965 (Taf. 3 Fig. 1, 2) 
Verrucosisporites pseudomorulae VISSCHER 1966 (Taf. 3 Fig. ,3, 4) 
Verrucosisporites thuringiacus MÄDLER 1964 (Taf. 3 Fig . 5, 6) 

Nichttaeniate Disaccites: 
Voltziaceaesporites heteromorpha KLAUS 1964 (Taf. 3 Fig. 7- 9) 
Alisporites grauvogeli KLAUS 1964 
Alisporites spp . 
Angustisu/cites k/ausii (FREUDENTHAL) VISSCHER 1966 (Taf. 4 Fig. 7, 8) 
Paravesicaspora planderovae VrsSCHER 1966 (Taf. 3 Fig. 10) 
Colpectopollis ellipsoideus VISSCHER 1966 (Taf. 4 Fig. 6) 
Sulcatisporites kraeuseli MÄDLER 1964 (Taf. 4 Fig. 5) 
Bisaccates incertae sedis 

Striate Disaccites: 
Taeniaesporites noviaulensis LESCHIK 1955 (Taf. 4 Fig. 2) 
Taeniaesporites pellucidus (GOUBIN) BALME 1970 (Taf. 4 Fig. 1 , 3) 
Lunatisporites puntii VISSCHER 1966 
Striatoabietites aytugii VISSCHER 1966 (Taf. 4 Fig. 4) 
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Daneben kommen lokal die folgenden Durchläufer mehr oder weniger häufig im Spektrum 
vor : 

Calamospora tener (LESCHIK) MÄDLER 1964 (Equisetales) 
Cycadopites sp . WILSON & W EBSTER 1946 

Die oben aufgeführten Arten reichen bis ins Röt, sind aber nur in der Solling-Folge maßgeb-
lich am Spektrum beteiligt. 

Während in der Hardegsen Folge Densoisporites nejburgii das vorherrschende Charakter-
Element darstellt , dominiert in der Solling-Folge der disaccate Pollen vom Typ Voltziaceae-
sporites heteromorpha . Wie Abb. 2 zeigt , nehmen die nichttaeniaten Disaccaten an der Basis 
der Solling-Folge etwa die Hälfte des Spektrums ein . Ihr Anteil wächst dann nach oben hin 
ständig. An der Grenze zum Röt haben sie etwa 80 % im Spektrum erreicht. Bei den striaten 
Disaccaten entwickeln sich die Verhältnisse umgekehrt. Diese haben an der Basis ihren größ-
ten Anteil von ca . 18 % im Spektrum, nehmen dann zum Hangenden hin kontinuierlich ab. 

Stratigraphische Bedeutung haben innerhalb der Solling-Folge vor allem drei Arten des 
Formgenus Verrucosisporites. Sie sind hier stark verbreitet und kommen dann im Röt nicht 
mehr prozentbildend, sondern nur noch verstreut vor. 

In der unteren Abteilung (smS 1), der sogen. " Zone der grauen Tone" und der " Zone der 
roten Tone" hat Verrucosisporites jenensis einen Anteil bis zu 15 %. Dies ändert sich aber in 
der " Roten Tonstein-Fazies" (smS 2- Trendelburger Schichten) . Hier erreicht Verrucosispo-
rites pseudomorulae Beträge von 15 %, während die Anteile von Verrucosisporites jenensis 
deutlich abnehmen . In den oberen Karlshafener Schichten (smS 3) tritt Verrucosisporites thu-
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ringiacus mit Beträgen von 15 % hervor . Verrucosisporites jenensis wird hier nicht mehr ge-
funden , der Anteil von Verrucosisporites pseudomorulae nimmt deutlich ab . Da die Spektren 
der unterschiedlichen Faziesräume (Reinhardswald, Solling und Hildesheimer Wald) ähnliche 
quantitative Aussagen geliefert haben, muß der geschilderte Sporenwechsel die Bedeutung 
von Zeitmarken haben . Also dürfte diese palynologische Zonierung der Solling-Folge für den 
gesamten norddeutschen Raum Gültigkeit besitzen . 

2.4. Röt-Folge 
Gemessen an den wenigen verstreuten palynologischen Arbeiten über den Mittleren Bunt-

sandstein, ist über den mitteleuropäischen Röt doch wesentlich mehr erschienen . Vollständige 
Profile des Röts sind allerdings nur von wenigen Palynologen bearbeitet worden, so von 
VISSCHER (1966) in den Niederlanden, von ÜRLOWSKA-ZWOLINSKA (1977) in Westpolen und 
von DOUBINGER (1981) in Hessen. 

Ich habe zwei Profile des Röts untersucht, die sich im Röt 1 überlappen . Das erste stammt 
aus der KB Volkmarsen 3 (BI. 4520 Warburg) . Die Bohrung setzt im Röt 2 an und endet in der 
oberen Solling-Folge . Aus dem Bereich 8,80 - 48,70 m u. G. habe ich 15 geeignete Proben 
entnommen, die einem vollständigen Röt-1-Profil entsprechen. Vom Niedersächsischen Lan-
desamt für Bodenforschung sind mir 32 Proben aus der KB 15 von Salzderhelden (BI. 4225 
Northeim West) zur Verfügung gestellt worden . Sie entstammen dem Teufenbereich 24,90-
145,75 mundumfassen einen Bereich vom postsalinaren Röt 1 bis zur Oberkante des Röts 4. 

In den Spektren zeichnet sich ein charakteristisches Florenbild ab. Danach dominieren im 
gesamten Röt die Disaccaten mit ca . 90 % Anteil am Spektrum. Die Vertreter der Alisporites-
Gruppe und die Spezies Voltziaceaesporites heteromorpha , die schon in der Solling-Folge vor-
herrschen, haben auch im unteren Röt einen hohen Anteil am Spektrum. Allerdings tritt hier 
noch eine Anzahl anderer bezeichnender Formen hinzu. Mit diesen lassen sich die Solling-
Folge und der untere Röt sehr gut gegeneinander abgrenzen. 

Im unteren Abschnitt des Röts 1 erscheinen die folgenden Arten: 

Sporites: 
Spinotriletes echinoides MÄDLER 1964 
Kraeuselisporites hystrix VISSCHER 1966 
Lapposisporites lapposus VISSCHER 1966 
Verrucosisporites remyanus (M ÄDLER) A DLOFF & D OUBINGER 1969 

Disaccites: 
Triadispora crassa (KLAUS) VISSCHER 1966 (Taf. 4 Fig. 9, 10) 
Triadispora stab/ini (JANSONIUS ) K LAUS 1964 (Taf. 4 Fig. 12) 
Triadispora falcata KLAUS 1964 (Taf. 4 Fig. 11) 
Angustisulcites gorpii VISSCHER 1966 
Angustisulcites grandis VISSCHER 1966 

Striate Disaccites: 
Striatites cf. samoi/ovichi ] ANSONIUS 1962 
Stellapollenites thiergartii (REINHARDT & Sc HMITZ) CLEMENT-WESTERHOF et al. 1974 (Taf. 4 Fig. 14) 

Im oberen Abschnitt des Röts 1 kommen neu hinzu: 
Sporites: 
Retitri/etes jenensis REINHARDT & SCHMITZ 1965 
Apiculatisporites plicatus V ISSCHER 1966 (Taf. 6 Fig. 14) 
Concentricisporites neves i ANTONESCU 1970 (Taf. 5 Fig . 6, 7) 
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Disaccites: 
Triadispora plicata l<Al)S 1964 (Taf. 4 Fig. 13) 
Microcachryidites doubingeri KLAUS 1964 (Taf. 5 Fig. 5) 
Microcachryidites fastidioides (JANSONIUS) KLAUS 1964 (Taf. 5 Fig. 3) 
Illinites kosankei KLAUS 1964 (Taf. 5 Fig. 1) 

13 

Auf der Grundlage des palynologischen Befundes läßt sich der Röt 1 in zwei Abschnitte un-
tergliedern. Obwohl das Massenspektrum sich nicht ändert, wird jeder durch das Einsetzen 
besonderer und bezeichnender Sporenspezies gekennzeichnet. Im unteren Teil der Brg. Volk-
marsen 3 ist der erste palynologische Abschnitt vertreten , und zwar von 48,70- 35,30 m u . 
G. Ab Teufe 32,30 m treten erstmals die Vertreter des zweiten Abschnittes auf . Unter diesen 
sind die Vertreter der Microcachryidites-Gruppe bezeichnend. In der KB 15 (Salzderhelden) 
entspricht der Teufenbereich von 88,70- 145,75 m u. G. mit seiner Mikroflora dem zweiten 
palynologischen Abschnitt. Lithologisch gehört dieser Bereich zum postsalinaren Röt 1 und 
zum Röt 2. Darüber, nach einer fossilfreien Schichtpartie von 40 m, die im wesentlichen dem 
Röt 3 entspricht, finden sich ab 38,70 m Teufe wieder Mikrofloren . 

Vertreten sind folgende neue Spezies: 
Reticulatisporites bunteri MÄDLER 1964 
Microcachryidites sittleri KLAUS 1964 (Taf. 5 Fig. 4) 
lllinites chitonoides KLAUS 1964 (Taf. 5 Fig. 2) 

In der höchsten sporenführenden Probe des Röts bei 26,25 m u . G. kommen noch zwei wei-
tere Vertreter hinzu , nämlich 

Tsugaepol/enites oriens KLAUS 1964 (Taf. 5 Fig. 10) 
Aratrisporites sp. 

Disaccites 

A ngusti· Triadispora 
sulcites 

Microcachryidites 

sonstige und 
unbesti mmbare 
Disacc ites 

\ 

Abb . 3. Palynologie des Röts 1- 4 in der KB 15 (Salzderhelden). Erläuterungen siehe Text. 
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In der Abb. 3 sind die Sporenformen aufgeführt, die Massenanteile am Spektrum bestrei-
ten . Wie sich hier zeigt, hebt sich das Sporenspektrum des Röts 4 deutlich von denen des Röts 
1 und 2 ab. Es läßt sich demnach ein dritter palynologischer Abschnitt eindeutig abgliedern. 

Vertreter der Alisporites-Gruppe und die Spezies Voltziaceaesporites heteromorpha neh-
men im Röt 1 und 2 Anteile von ca. 40 % am Spektrum ein. Im Röt 4 sinkt deren Anteil auf 
unter 10 % . Umgekehrt verhält es sich mit den Vertretern der Microcachryidites-Gruppe . Die-
se haben im unteren Röt nur einen Anteil von 3 %, der dann im Röt 4 auf 30 % ansteigt. Dem-
nach läßt sich der Röt 4 nach unten gut abgrenzen. 

Schwieriger ist die Grenzziehung zwischen dem ersten und zweiten Abschnitt . Diese Grenze 
verläuft etwa in der Mitte des Röts 1. Hier bestimmen disaccate Durchläufer das Massenspek-
trum. Ihre Beträge drücken die charakteristischen Leitformen weit unter 1 % . Zum Beispiel 
findet sich in Teufe 125,75 m der KB 15 (Salzderhelden) nur ein Vertreter der bezeichnenden 
Spezies Concentricisporites nevesi auf ca . 15 000 uncharakteristische Sporen. Concentricispo-
rites sp . div . erscheint nach VISSCHER & BRUGMAN (1981) erst im oberen Teil des unteren Ani-
sien. 

Eine Mikroflora , wie sie unserem Röt 4 entspricht, haben in Rumänien ANTONESCU et al. 
(1976) in Schichten gefunden, die den Ammoniten zufolge der Balatonites-balatonicus-Zone 
des Pelsonien angehören . Damit ist mittelanisisches Alter für den Röt 4 angezeigt. Auch die 
Mikroflora des " Gres a Voltzia" (ADLOFF & OOUBINGER 1969) ist eine typische Röt-4-Flora. 

Tsugaepollenites oriens gilt nach KLAUS (1964) als typisches Element des alpinen Mittleren 
Muschelkalkes. Auch 0RLOWSKA-ZWOLINSKA (pers. Mitteilung) hat in Polen diese Spezies bis-
her nur im Muschelkalk gefunden. Andererseits tritt dieser Koniferenpollen nach Angaben 
von DOUBINGER (1981) auch im höchsten Röt der KB 47 von Borken (Hessen) auf. Die Vertre-
ter der Microcachryidites-Gruppe und Apiculatisporites plicatus erscheinen in Nordwest-
deutschland etwa von der Mitte des Röts 1 ab in den Spektren. In Westpolen finden sich diese 
Spezies erstmals im mittleren Röt. 

Der Befund paßt gut mit der Wirbeltierstratigraphie zusammen. Nach WILD (1982) ist der 
Giraffenhalssaurier Tanystropheus antiquus HUENE sowohl im Unteren Muschelkalk von 
Oberschlesien als auch im Röt von Südwestdeutschland nachgewiesen. Im Unteren Muschel-
kalk von Südwestdeutschland wird er aber nicht mehr gefunden . Danach muß WILD (1980a) 
zufolge der Röt Südwestdeutschlands mit dem Muschelkalk Oberschlesiens parallelisiert wer-
den . Also entspricht der Florenwechsel, wie er sich zwischen der Hardegsen- und der Solling-
Folge in den Sporenspektren abzeichnet, dem palynologischen Wechsel, der sich in Westpolen 
zwischen den Spektren des Mittleren Buntsandsteins und des Röts vollzieht. 

2.5. Korrelation der Mikrofloren mit den Makrofloren 
und Tetrapodenfährten im Buntsandstein 

Die Mikroflora des Buntsandsteins ist im Durchschnitt individuenreich, im höheren Ab-
schnitt auch reich an Arten. Das widerlegt frühere Anschauungen, wonach die Landschaft zu 
dieser Zeit wüstenartigen Charakter gehabt haben soll. Die Verhältnisse waren auch nicht die 
ganze Zeit über gleich, denn der Buntsandstein läßt sich deutlich in zwei floristische Abteilun-
gen untergliedern: In eine untere Lycopodiaceen-Zone und eine obere Koniferen-Zone. 

Die Gliederung spiegelt sich in den Mikro- und auch in den Markofloren wieder. In der 
Hardegsen-Folge finden sich überwiegend Reste von Pleuromeia . Von der Solling-Folge ab 
mehren sich die Funde von Schachtelhalmen, Farnen, Cycadeen und Koniferen . 
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Eine Gegenüberstellung von Markrofloren und Sporen enthält folgende Tabelle [zusam-
mengestellt nach Angaben von GRAUVOGEL-STAMM (1969, 1978)]: 

Equisetites mougeotii 
Schizoneura paradoxa 
Anomopteris mougeotii 
Neuropteridium voltzii 
Zamites vogesiacus 
Baiera sp . 

Voltzia heterophylla 
Voltzia sp. 

Yuccites vogesiacus 
Aethophyllum stipulare 

Calamospora sp. 

Verrucosisporites sp. 

Cycadopites sp . 

Voltziaceaesporites heteromorpha 
Alisporites sp. 
Triadispora sp. 

Voltziaceaesporites heteromorpha 
Illinites kosankei 

Albertia brauni Inaperturopollenites sp. 

Voltzia war eine buschartige Konifere. Yuccites hatte einen mehr baumartigen Charakter. 
Aethophyllum stipulare (BRONGNIART) ist die einzige bisher bekannte krautige Konifere . 

Von der Solling-Folge ab nimmt die Flora an Arten deutlich zu. Auch die Zahl der Fund-
punkte erhöht sich hier. Ähnlich verhält es sich nach Angaben von DEMATHIEU & HAUBOLD 
(1972) auch mit den Tetrapoden-Fährten . Sowohl die Zahl der Fährten als auch die Formen-
vielfalt nimmt von hier ab zu . So erscheinen von der Solling-Folge ab aufwärts die Fährten 
vom Typus Chirotherium, C. barthii, C. sickleri, Brachychirotherium und Rotodactylus. Ihre 
stratigraphische Reichweite erstreckt sich von der Solling-Folge bis zum Mittleren Muschel-
kalk . Solling-Folge und Röt sind also nicht nur in ihren Floren-, sondern auch in ihren Faunen-
Merkmalen verbunden. Zwischen Hardegsen- und Solling-Folge liegt eine markante biostrati-
graphische Grenze, die sich weltweit als Grenze zwischen Ober- und Unter-Olenek markiert. 

3. Muschelkalk 
Die untersuchten Proben stammen aus der KB Remlingen 5 (Asse), die in der Nähe von 

Braunschweig abgeteuft wurde. Vom Abschnitt Basis Muschelkalk bis Basis Lettenkeuper ha-
be ich insgesamt 45 Proben untersucht. Von diesen haben 33 ein reiches Palynospektrum gelie-
fert. 

3.1. Unterer Muschelkalk 
Zum Unteren Muschelkalk gehören 15 Proben, die ich in Abständen von ca . 7 m entnom-

men habe. Jede dieser Proben hat Phytoplankton und terrestrische Mikrofloren geliefert. Wie 
die Abb. 4 zeigt, entspricht das Massenspektrum des Unteren Muschelkalks dem des Röt 4 
weitgehend. Der Anteil der Gymnospermen-Sporen liegt bei durchschnittlich 95% . Das ist 
deutlich mehr als in der küstennahen Fazies. Im Muschelsandstein von Luxemburg z. B. haben 
ADLOFF & DOUBINGER (1977) nur durchschnittlich ca . 70% Gymnospermen-Sporen gezählt, 
dagegen aber 30% Pteridophyten-Sporen. 

Bei den Gymnospermen-Sporen sind die protodiploxypinoiden Vertreter der Microcachry-
idites-Gruppe und die protodisaccitrileten Sporen der Triadispora-Gruppe zusammen mit 
über SO % am Spektrum beteiligt. Die Anteile von Triadispora werden zum Hangenden hin 
weniger, während die von Microcachryidites nach oben hin zunehmen. 
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Abb . 4. Palynologie des Unteren Muschelkalks und des basalen Mittleren Muschelkalks in der KB 
Remlingen 5 (Asse). 

Im Unteren Muschelkalk erscheinen die folgenden Arten neu: 
Sporites: 
Osmundacidites senectus BALME 1963 
Perotrilites minor (MÄDLER) ANTONESCU & TAUGOURDEAU-LANTZ 1973 (Taf. 5 Fig . 11) 
Raistrickia sp. 
Disaccites: 
Protodiploxypinus (Minutosaccus) potoniei (MÄDLER) SCHEURING 1970 (Taf. 6 Fig. 11) 

Im oberen Teil des Unteren Muschelkalks treten noch die monoleten Sporen 
Aratrisporites fimbriatus (KLAUS) PLAYFORD & DETIMANN 1965 (Taf. 6 Fig. 8) 
Aratrisporites tenuispinosus PLAYFORD 1965 

hinzu . 

3.2. Mikroplankton des Unteren Muschelkalks 
Neben den oben aufgelisteten Mikrofloren terrestrischer Herkunft tritt in den Sedimenten 

des Unteren Muschelkalks reichlich Mikroplankton auf. Aus der Gruppe der Prasinophyceae 
konnten die folgenden Genera festgestellt werden: 
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Leiosphaeridium (Taf. 1 Fig. 11; Taf. 7 Fig . 1) 
Tasmanites (Taf. 7 Fig. 2, 15) 
Tytthodiscus (Taf. 7 Fig. 3 - 6, 11, 12) 
Cymatiosphaera (Taf. 7 Fig. 13, 14) 
Crassosphaera Taf. 7 Fig . 17) 
Oictyotidium reticulatum SCHULZ (Taf. 7 Fig . 16) 
Neben diesen Grünalgen treten polygonamorphe Acritarchen mit den Spezies von Veryha-

chium und die acanthomorphen Acritarchen mit den spinosen Spezies von Micrhystridium 
auf. 

Innerhalb des Genus Tytthodiscus kommt neben einer Form mit parater Außenwand auch 
eine weitere mit baculater Skulptur vor. BROSIUS & BITTERLI (1961) haben diese zu Micrhystri-
dium parvispinum gestellt. Da die Außenwand der Micrhystridien aber mit Spinae und nicht 
mit Baculae besetzt ist, erscheint mir die Stellung zum Genus Tytthodiscus richtiger. Die Form 
findet sich im Muschelkalk immer zusammen mit den anderen Vertretern der Gattung Tyttho-
discus (parat) und nicht mit denen vom Genus Micrhystridium . 

Bei der quantitativen Analyse hat es sich als nützlich erwiesen, jeweils Mikroplankton und 
terrestrische Mikrofloren im Hundertsatz getrennt auszuzählen . Daneben habe ich auch die 
Anteile der drei Gruppen Prasinophyceae, Acritarcha und Sporomorpha im Hundertsatz zu-
sammen ausgezählt. Sie zeigen eine interessante Verteilung über den Profilabschnitt. Danach 
kommt es im Unteren Muschelkalk dreimal zu Vorstößen des Mikroplanktons (Abb. 6) . In 

.g 
Leiosphaeridium I J I 

1 
mu 

mu 

Prasinopyceae 

Tyuhodiscus (parat) 

/ 
I ----

Acritarcha 

acanthomorph 
(Micrhysmdium} 

polygonamorph 
(Veryhachium) 

Abb . 5. Mikroplankton des Unteren Muschelkalks in der KB Remlingen 5 (Asse). Man beachte die Zu-
nahme der Acritarchen im oberen Drittel des Profil s. 
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Abb. 6. Palynologie des Unteren 
Muschelkalks in der KB Remlingen 5 
(Asse) mit quantitativer Verteilung 
der Prasinophyceen (links), Acritar-
chen (mitte) und der Sporen (rechts). 
Der dreimalige Vorstoß des Mikro-
planktons zeichnet sich deutlich ab . 

den unteren beiden Verbreitungsmaxima herrschen die Prasinophyceen mit über 70 % vor. Im 
oberen Maximum, das an der Grenze zum Mittleren Muschelkalk liegt, überwiegen die Acri-
tarchen mit mehr als 70 %. TAPP AN (1980, 1982) hat die Prasinophyceen als " disaster species" 
bezeichnet, die immer dann in Masse auftreten, wenn für andere Phytoplanktonten schlechte-
re Lebensbedingungen bestehen . Dies kommt auch in meinen Diagrammen zum Ausdruck 
(Abb. 5, Abb . 6). So finden sich im basalen Teil" des Unteren Muschelkalks, wo die Prasino-
phyceen mit einem Anteil von ca . 70 % die Vorherrschaft haben, kaum Großkörper-Fossilien . 
Nur der gestreckte Spreitenbau Rhizocorallium ist hier verbreitet. Dagegen treten im oberen 
Drittel des Unteren Muschelkalks, der von den Acritarchen bestimmt wird, Großkörper-
Fossilien gehäuft auf, wie z. B. in der Terebratei-Bank, in der Schaumkalk- und in der 
orbicularis-Zone . Hier müssen also günstigere Bedingungen für Meerestiere geh.errscht haben. 
Mit einsetzender Versalzung der Fazies werden die Acritarchen merklich weniger (10 % ), und 
die Leiosphaeren treten mit über 80 % hervor. Im hochsalinaren Mittleren Muschelkalk 
schließlich findet sich kein Mikroplankton mehr . 

Am Ende des Muschelkalk-SaHnars entwickelt sich ein neues Verbreitungsmaximum der 
Leiosphaeren. Es erreicht 90 % im Mikroplankton-Spektrum und 70 % im Gesamtspektrum. 
Danach schließ das Muschelkalk-Salinar ab (etwa 10 m unterhalb der Basis des Trochiten-
kalks). Interessanterweise finden sich ähnliche Leiosphaeren-Horizonte im Röt 4, hier etwa 10 
m unterhalb der Basis des Muschelkalks, weiterhin an der Wende vom Unteren- zum Mittleren 
Keuper im Bereich des Grenzdolomites. 

3.3. Mittlerer Muschelkalk 

Von hier haben vier Proben, die aus dem hangenden Anhydrit , oberhalb des Salzlagers, 
entnommen waren, reichlich Sporen erbracht. Die Proben zeichnen sich nicht nur durch einen 
hohen Gehalt an Sporen, sondern auch durch gute Erhaltung der Funde aus . Verglichen mit 
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den Kalken des Unteren Muschelkalks und den tonplattigen Mergeln und Kalken des Oberen 
Muschelkalks sind hier viel mehr Sporen pro Gramm Sediment vorhanden. Ähnliche Anrei-
cherungen konnte ich auch in Evaporiten des Röts ausmachen . GREBE (1958) hat ähnlich mas-
sierte Vorkommen in Evaporiten des Zechsteins festgestellt. Die Sporenanreicherungen finden 
sich meist in dünnen Tonlagen innerhalb anhydritischer Serien. M. A. ARTHUR (1982) notiert 
eine Erhöhung der terrestrischen Kohlenstoffsubstanz in Evaporiten und sieht darin einen 
übergeordneten Wirkungsmechanismus . So soll hier der Rückgang des Planktonlebens zu ei-
ner Erhöhung des atmosphären C02-Gehaltes geführt haben. Davon wiederum soll die Land-
pflanzenwelt profitiert haben . Die Feststellung, daß ein großer Teil des abgelagerten organi-
schen Kohlenstoffs in den Tiefsee-Sedimenten des Abt - Alb terrestrischen Ursprunges ist, 
wird zur Unterstützung dieser Theorie angeführt. Ob man die Verhältnisse im Mittleren Mu-
schelkalk ähnlich deuten kann , steht offen. Hier sind folgende Spektren ermittelt worden : 

Microcachryidites fastidiosus: 1 % 1 % 10 % 
Microcachryidites doubingeri: 23 % 18 % 15 % 14 % 
Microcachry idites sittleri: 10 % 12 % 14 % 19 % 
Triadispora plicata: 11 % 15% 14 % 15 % 
Triadispora crassa: 13 % 14 % 10 % 12 % 
sonstige Oisaccites: 36 % 37 % 42 % 18 % 
Protomonosaccites: 3 % 4 % 3 % 
Tsugaepollenites oriens: 3 % 3 % 2 % 
Sporen: 1 % 7 % 
Insgesamt entspricht das Bild dem des präsalinaren Muschelkalks. Allerdings kommen hier 

die Gruppe der Protomonosaccites und einige Sporenarten neu hinzu : 
Sporites: 
Todisporites major COUPER 1958 (Taf . 6 Fig. 4) 
Todisporites cinctus (MALIAVKINA) ÜRLOWSKA-ZWOLI NSKA 1971 (Taf. 8 Fig. 6) 
Converrucosispo rites conferteornatus PAUSCH 1971 (Taf. 6 Fig. 12, 13) 
Uvaesporites gadensis PRAEHAUSER-ENZENBERGER 1970 (Taf. 6 Fig. 15 
Neben diesen Sporen tritt die schon im Röt vorkommende Art 
Apicula tisporites plicatus VISSCHER 1966 (Taf. 6 Fig. 14) 
häufig auf. 
Protodisaccites: 
Staurosaccites quadrifidus DOLBY & BALME 1976 (Taf. 6 Fig. 3) 
Paril/inites vanus SCHEURING 1970 (Taf. 6 Fig. 5) 
Protomonosaccites: 
Doubingerispora f ilamentosa SCHEURING 1978 (Taf . 6 Fig. 1) 
Kug/erina meieri SCHEURING 1978 (Taf. 6 Fig. 2) 

In den Spektren sind zwei interessante Leitfossilien enthalten. Kuglerina m eieri und Uvae-
sporites gadensis erscheinen nach VJSSCHER & BRUGMAN (1981) erstmals im höchsten Anisien 
an der Wende zum Ladinien . Danach muß die Anis-Ladin-Grenze im Germanischen Becken 
mit der Grenze Mittlerer / Oberer Muschelkalk zeitgleich sein. 

3.4. Oberer Muschelkalk 
Aus dem Oberen Muschelkalk habe ich 10 Proben untersucht , die terrestrische Mikrofloren 

und Phytoplankton geliefert haben . In den Spektren sind Phytoplankton und terrestrische Mi-
krofloren jeweils mit einem Anteil von ca. 50 % vertreten. Gegenüber dem Unteren- und Mitt-
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leren Muschelkalk ist bei den terrestrischen Mikrofloren ein deutlich verändertes Massenspek-
trum entwickelt (Abb. 7). 

Die lycopoiden, monoleten Aratrisporites sind hier mehr arten- und individuenreich vertre-
ten . Sie erreichen in einem der Spektren einen Anteil von über 50%. Protodisaccitrilete Spo-
ren vom Triadispora-Komplex sind nur noch mit max. 5% am Spektrum beteiligt. Auch die 
protodiploxypinoiden Vertreter vom Microcachryidites-Komplex treten nicht mehr in Er-
scheinung. Sie werden von protodiploxypinoiden Sporen vom Minutosaccus-Typ abgelöst. 
Diese erreichen nun einen Anteil bis zu 20 % im Spektrum. Auch die striaten Disaccaten treten 
gegenüber den anisischen Spektren in höherer Anzahl auf. Durch dieses veränderte Massen-
spektrum läßt sich der Obere Muschelkalk nach unten abgrenzen. Damit ist auch die Anis-
Ladin-Grenze im Germanischen Becken eindeutig erfaßbar . 

Im mittleren Abschnitt des Oberen Muschelkalks (moz) treten die folgenden Arten neu auf: 
Sporites: 
Monoletes: 
Aratrisporites scabratus KLAUS 1960 
Aratrisporites coryliseminis KLAUS 1960 (Taf. 6 Fig. 6, 9) 
Aratrisporites paraspinosus KLAUS 1960 (Taf. 6, Fig . 7) 

Triletes: 
Anapiculatisporites telephorus (PAUSCH) KLAUS 1960 (Taf. 8 Fig . 4) 
Camarozonosporites rudis KLAUS 1960 (Taf. 8 Fig. 8, 9) 

Monocolpates: 
Retisu/cites perforatus (MÄDLER) SCHEURING 1970 (Taf. 8 Fig . 3) 

Disaccites: 
Minutosaccus graci/is (MÄDLER) SCHEURING 1970 (Taf. 6 Fig. 10) 

Im höchsten Abschnitt des Oberen Muschelkalks (mo3) kommen noch hinzu: 

Spori tes Disaccites 
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Leschikisporites aduncus 
Heiiosaccus dimorphus 
ßonebed 
Camarozonosporites rudis 
Anapiwlatisporites telephoms 
Retisulcites perforatus 

Minutosaccus gracilis 

Abb . 7. Palynologie des Oberen Muschelkalks in der KB Remlingen 5 (Asse). Erläuterungen siehe 
Text. 
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Sporites: 
Leschikisporites aduncus LESCHIK 1955 (Taf. 8 Fig . 5) 
Monosaccites: 
Heliosaccus dimorphus MÄDLER 1964 (Taf. 8 Fig . 1) 
In der Probe, die an der Basis des Unteren Keupers entnommen wurde, tritt erstmals Infer-

nopollenites sulcatus (PAUSCH) SCHEURING 1970 (Taf. 8 Fig . 2) auf. 
Das Palynospektrum im höheren Teil des Oberen Muschelkalks (moz und mo3) ist dem des 

basalen Unteren Keupers sehr ähnlich. GRAUVOGEL-STAMM & DURINGER (1983) haben in der 
Lettenkohle des Elsaß zahlreiche Sporophylle von Lycophyten " (Annalepis zeilleri FLICHE 
1910)" gefunden. Diese enthalten zahlreiche trilete Megasporen und monolete Mikrosporen 
vom Aratrisporites-Typ . Annalepis zeilleri FLICHE 1910 wird von den Autoren in die Ordnung 
der Lepidodendrales gestellt. Diese Lycophyten sind Vertreter einer küstennahen Moorflora. 
So wie schon im Skyth die Küsten von Lycopodiaceen, insbesondere von Pleuromeiaceen, be-
siedelt wurden, scheint das auch im Ladin der Fall zu sein . So haben KAR, KIESER & ]AIN 
(1972) einen Anteil von 44 o/o Aratrisporites in Spektren aus der Mittleren Trias von Libyen er-
mittelt. Hohe Anteile von Aratrisporites haben auch 0RLOWSKA-ZWOLINSKA (1977) im Obe-
ren Muschelkalk von Polen und YAROSCHENKO (1970) in ladinischen Serien des Kaukasus ge-
funden . 

3.5. Mikroplankton des Oberen Muschelkalks 
Ein wesentlicher Unterschied zwischen Unterem und Oberem Muschelkalk findet sich bei 

den Prasinophyceen. Die im Unteren Muschelkalk in hoher Anzahl auftretenden Tasmana-

Prasinophyceae Acritarcha 

!:: 
51 ·;;: s;. polygona morph acanthomorph Leiosphaeridium " 0 g !:: (Veryhachium) (Micrhystridium) 0 

ku 

mo3 ""' I 

mo2 
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\ 

mal I / 
Abb. 8. Mikroplankton des Oberen Muschelkalks im Profil der KB Remlingen 5 (Asse) . Die hohen 

Acritarchen-Anteile kennzeichnen den mo 2. Diese zeigen günstige Lebensbedingungen an . 
Mit der regressiven Phase des mo 3 ändert sich die Plankton-Flora . Die Prasinophyceen treten 
in den Vordergrund. 
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ceen des Genus Tytthodiscus sind im Oberen Muschelkalk verschwunden . Das gleiche gilt 
auch für die Vertreter des Genus Cymatiosphaera . 

Im mo1, im Bereich unterhalb der Trochitenschichten, haben die Prasinophyceen noch ei-
nen Anteil von über 60 % am Spektrum. Das ändert sich aber im moz drastisch. Hier breiten 
sich die polygonomorphen Acritarchen mit den verschiedenen Spezis der Gattung Veryhachi-
um und die acanthomorphen Acritarchen mit den spinosen Vertretern des Genus Micrhystri-
dium aus und bestreiten bis zu 80 % der Spektren . 

Mit dem Erscheinen der Bonebeds im Profil vollzieht sich wieder .eine markante Änderung 
in den Plankton-Floren. Die Bonebed-Lagen sind besonders typisch für die regressive Phase 
des mo3. Hier nehmen die Acritarchen , wie sie im moz in hoher Anzahl vorkommen, deutlich 
ab und die Prasinophyceen treten in den Vordergrund. An der Wende zum Keuper kommt es 
wieder zu einem Wechsel. Die dickwandigen Tasmaniten nehmen hier sprunghaft zu . Mit die-
sen ist eine marine bis brackische Flachwasser-Fazies angezeigt, wogegen die Acritarchen des 
moz auf mehr pelagische Verhältnisse deuten . Ähnliche Umschläge haben auch WALL (1965) 
im britischen Lias und WARRINGTON (1981) im Rhät- Lias festgestellt . Dort nimmt die An-
zahl der Acritarchen mit dem Beginn der offen-marinen Fazies im Lias sprunghaft zu , und die 
im Rhät noch zahlreichen Dinoflagellaten werden selten. 

Das Verhältnis von Acritarchen zu Prasinophyceen läßt sich also als Faziesindiktator benut-
zen , der aussagt , ob mehr offen-marine oder mehr rand-marine bis brackische Verhältnisse 
vorliegen. 

4. Keuper 
Aus dem Profilabschnitt Lettenkeuper bis Schilfsandstein habe ich insgesamt 22 Proben un-

tersucht. Von diesen haben 12 ein reiches P.alynospektrum geliefert. Die untersuchten Proben 
stammen aus der gleichen Kernbohrung wie die zuvor besprochenen Proben des Muschel-
kalks . 

4.1. Lettenkeuper 
In der basalen Partie des Lettenkeupers ist der marine Einfluß wie im Oberen Muschelkalk 

noch merklich vorhanden. Er äußert sich mit hohen Anteilen der Prasinophyceen sowie der 
noch im Hundertsatz vertretenen Acritarchen. Im Spektrum der terrestrischen Mikrofloren ist 
kein wesentlicher Unterschied zum Oberen Muschelkalk festzustellen. 

Über dieser basalen, marin beeinflußten Serie lagern Sandsteine und Tonsteine von über-
wiegend schokoladenbrauner bis rotbrauner Farbe. Ca . 15m unterhalb des Grenzdolomites 
konnte ich in graugrünen Ton- und Siltsteinen wieder Sporen finden . Detritus von Landpflan-
zen, opake Holzreste und Kutikel kommen hier reichlich vor. Auch Mikrosporangien von 
Equiseten oder deren Fragmente treten regelmäßig in den Präparaten auf. Das weist auf eine 
limnische Ablagerung hin . 

Der Anteil der Pteridophyten-Sporen liegt bei über 50 % . Etwa 20 % des Spektrums werden 
von trileten Farnsporen des Genus Todisporites eingenommen . Die Form ähnelt in ihrem Ha-
bitus den Sporen des Keuperfarns Danaeopsis marantacea (HALLE 1922) . Weitere 15 % des 
Spektrums bestreiten die Equiseten-Sporen (Calamospora sp .) . 
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Der quantitative Befund ist in der folgenden Tabelle zusammengestellt: 
Au/isporites astigmosus (LESCHIK) KLAUS 1960 1% 
Todisporites cinctus (MALIAVKINA) ÜRLOWSKA-ZWOLINSKA 1971 15 % 
Todisporites major COUPER 1958 5 % 
Concavisporites toralis (PAUSCH) NILSON 1958 2 % 
Anapiculatisporites telephorus (PAUSCH) KLAUS 1960 2 % 
Apiculatisporites parvispinosus (LESCHIK) SCHULZ 1962 1 % 
Apiculatisporites firmus (LESCHIK) ÜRLOWSKA-ZWOLINSKA 1976 1% 
Keuperisporites baculatus ScHULZ 1965 1 % 
Nevesisporites lubricus ÜRLOWSKA-ZWOLINSKA 1972 2 % 
Camarozonosporites rudis (LESCHIK) KLAUS 1960 1% 
Leschikisporis aduncus (LESCHIK) POTONIE 1958 2 % 
Aratrisporites sp. 1 % 
Echinatisporites iliacoides SCHULZ & KRUTZSCH 1961 1% 
Gibeosporites hirsutus LESCHIK 1959 1 % 
Calamospora sp. 15 % 

Minutosaccus spp. 2 % 
sonstige Disaccites 40 % 

Heliosaccus dimorphus MÄDLER 1964 1 % 
Cycadopites spp . 4 % 

Das Sporenbild ist typisch für die autochthone Palynofazies des Lettenkeupers. Ähnliche 
Spektren hat ÜRLOWSKA-ZWOLINSKA (1972, 1979) aus dem Lettenkeuper Polens beschrieben . 
Stratigraphische Bedeutung hat die Form Echinatisporites iliacoides. Diese Spore tritt sowohl 
in der germanischen als auch in der alpinen Fazies auf. Dort kommt E. iliacoides mit 
Ammoniten-Funden vor. Sie erscheint VISSCHER & BRUGMAN (1981) zufolge im oberen Fassa-
nien. Zeitgleich mit E. iliacoides setzt in der alpinen Trias Heliosaccus dimorphus ein (VIS-
SCHER & BRUGMAN 1981, VAN DER EEM 1983) . Dieser monosaccate Pollen tritt in meinem be-
arbeiteten Profil schon im mo3 auf. 

Weltweit setzen im unteren Ladin die obertriassischen Leitformen Ovalipollis spp. , Came-
rosporites secatus und Duplicisporites spp. ein. Sie finden sich bei mir wie auch in Polen 
(ÜRLOWSKA-ZWOLINSKA, 1979) erst im unteren Gipskeuper (km 1). Andererseits taucht ein 
Teil der aus dem Lettenkeuper bekannten Pteridophyten-Sporen im Schilfsandstein wieder 
auf. Die Formen fehlen aber in den Spektren des unteren Gipskeupers. Daß die Floren des Let-
tenkeupers und des Schilfsandsteins einen ähnlichen Charakter haben, hat schon MÄGDEFRAU 
( 1968) festgestellt. 

Zusammenfassend ergibt sich , daß die Mikrofloren des Lettenkeupers eine bodenständige, 
hygrophytische Flora repräsentieren, die für die germanische Fazies spezifisch ist. Demgegen-
über sind die allochthonen, xerophytischen Mikrofloren des unteren Gipskeupers weltweit 
verbreitet und korrelierbar. 

4.2. Unterer Gipskeuper (km 1) 
Die basalen Teile des unteren Gipskeupers enthielten in der von mir bearbeiteten Bohrung 

keine Sporen. Solche fanden sich erst wieder von der oberen Hälfte des km 1 ab. In einer 
Probe konnte ich die folgenden Vertreter feststellen : 

Ovalipollis spp. 
Triadispora spp. 
Duplicisporites granulatus LESCHIK 1955 (Taf. 9 Fig. 8) 
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Eucommiidites microgranulatus SCHEURING 1970 (Taf. 9 Fig 1, 2) 
Retisu/cites perforatus (MÄDLER) SCHEURING 1970 (Taf. 8 Fig. 3) 

Echinatisporites iliacoides, die bis ins höchste Ladinien reicht, ist nicht mehr vertreten . Die 
Mikroflora dieses Abschnittes ist offenbar mit der Zone C' nach SCHEURING (1970) gleichzuset-
zen und folglich an die Basis des Karnien zu stellen. 

Im oberen Drittel des unteren Gipskeupers konnte ich wiederum eine reiche Mikroflora vor-
finden. Diese setzt sich aus den folgenden Arten zusammen: 

Sporites: 
Porcel/ispora /ongdonensis (CLARKE) SCHEURING 1970 (Taf. 9 Fig. 16) 

Monosaccate und Monosaccoide Pollen: 
Enzonulasporites vigens LESCHIK 1955 (Taf. 9 Fig. 13) 
Vallasporites ignacii LESCHIK 1955 (Taf. 9 Fig. 11, 12) 
Patinasporites densus LESCHIK 1955 (Taf. 9 Fig. 14) 

Circumpolles: 
Camerosporites secatus LESCHIK 1955 (Taf. 9 Fig . 7, 15) 
Partitisporites tenebrosus SCHEURING 1970 (Taf. 9 Fig . 9) 
Partitisporites quadruplicis SCHEURING 1970 (Taf. 9 Fig. 10) 
Duplicisporites granulatus LESCHIK 1955 (Taf. 9 Fig. 8) 

Nichttaeniate Disaccites: 
Triadispora verrucata SCHULZ 1966 
Triadispora keuperiana ÜRLOWSKA-ZWOLINSKA 1971 (Taf. 9 Fig. 4) 

Striatiti: 
Ovalipollis spp. 
Parillinites sp. 
Infernopollenites sp . 

In der Abb. 9 ist das Massenspektrum des oberen km 1 wiedergegeben. Im unteren Profilab-
schnitt bestreiten Gymnospermen-Sporen mit rundem Umriß, und zwar Vertreter aus der 
Circumpolles- und der Monosaccites-Gruppe, über 60% des Spektrums. Vertreter der 
Ovalipollis-Gruppe haben hier 15% Anteil. Im mittleren Profil-Abschnitt nehmen die Anteile 

Striatiti N ichttaeniate rundliche Pollen Sporen 
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Abb . 9. Palynologie im Unteren Gipskeuper (oberer km 1) der KB Remlingen 5 (Asse) . Erläuterungen 
siehe Text. 
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Abb. 10. Paleogeographische Karte der Trias mit der Verteilung der Klima-Indikatoren: Kohle , Evapo-
rite, Riffe , Bauxite und Hornstein . Aus FRAKES (1979). 

von Ovalipollis spp. bis auf 30 % zu, und der Betrag der kreisrunden Gymnospermen-Sporen 
sinkt auf ca. 50 % ab . Hier erreicht Porcellispora longdonensis bis zu 16 % . An der Wende 
zum Schilfsandstein schließlich kommt Ovalipollis auf 60 % Anteil. Die Vertreter der Circum-
polles und Monosaccites sind nur noch mit 10 % am Spektrum beteiligt und Porcellispora 
longdonensis ist nicht mehr vorhanden. 

Das Bild entspricht weitgehend dem der Zone F von SCHEURING (1970) . Das Einsetzen von 
Partitisporites quadruplicis markiert die Basis der Jul'schen Stufe (mittleres Karn) (MOSTLER & 
SCHEURING 1974, VAN DER EEM 1983) . Folglich ist der tiefere Abschnitt des unteren Gipskeu-
pers (km 1) in die Cordevol-Stufe zu stellen. Der höchste Teil des km 1 sowie der Schilfsand-
stein (km 2) gehören in die Jul-Stufe . 

Die oben beschriebenen Mirkofloren des Gipskeupers sind weltweit verbreitet. Die Spek-
tren der alpinen Trias zum Beispiel entsprechen denen des germanischen Gipskeupers weitge-
hend. 
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Im kanadischen arktischen Archipelaga (FISHER 1979) sind Camerosporites secatus, Duplici-
sporites granulatus und Partitisporites quadruplicis wichtige Vertreter der karnischen Mikro-
flora. Patinasporites densus, Vallasporites ignacii, Camerosporites secatus und Ovalipollis 
ovalis bilden wesentliche Bestandteile der Mikroflora aus der Chinle-Formation, der Dockum-
Gruppevon Arizona, New Mexico und Texas und des Taylorsville-Basin in Virginia (DUNAY 
& FISHER 1974, 1979). 

Camerosporites spp., Enzonalasporites spp ., Ovalipollis spp. und Aulisporites astigmosus 
sind auch aus karnischen Schichten Nordwest-Australiens beschrieben worden (DOLBY & BAL-
ME 1976). Allerdings kommt hier, wie auch in den anderen vergleichbaren karnischen Mikro-
floren des Gondwanalandes noch die überwiegend südhemisphärische disaccate Form Sama-
ropollenites speciosus hinzu. Wie die paläogeographische Karte der Trias zeigt, sind die oben 
beschriebenen Mikrofloren auf die niedrigen Breitengrade beiderseits des Äquators be-
schränkt. Es war dies eine Zone von trockenem Klima , in der überwiegend Rotsedimente und 
Evaporite abgelagert worden sind. An den trockenen Standorten konnte sich nur eine 
paßte Koniferenflora halten . Dies ist im palynologischen und im makroskopischen Befund 
gleicherweise weltweit ausgeprägt. Der versteinerte Wald in der Chinle-Formation von Ari-
zona z. B. ist ein bekanntes Beispiel für die Koniferenwälder der Oberen Trias. Hier stellt 
Araucarioxylon den dominierenden Holztyp dar. Polwärts und zwar etwa ab 40 ° südlicher 
und ab 50 ° nördlicher Breite herrschte offenbar ein mehr humides Klima vor . Von hier ist eine 
Anzahl Kohlevorkommen bekannt. Dementsprechend war hier auch eine andersartige Mikro-
flora vertreten , die sich überwiegend aus Pteridophyten und Cycadeen zusammensetzt. In den 
Übergangsbereichen ist eine Mischflora vertreten . 

4.3. Schilfsandstein (km 2) 
Die Palynofazies des Schilfsandsteins ist mit der des Lettenkeupers vergleichbar. Im Spek-

trum dominiert eine artenreiche Pteridophyten-Mikroflora. In den Sedimenten ist reichlich 
Landpflanzendetritus enthalten . Schon allein dadurch hebt sich das palynologische Bild des 
Schilfsandsteins von den durch Koniferenpollen beherrschten, detritusarmen Spektren des 
unteren- und oberen Gipskeupers ab. 

palynologische Befund aus dem basalen Abschnitt des Schilfsandsteins ist in der folgen-
den Tabelle zusammengestellt: 

Aulisporites astigmosus (LESCHIK) KLAUS 1960 5 % 
Apiculatisporites parvispinosus (LESCH!K) ScHULZ 1962 12 % 
Apiculatisporites firmus (LESCH!K) ÜRLOWSKA-ZWOUNSKA 1976 7% 
Anapiculatisporites spiniger LESCHIK 1955 3 % 

Rogalskaisporites cicatricosus (ROGALSKA) DANZE-CORS!N 1963 1 % 
Zebrasporites fimbriatus KLAUS 1960 3 % 
Annulispora microannulata DE JERSEY 1962 3 % 
Camarozonosporites rudis (LESCH!K) KLAUS 1960 7% 
Camerozonosporites laevigatus SCHULZ 1967 2% 
Kraeuselisporites denatus LESCH!K 1955 3 % 
Kraeuselisporites ramosus LESCH!K 1955 2 % 
Kraeuselisporites lituus LESCHIK 1955 1 % 
Thomsonisporites toralis LESCH!K 1955 3 % 
Calamospora tener LESCHIK 1955 8 % 
Toroisporites sp. div. 13 % 
sont. Triletes 7 % 
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Gibeosporites hirsutus LESCHIK 1959 
Gibeosporites lativerrucosus LESCHIK 1959 

Ov alipollis spp. 
Disaccites incertae sedis 

2 % 
13 % 

1 % 
4 % 
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In einer weiteren Probe, die ca . 7 m oberhalb des tiefsten Fundpunktes entnommen wurde, 
ist eine deutliche Veränderung im Spektrum zu erkennen. Hier herrscht Aulisporites astigmo-
sus und Leschikisporites aduncus mit jeweils ca. 30 % vor. Auch der Anteil von Ovalipollis ist 
bis auf 10 % angestiegen . 

Einen ähnlichen Wechsel in den Proben des Schilfsandsteins hat ÜRLOWSKA-ZWOLINSKA 
(1976) festgestellt und zu erklären versucht. Nach ihrer Ansicht sind die artenarmen und indi-
viduenreichen Mikrofloren für stagnierende Gewässer mit ruhigen Sedimentationsbedingun-
gen charakteristisch . Die Lieferungen entstammen vorrangig der den Gewässern angrenzen-
den Ufervegetation . Artenreiche Spektren bilden sich aus allochthonen Elementen, die von 
Wasserströmung und Windtransport zusammengedriftet worden sind. Wie WURSTER (1964) 
richtig erkannt hat, sind Lettenkohle und Schilfsandstein fazielle Bildungen und keine Anzei-
ger für feuchteres Klima . Vielmehr bleibt über das ganze Profil das Klima gleichbleibend 
trocken . Das zeigt sich u . a . durch die wiederholten Einschaltungen von Rotsedimenten in der 
Schilfsandstein-Folge. 

Wie die paläogeographische Karte erkennen läßt, war damals im nördlichen Laurasia ober-
halb 50 ° nördlicher Breite ein mehr humides Klima verbreitet. Von dort , besonders vom 
Skandinavischen Schild und der Russischen Tafel, ist das klastische Material über ein ausge-
dehntes Flußsystem ins germanische Becken transportiert worden. Im Delta der Ströme, ins-
besondere in den Altarmen zwischen den Sandschüttungen , konnte sich eine Sumpfvegetation 
entwickeln. Die Wasserzufuhr ließ eine hygrophytische Pflanzengemeinschaft in einer ariden 
Klimazone gedeihen. 

In der über dem Schilfsandstein folgenden "Roten Wand" wurden keine Sporen gefunden 
(SCHEURING 1970, SCHULZ 1976). Nach dieser fossilfreien Serie stellen sich erst im Steinmergel-
keuper wieder Sporen ein . 

5. Überblick über die Florenentwicklung in der Trias 

Die Mikrofloren der frühen Trias sind durch besondere Artenarmut gekennzeichnet. Die 
Spektren enthalten weltweit trilete cavate lycopoide Sporen (Densoisporites) und taeniate bi-
saccate Gymnospermen-Pollen (Taeniaesporites) . In der marinen Fazies kommen kleine spino-
se Acritarchen und Prasinophyceen vor. Artenarmut, Individuen-Reichtum und geringe Kör-
pergröße sind bezeichnend für ein unreifes Ökosystem. So findet sich in 80 % aller Proben aus 
dem Unteren und Mittleren Bundsandstein auf den Schichtflächen nur eine einzige 
Conchostracen-Art, diese aber massenhaft (KOZUR & SEIDEL 1983) . Massenhaft tritt auch die 
kleil)wüchsige Muschel A vicula murchisoni in der oberen Volpriehausen-Folge auf. 

Erst mit Beginn der Solling-Folge werden die eintönigen Küstenfloren der Lycopodiaceen 
(Pleuromeia) von einer artenreicheren Koniferenflora verdrängt. Auch die Tetrapoden neh-
men hier an Artenzahl deutlich zu (HAUBOLD 1983) . Während die Acritarchen in der 
Volpriehausen-Folge nur Körpergrößen bis 15 11m erreichen, werden sie im Muschelkalk deut-
lich größer und auch reicher an Arten . In der alpinen Trias breiten sich zur gleichen Zeit die 
benthonischen Kalkalgen und die Dasycladaceenriffe aus. Damit hat sich ein komplexes Öko-
system entwickelt. 



28 ERHARD REITZ 

Acri tan:ha 

I II 
Ii 

.4 
---=:J .5 

Abb. 11. Quantitative Verteilung von Prasinophyceen, Acritarcha und Sporengruppen von der 
Salrnünster-Folge bis zum Schilfsandstein. 
1, Protornonosaccites und Circurnpolles 
2, Nichttaeniate Disaccites 
3, Striate Disaccites 
4, Pteridophytensporen (ohne Lycopodiaceae) 
5, Lycopodiaceensporen 

Die Produktivität des Phytoplanktons beeinflußt auch den Schwefelzyklus der Meere . So 
sind die Sulfate des Perms und der frühen Trias isotopisch leicht, jedenfalls im Vergleich zu de-
nen im unteren Paläozoikum einerseits und denen des Oberjura und der Kreide andererseits. 
Mitteltriassische Sulfate sind isotopisch etwas schwerer als die der frühen Trias (TAPPAN & 
LOEBLICH 1973). 

Während in der Unteren und Mittleren Trias die Voltziaceae ein Verbreitungsmaximum ha-
ben, gewinnen in der Oberen Trias die Cheirolepidiaceae mehr an Bedeutung (SCHEURING 
1976). In den Palynospektren macht sich das durch schwindende Anteile der bisaccaten Koni-
ferenpollen und Zunahme des rundlichen Koniferenpollens aus der Gruppe Protomonosacci-
tes und Circumpollens bemerkbar. Classopollis gehört zu Koniferen aus der Familie der Chei-
rolepidiaceae. Der Pollen ist ein weitverbreitetes Element in den Spektren der Jura- und Krei-
deablagerungen von aridem Charakter. In Evaporiten und anderen ariden Sedimenten aus 
dieser Zeit ist Classopollis mit bis zu 90% Spektrenanteil vertreten (V AKHRAMEYEV 1982). 

Das erste Classopollis-Maximum ist an der Wende Rhät!Lias erreicht . 
Protomonosaccaten-Pollen erscheint vom Mittleren Muschelkalk an . Im Unteren Karnien 

(unterer Gipskeuper) erreichen Protomonosaccites und Circumpolles über 50% Anteil am 
Spektrum. 

Aufgrund dieser fortschreitenden Entwicklung im Koniferen-Spektrum lassen sich die ein-
zelnen Salinare der germanischen Trias gut voneinander unterscheiden. 
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6. Analyse der Palynofazies 
Das Sporenspektrum läßt sich nicht nur als Zeitmarke, sondern auch als Fazies-Indikator 

auswerten. Hierzu gehört u . a. die quantitative Erfassung aller im Sediment vorhandenen 
pflanzlichen Mikropartikel (der Phytoklasten im Sinne von BOSTIK 1971), wie z. B. 
Dinoflagellaten-Cysten, Acritarchen, Prasinophyceen, Fragmente von Holz und Kutikel, 
strukturierte und unstrukturierte Algensubstanz. Alles das liefert wichtige Hinweise zum Ab-
lagerungsmilieu. So läßt sich aus dem Verhältnis von Prasinophyceen zu Acritarchen leicht 
feststellen, ob das Sediment unter offen-marinen oder rand-marinen bis brackischen Bedin-
gungen abgelagert worden ist. Auch können Aussagen über die Salinität getroffen werden . 
Die Größe der Plankton-Körper und die Dimensionen ihrer Stacheln oder anderen äußeren 
Fortsätze (Spinae, Baculae) geben Hinweise darauf, ob bewegte oder mehr ruhige Wasserver-
hältnisse vorgeherrscht haben . 

Charakteristisch für Sedimente der Evaporit-Fazies ist , daß sie viel eingewehte Sporen und 
Pollen aus terrestrischer Lieferung, aber kaum Mikroplanktonten enthalten . Diese vertragen 
offenbar die Salinität schlecht. Limnische Sedimente führen viel Holzpartikel und Kutikelre-
ste . Der permische Kupferschiefer, der graue Solling-Basiston und ähnliche unter anaeroben 
Bedingungen abgelagerte Sedimente enthalten viel amorphes Kerogen aus der Produktion von 
Algen . Nach BATTEN (1982, 1983) sind solche Sedimente ergiebige Muttergesteine für Erdöl. 
Das gleiche gilt für Sedimente im limnischen Milieu, die reich an Algen der Botryococcus-
Gruppe sind. Spektren mit viel Landpflanzendetritus (Holzreste, Kutikel) weisen auf Erdgas-
Lieferanten hin. Aus der Farbe der Sporen läßt sich der Inkohlungsgrad eines Gesteins ab-
schätzen. 

Auf Taf. 10 und 11 sind Beispiele verschiedener Palynofazien dargestellt und interpretiert. 
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7. Anhang 

7.1. Palynologische Zonen 

Palynologische Zonen 
Gibeosporites lativerrucosus 
Aulisporites astigmosis 
Partitisporites quadruplicis 
Patinasporites densus 
Retisulcites perforatus 
Eucommiidites microgranulatus 
Echinatisporites iliacoides 
Nevesisporites lubricatus 
Leschikisporites aduncus 
Heliosaccus dimorphus 
Aratrisporites spp. 
Minutosaccus spp. 
Uvaesporites gadensis 
Doubingerispora filamentosa 
Aratrisporites fimbriatus 
Aratrisporites tenuispinosus 
Osmundacidites senectus 
Perotrilites minor 

Microcachryidites sittleri 
Illinites chitonoides 
Concentricisporites nevesi 
Triadispora plicata 
Triadispora spp. 
Ste/lapo/lenites thiergartii 

Verrucosisporites thuringiacus 
Verrucosisporites pseudomorulae 
Verrucosisporites jenensis 
Cycloverrutriletes presselensis 
Densoisporites nejburgii 

Veryhachium 
Micrhystridium 
Endosporites papi/latus 
Densoisporites playfordi 
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7. 2. · Probenverzeichnis der KB Remtingen 5 

Ud. Kernkiste Sporen- Ud. Kernkiste Sporen-
Nr. Nr. Teufe führung Nr. Nr. Teufe führung 

1 15 19,50 m +++ 35 773 625,50 m +++ 
2 26 28,50 m +++ km2 36 783 633,20 m +++ 
3 34 34,40 m +++ 37 806 653,00 m +++ 
4 37 38,50 m + - 38 815 660,20 m +++ 
5 44 42,00 m + - 39 826 669,80 m +++ 
6 73 60,80 m +++ 40 837 679,00 m +-
7 81 69,00 m +++ 41 850 687,80 m +++ 
8 93 78,00 m +++ 42 860 696,00 m Anhydrit 

9 100 83,60 m +++ 43 870 704,00 m Anhydrit 

10 120 106,50 m +++ 44 880 712,70 m Salz 

11 130 111,00 m +++ 45 896 724,80 m Salz 

12 155 130,00 m + - 46 910 732,30 m Salz 

13 208 172,60 m L 47 920 742,60 m Salz 

14 224 181,20 m ++ 48 939 757,70 m Salz 

15 243 203,40 m + - 49 941 759.40 m Anhydrit 

16 260 217,00 m +- 50 950 767,30 m + -
17 275 229,30 m +- 51 960 775,00 m +++ 
18 341 283,80 m + - 52 975 785,50 m + -
19 437 364,00 m L km1 

53 980 789,70 m +++ mm 

20 480 398,70 m 54 983 794,80 m +++ 
21 501 515,80 m +++ 55 996 801,90 m +++ 
22 512 426,50 m + - 56 1004 809,00 m +++ 
23 629 517, 70 m +++ ku 57 1019 820,50 m +++ 

58 1029 829.40 m +++ 
24 651 534,00 m +++ 59 1040 838,00 m +++ 
25 664 544,80 m +++ 60 1050 846,30 m +++ 
26 682 560,10 m +++ 61 1060 855,00 m +++ 
27 692 568,00 m ++ + 62 1072 865,70 m +++ 
28 702 577.40 m +++ 63 1089 878,00 m +++ 
29 712 585,60 m +++ 64 1096 882,50 m +++ 
30 722 593,50 m +++ 65 1105 888,00 m +++ 
31 731 600,80 m +++ mo2 66 1116 896,50 m +++ 
32 743 611,00 m +- 67 1126 905,20 m +++ 
33 751 618,90 m +-' 68 1136 914,10 m +++ mu 
34 767 620,00 m +++ mo1 69 1140 917,50 m 

70 1209 976,80 m +++ so 

+ - kaum Sporen + + wenige Sporen + + + sehr gute Sporenführung Lausschließlich Leiosphaeren 
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Tafel1 
Sporen, Leiosphaeren und Acritarchen der oberen Salmünster- und Volpriehausen-Folge 
Fig. 1-3. Endosporites papillatus ]ANSONIUS, Vogler, suOW. 

Fig. 4. 
Fig. 5, 6. 

Fig. 7. 
Fig. 8. 

Fig. 9, 10. 

Fig. 11 

1. vollständig erhaltenes Exemplar mit äußerer Umhüllung des Perispor. 
2. Exemplar mit teilweise abgelöster Umhüllung. 
3. Isolierter Zentralkörper. · 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Densoisporites playfordi BALME, Vogler, suOW. Vergr. 1000 x (Maßstab a) . 
Striatisaccus ovatus GaUBIN (REINHARDT & SCHÖN), Vogler, suOW. 
Vergr. 1000 x(Maßstab a) . 
Taeniaesporites noviaulensis LESCHIK, Vogler, suOW. Vergr . 1000 x (Maßstab a). 
Cycadopites follicularis WILSON & WEBSTER, Vogler, suOW. 
Vergr . 1000 x (Maßstab a). 
Densoisporites nejburgii (SCHULZ) BALME, Reinhardswald smH (KB Beberbeck). 
Vergr . 1000 x (Maßstab a). 
Leiosphaeridium sp . (Cluster von Leiosphaeren), Vogler, smV (RW). 
Vergr. 625 x (Maßstab b). 

Fig . 12-15. Micrhystridium sp., Vogler, sm V (RW). Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 16-19. Veryhachium reductum (DEUNFF), Hildesheimer Wald, smV (A) (KB 180/ 13). 

Vergr. 1000 x (Maßstab a) . 
Länge der Maßstäbe = 25 IJm 
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Tafel 2 
Sporen der Hardegsen-Folge 
Fig. 1, 2. Densoisporites nejburgii (SCHULZ) BALME, Reinhardswald, KB Beberbeck. 

Fig. 3, 4. 

Fig. 5, 6. 

Fig. 7. 

Fig . 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig . 11 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Punctatisporites triassicus SCHULZ, Reinhardswald, KB Beberbeck. 
Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Verrucosisporites morulae KLAus , Reinhardswald, KB Beberbeck. 
Vergr. 625 x (Maßstab b) . 
Cyclotriletes microgranifer MÄDLER, Reinhardswald, KB Beberbeck. 
Vergr. 1000 x (Maßstab a) . 
Cycloverrutriletes presselensis SCHULZ, Reinhardswald, KB Beberbeck. 
Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Alisporites landianus BALME, Reinhardswald, KB Beberbeck. 
Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Alisporites cymbatus VENKATACHALA, BEJU & KAR, Reinhardswald, KB Beberbeck. 
Vergr. 460 x (Maßstab c). 
Platysaccus leschiki HART, Reihardswald, KB Beberbeck. 
Vergr. 460 x (Maßstab c). 

Länge der Maßstäbe = 25 Jim 
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Tafel 3 
Sporen der Solling-Folge 
Fig. 1, 2. Verrucosisporites jerzerzsis REINHARDT & SCHMITZ, Hildesheirner Wald, srn 51 

-Zone der grauen Tone (Brg. 180/ 8). Vergr. 625 x. 
Fig. 3, 4. 

Fig. 5, 6. 

Fig. 7-9. 

Fig. 10. 

Verrucosisporites pseudomorulae VISSCHER, Hildesheirner Wald, srn 52 
-Rote Tonstein-Fazies (Brg. 180/ 7). Vergr. 625 x. 
Verrucosisporites thurirzgiacus MÄDLER, Karlshafen, srn 53 
-obere Karlshafenschichten . Vergr. 625 x. 
Voltziaceaesporites heteromorpha KLAUS, Hildesheirner Wald, srn 51 
-Zone der grauen Tone (Brg. 180/ 8). Vergr. 625 x. 
Paravesicaspora plarzderova VISSCHER, Hildesheirner Wald. srn 51 
-Zone der grauen Tone (Brg. 180/ 8). Vergr . 625 x. 
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Tafel 4 
Sporen der Solling-Folge und des Röts 
Fig. 1, 3. Taeniaesporites pellucidus (GOUBIN) BALME, Hildesheimer Wald, sm 51 

- Zone der grauen Tone (Brg. 180 / 8). Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Fig . 2. 

Fig. 4 . 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7, 8. 

Fig. 9, 10. 

Fig. 11. 
Fig. 12. 

Fig. 13. 
Fig. 14 

Taeniaesporites noviaulensis LESCHIK, Hildesheimer Wald, sm 51 
- Zone der grauen Tone (Brg. 180 / 8). Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Striatoabietites aytugii VISSCHER, Hildesheimer Wald, sm 51 
-Zone der grauen Tone (Brg. 180 / 8) . Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Sulcatisporites kraeuseli MÄDLER, Hildesheimer Wald, sm 51 
-Zone der grauen Tone (Brg. 180/ 8). Vergr. 625 x (Maßstab b) . 
Colpectopollis ellipsoideus VISSCHER, Hildesheimer Wald, sm 51 
-Zone der grauen Tone (Brg. 180/ 8). Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Angustisulcites klausii FREUDENTHAL, Salzderhelden, Röt 1 (KB 15). 
Fig. 7 = Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 8 = Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Triadispora crassa (KLAUS) VISSCHER, Salzderhelden, Röt 1 (KB 15). 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Triadispora falcata KLAUS, Salzderhelden , Röt 1 (KB 15). Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Triadispora stablini (JANSONIUS) KLAUS, Salzderhelden, Röt 1 (KB 15). 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Triadispora plicata KLAUS, Salzderhelden, Röt 4 (KB 15). Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Stellapollenites thiergartii CLEMENT-WESTERHOF et al., Salzderhelden, Röt 1 (KB 15). 
Vergr . 625 x (Maßstab b). 

Länge der Maßstäbe = 25 J.lm 
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Tafel 5 

Sporen des Röt 4 und des Unteren Muschelkalks 
Fig . 1. Illinites kosankei KLAUS, Salzderhelden, Röt 4 (KB 15). Vergr. 625 x (Maßstab b ). 
Fig. 2 . 
Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6, 7. 

Fig. 8 . 

Fig. 9. 

Fig . 10. 
Fig. 11. 

Illinites chintonoides KLAUS, Salzderhelden, Röt 4 (KB 15). Vergr. 625 x (Maßstab b ). 
Protodiploxypinus (Microcachryidites) fastidioides (JANSONIUS) WARRINGTON, Salzderhel-
den, Röt 4 (KB 15). Vergr, 1000 x (Maßstab a). 
Protodiploxypinus (Microcachryidites) sittleri (KLAUS) SCHEURING, Salzderhelden, Röt 4 
(KB 15) . Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Protodiploxypinus (Microcachryidites) doubingeri (KLAUS) WARRINGTON, Salzderhelden, 
Röt 4 (KB 15). Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Concentricisporites nevesi ANTONESCU, Salzderhelden, Röt 1 (KB 15). 
Vergr. 625 x (Maßstab b ). 
Fig. 6 = Äquatorialansicht 
Fig. 7 = Polaransicht 
Apiculatisporites plicatus VISSCHER, Asse, Unterer Muschelkalk (KB Remtingen 5). 
Vergr. 625 x (Maßstab b) . 
Tsugaepollenites oriens KLAUS (Tetrade), Asse, Mittlerer Muschelkalk (KB Remtingen 5). 
Vergr. 625 x (Maßstab b) . 
Tsugaepollenites oriens KLAUS, Salzderhelden, Röt 4 (KB 15). Vergr. 1000 x (Maßstab a) . 
Perotri/etes minor (MÄDLER) ANTONESCU & TAUGOURDEAU-LANTZ, Asse , Unterer Muschel-
kalk (KB Remtingen 5). Vergr . 1000 x (Maßstab a). 

Länge der Maßstäbe = 25 f,lm 
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Tafel 6 

Sporen des Mittleren- und Oberen Muschelkalks 
Fig. 1. Doubingerispora filamentosa SCHEURING, Asse, Mittlerer Muschelkalk (KB Remlingen 5). 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 2. Kuglerina meieri SCHEURING, Asse, Mittlerer Muschelkalk (KB Remlingen 5). 

Vergr . 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 3. Staurosaccites quadrifidus DOLBY & BALME, Asse, Mittlerer Muschelkalk (KB Remlingen 5). 

Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Fig. 4. Todisporites major COOPER, Asse, Mittlerer Muschelkalk (KB Remlingen 5). 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig . 5. Parillinites vanus ScHEURING, Asse, Mittlerer Muschelkalk (KB Remlingen 5). 

Vergr. 625 x (Maßstab b) . 
Fig. 6, 9. Aratrisporites coryliseminis KLAUS, Asse , Oberer Muschelkalk (KB Remlingen 5) . 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 7. Aratrispantes paraspinosus KLAUS, Asse , Oberer Muschelkalk (KB Remlingen 5). 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 8. Aratrisporites fimbriatus (KLAUS) PLAYFORD & DETTMANN, Asse, Oberer Muschelkalk 

(KB Remlingen 5). Vergr. 1000 x (Maßstab a) . 
Fig. 10. Protodiploxypinus (Minutosaccus) gracilis SCHEURING, Asse, Oberer Muschelkalk 

(KB Remlingen 5). Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig . 11. Protodiploxypinus (Minutosaccus) potoniei MÄDLER, Asse, Oberer Muschelkalk 

(KB Remlingen 5). Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig . 12, 13. Converrucosisporites conferteornatus PAUSCH, Asse, Oberer Muschelkalk 

(KB Remlingen 5). Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Fig. 14. Apiculatisporites plicatus VISSCHER, Asse, Mittlerer Muschelkalk (KB Remlingen 5). 

Vergr. 625 x (Maßstab b) . 
Fig. 15. Uvaesporites gadensis PRAEHAUSER-ENZENBERGER, Asse, Mittlerer Muschelkalk 

(KB Remlingen 5) . Vergr. 1000 x (Maßstab a). 

Länge der Maßstäbe = 25 J.lm 
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Tafel 7 

Prasinophyceen und Acritarchen des Unteren- und Oberen Muschelkalks 
Fig. 1. Leiosphaeridium sp., Asse, Oberer Muschelkalk (KB Remlingen 5). 

Fig. 2. 
.Fig. 3-6, 

11, 12. 
Fig. 7-10. 

Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Tasmanites sp. , Asse, Oberer Muschelkalk (KB Remlingen 5). Vergr. 460 x (Maßstab c). 
Tytthodiscus sp. (porat). Asse, Unterer Muschelkalk (KB Remlingen 5) . 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
cf . Tytthodiscus (baculat). Asse, Unterer Muschelkalk (KB Remlingen 5). 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 

Fig. 13, 14. Cymatiospaera sp., Asse, Unterer Muschelkalk (KB Remlingen 5). 

Fig. 15. 

Fig. 16. 

Fig. 17. 

Fig . 18. 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Tasmanites sp. mit reticulater Oberflächenskulptur, Asse, Oberer Muschelkalk 
(KB Remlingen 5). Vergr. 460 x (Maßstab c). 
Dictyotidium reticulatum SCHULZ, Asse, Oberer Muschelkalk (KB Remlingen 5) . 
Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Crassosphaera sp. , Asse, Oberer Muschelkalk (KB Remlingen 5) . 
Vergr. 625 x (Maßstab b). 
cf. Cymatiospaera, Asse, Oberer Muschelkalk (KB Remlingen 5) . 
Vergr . 1000 x (Maßstab a). 

Fig. 19-23. Micrhystridium sp., Asse, Oberer Muschelkalk (KB Remlingen 5) . 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 

Fig. 24-27. Veryhachium sp. , Asse (KB Remlingen 5). Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 24, 26, 27 = Oberer Muschelkalk. 
Fig. 25 = Unterer Muschelkalk. 

Länge der Maßstäbe = 25 J.lm 
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Tafel 8 
Sporen des Lettenkeupers und Schilfsandsteins 
Fig. 1. Heliosaccus dimorphus MÄDLER, Asse, Lettenkeuper (KB Remlingen 5). 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5 .• 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8, 9. 

Fig. 10, 11 . 
Fig. 12. 

Fig. 13. 

Vergr. 460 x (Maßstab c). 
Infernopollenites sulcatus (PAUSCH) SCHEURING, Asse, Lettenkeuper (Remlingen 5). 
Vergr. 460 x (Maßstab c). 
Retisulcites perforatus (MÄDLER) ScHEURING, Asse , Lettenkeuper (KB Remlingen 5) . 
Vergr. 1000 x (Maßstab a) . 
Anapiculatisporites telephorus (PAUSCH) KLAUS, Asse, Lettenkeuper (KB Remlingen 5). 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Leschikisporites aduncus (LESCHIK) POTONIE, Asse, Schilfsandstein (KB Remlingen 5). 
Vergr. 1000 x (Maßstab a) . 
Todisporites cinctus (MALIAVKINA) ÜRLOWSKA-ZWOLINSKA, Asse, Lettenkeuper 
(KB Remlingen 5). Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Nevesisporites lubricus ÜRLOWSKA-ZWOLINSKA, Asse, Lettenkeuper (Y.B Remlingen 5). 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Camarozonosporites rudis (LESCHIK) KLAUS, Asse, Lettenkeuper, 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Toroisporites sp ., Asse, Schilfsandstein (KB Remlingen 5). Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Gibeosporites lativerrucosus LESCHIK , Asse, Schilfsandstein (KB Remlingen 5). 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Gibeosporites hirsutus LESCHIK, Asse, Schilfsandstein (KB Remlingen 5) . 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 

Fig. 14, 16. Rogalskaisporites cicatricosus (ROGALSKA) DANZE-CORSIN, Asse, Schilfsandstein 
• (KB Remlingen 5). Vergr. 1000 x (Maßstab a). 

Fig. 15. 

Fig. 17. 
Fig. 18. 

Fig. 19. 

Fig. 20. 

Fig . 21. 

Annulispora microannulata DE JERSEY, Asse, Schilfsandstein (KB Remlingen 5). 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Calamospora sp., Asse, Schilfsandstein (KB Remlingen 5). Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Echinatisporites iliacoides SCHULZ, Asse, Lettenkeuper (KB Remlingen 5). 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Aulisporites astigmosus (LESCHIK) KLAUS und Leschikisp. aduncus, Asse, Schilfsandstein 
(KB Remlingen 5). Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Anapiculatisporites spiniger (LESCHIK) REINHARDT, Asse, Schilfsandstein (KB Remlingen 5). 
Vergr. 1000 x (Maßstab a) . 
Ovalipollis grebeae KLAUS, Asse, Schilfsandstein (KB Remlingen 5). 
Vergr. 1000 x (Maßstab a). 

Länge der Maßstäbe = 25 f.Lm 
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Tafel 9 

Sporen des Unteren Gipskeupers (km 1) 
Fig. 1, 2. Eucommiidites microgranulatus SCHEURING, Asse, basaler Teil des km 1 (KB Remtingen 5). 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 3. Triadispora plicata KLAUS, Asse, oberer km 1 (KB Remtingen 5). 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig . 4. Triadispora keuperiana ÜRLOWSKA-ZWOLINSKA, Asse, oberer km 1 (KB Remtingen 5). 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 5. Ovalipollis cf. lunzensis KLAUS, Asse, oberer km 1 (KB Remlingen 5). 

Vergr. 625 x (Maßstab b) . 
Fig. 6. Ovalipollis ovalis KRUTZSCH, Asse, oberer km 1 (KB Remlingen 5). 

Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Fig. 7, 15. Camerosporites secatus LESCHIK, Asse, oberer km 1 (KB Remtingen 5). 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 8. Duplicisporites granulatus LESCHIK, Asse, oberer km 1 (KB Remtingen 5). 

Vergr. 1000 x (Maßstab a) . 
Fig. 9. Partitisporites tenebrosus SCHEURING, Asse, oberer km 1 (KB Remlingen 5). 

Vetgr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 10. Partitisporites quadruplicis SCHEUR!NG, Asse, oberer km 1 (KB Remtingen 5). 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 11, 12. Vallasporites ignacii LESCHIK, Asse, oberer km 1 (KB Remtingen 5) . 

Vergr . 1000 x (Maßstab a) . 
Fig. 13. Enzonalsporites vigens LESCHIK, Asse, oberer km 1 (KB Remtingen 5). 

Vergr. 1000 x (Maßstab a). 
Fig. 14. Patinasporites densus LESCHIK, Asse, oberer km 1 (KB Remtingen 5) . 

Vergr. 625 x (Maßstab b). 
Fig. 16. Porcellispora (Conbacu latisporites) longdonensis (CLARKE) SCHEURING, Asse, oberer km 1 

(KB Remlingen 5). Vergr. 625 x (Maßstab b). 

Länge der Maßstäbe = 25 Jlm 
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Tafel 10 
1. Palynofazies des offen-marinen Bereiches. 

Kennzeichen: viel polygonamorphe Acritarchen (Veryhachium) und viel disaccater Gymnospermen-
Pollen, wenig Landpflanzen-Detritus. 
Probe: KB Remlingen 5, Teufe: 568,00 m, Oberer Muschelkalk (mo 2), Asse - Tonstein, graugrün, 
feinblättrig zerfallend, karbonathaltig. 
Maßstab = 100 11m 

2. Palynofazies des rand-marinen bis brackischen Bereiches . 
Kennzeichen: viel Prasinophyceen, besonders solche vom dickwandigen Tasmanites-Typ . Der Anteil 
von Landpflanzen-Detritus ist gegenüber der offen-marinen Fazies deutlich höher (vgl. Abb . 1) . 
Probe: KB Remlingen 5, Teufe : 534,00 m. , Grenzbereich Muschelkalk / Keuper, Asse - Tonstein, 
graugrün, karbonathaltig . 
Maßstab = 100 !Jm 

3. Lagunäre Fazies (reduzierendes Milieu). 
Kennzeichen : viel amorphes Kerogen, das vermutlich aus der Zersetzung mariner Algenkörper hervor-
gegangen ist. 
Probe: KB 180/ 8, Teufe: 33,5 m, Basis Solling-Folge (smS-1 " Zone der grauen Tone"), Hildesheimer 
Wald - Tonstein , graugrün, feinlaminar , glimmerstäubig, karbonathaltig. 
Maßstab = 100 !Jm 

4. Palynofazies des flach-marinen Bereichs . 
Kennzeichen: kleine spinose, acanthomorphe Acritarchen (Micrhystridium) und Leiosphaeren . Die 
Spinae sind kurz und kräftig entwickelt. Dies spricht für eine Fazies des bewegten Wassers . Litholo-
gisch ist diese Fazies durch das Auftreten dünner Feinsandlagen angezeigt , wie sie in den Tonsteinpar-
tien eingeschaltet sind . 
Probe: KB 180/13, Teufe : 43,4 m, Volpriehausen-Folge (smV-RW), Hildesheimer Wald- Tonstein, 
graugrün, mit dünnen Lagen aus Feinsandstein , stark glimmerstäubig. 
Maßstab = 100 !Jm 
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Tafelll 
1. Palynofazies der Evaporite. 

Kennzeichen: viel eingewehter Gymnospermen-Pollen (Ovalipollis und Circumpolles). 
Probe: KB Remlingen 5, Teufe: 60,80 m, höchster Teil des Unteren Gipskeupers, Asse - Tonstein, 
graugrün, karbonathaltig. 
Maßstab = 100 f.J.m 

2. Palynofazies der Evaporite (Anhydrit). 
Kennzeichen: viel disacater Gymnospermen-Pollen (Triadispora, Microcachryidites , Parillinites) so-
wie eingespülte HolzpartikeL 
Probe: KB Remlingen 5, Teufe: 653,00 m, hangender Bereich des Mittleren Muschelkalks, Asse- An-
hydrit. dunkelgrau, mit schwarzem millimeterdicken Tonsteinlagen. In diesen sind die terrestrischen 
Mikrofloren stark angereichert vertreten. 
Maßstab = 100 f.J.m 

3. Palynofazies des limnischen Bereichs. 
Kennzeichen: hohe Anteile von opaken Holzresten, im Spektrum herrscht eine artenreiche 
Pteridophyten-Mikroflora vor. Am linken Bildrand ist Zebrasporites fimbriatus zu erkennen. 
Probe: KB Remlingen 5, Teufe: 28,50 m, Basis Schilfsandstein, Asse - Siltstein, hellgrau, mit verein-
zelt auftretenden kehligen Pflanzenresten . 
Maßstab = 100 f.J.m 

4. Palynofazies des Limnischen Bereichs. 
Kennzeichen: viel Equiseten-Sporen (Aulisporites astigmosus und Calamospora sp.). Vermutlich han-
delt es sich um eine Stillwasserablagerung mit ruhigen Sedimentationsbedingungen. 
Probe: KB Remlingen 5, Teufe : 19,80 m, Schilfsandstein, Asse- Tonstein, grau, mit pflanzlichem De-
tritus . 
Maßstab = 100 f.J.m 
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