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Die mitteldevonische (Eifelium) Flora von Lindlar (Nordrhein-Westfalen, Deutschland) nimmt eine
Uberragende Stellung in der Entwicklung der Pflanzenwelt ein. Zum ersten Mal erleben wir baum-
chenférmige Protokoniferen wie Calamophyton primaevum, mit zweisamigen Brakteen, und sparlich
angesiedelten Mikrosporangien auf zapfenahnlichen Gebilden dhnlich heutigen Tannen oder Kiefern.
Dazu kommt Eoconifera fuchsii n. gen. n. sp., mit symmetrischer Zweiganordnung, sowie durch Mikro-
blattchen verhillte Makrosporangien, die klare Tendenzen in Richtung der Araukarien zeigen. Dies trifft
auch auf typisch araukaroide Mikrosporophylle zu. Eine weitere Gruppe von Protokoniferen, Schweit-
zeria enigmatica n. gen. n. sp. mit ausladenden Zweigen hatte sich entwickelt. Ihre vielsamigen Spo-
rophylle, wie sie liber den Perm und die Trias bei den Voltziaceaen bekannt sind, finden sich heute bei
Cryptomeria, bei Sciadopitys oder den Sequoien. Dazu gab es aufgrund ihrer Blattgestalt vermutlich
erste Ginkgos (Flabellophyllum divisium n. gen. n. sp.). Zwei Familien aus der Krongruppe der Cy-
cadeen durften vorhanden gewesen sein: Kraeuselia pohlii n. gen. n. sp. mit zweisamigen, heutigen
Zamiaceaen entsprechendem Habitus, sowie die Cycas-Cycadee Weylandia rhenana mit einer Vielzahl
beidseitig parallel an einer Achse entwickelten Samen. Sie alle zeichneten sich durch deutlich getrenn-
te Samen- und Pollenorgane aus, wobei diese zapfenartige Formen erreichten. Die Entwicklung der
Farne wurde mit Protopteridium philippae n. sp. eingeleitet, und gleichfalls jene der Schachtelhalme
mit den Vorfahren der heutigen Equisetum-Linie (Archaeoequisetites lindlarensis n. gen. n. sp.), und
Archaeocalamites antiquus n. sp. Die Barlappgewachse (Protolepidodendron leschii n. sp., Selaginel-
lites devonianus n. sp.) kénnen mit spater folgenden Gattungen verglichen werden. In der Flora von
Lindlar erleben wir interessanterweise somit die Krongruppen vieler heutiger Pflanzenfamilien.
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Eine mitteldevonische Pflanzengesellschaft (Lindlar vor 390 Mio Jahren)

1. Ein Urahne der Abietaceae oder Pinoidea mit Pollen- und Samenzapfen (Calamophyton primaevum); 2. Ein Vorlaufer
der Lycopoden (Protolepidodendron leschii); 2. Ein Urahne der Farne (Protopteridium philippae); 4. Die Cycadeenvor-
laufer Kraeuselia pohlii (Zamia, zweisamig) mit einem Pollenzapfen, sowie 5. Weylandia rhenana (Cycas - mehrsamige
Sporophylle) und 6. Ein Vorldufer der Araukarien (Eoconifera fuchsii).

Die mitteldevonische Flora-Explosion 17

Wachtler, M. 2022. Die mitteldevonische Flora-Explosion, S. 17-72. Dolomythos-Museum, 39038 Innichen, (BZ) Italy,
Registrierung 36542



Schon seit langerem bekannt aus dem Mit-
teldevon Deutschlands ist Calamophyton
primaevum, eine Progymnosperme, wobei
es notwendig ist, Abgrenzungen zwischen
zwar ahnlichen, aber trotzdem verschiede-
nen Linien zu beachten.

Calamophyton primaevum

Die Erforschungsgeschichte dieser Pflanze
ist spektakuldr. Im Jahr 1914 beschrieb der
schwedische Paldaobotaniker Alfred Gabriel
Nathorst (1850-1921) eine mitteldevonische
Pflanze aus Westnorwegen mit dem Na-
men Hyenia sphenophylloides. Krausel und
Weyland verdéffentlichten im Jahr 1926 eine
Arbeit, in der sie sowohl die neue Art Hye-
nia elegans aus Kirberg im Rheinland ein-
fiuhrten (1926, S. 126, Beitrage zur Kenntnis
der Devonflora II), als auch auf Seite 137
der gleichen Publikation Calamophyton pri-
maevum der Wissenschaft zuganglich mach-
ten. Die Namensgebung basierte dabei auf
vermutete Verwandtschaftsverhaltnisse mit
dem Schachtelhalmgewachs Calamites. Um
die Verwirrung zu steigern, etablierten sie
im Jahr 1929 in ihrer ndachsten Arbeit (Bei-
trage zur Kenntnis der Devonflora III) eine
weitere Gattung: Duisbergia mirabilis. Im
Laufe der Zeit wurde von verschiedenen
Autoren (Fairon-Demaret & Berry, 2000,
Giesen & Berry, 2013), die Vermutung ge-
auBert, dass alle drei Gattungen verschiede-
ne Teile der gleichen Pflanze darstellten. In
diesem Fall hatte der Name Hyenia elegans
Vorrang. Da aber nicht eindeutig feststeht,
ob jener von Nathorst (1914) verwende-
te Name aus den mitteldevonischen Hyenf-
jords wirklich mit den mitteleuropaischen
Funden Ubereinstimmt, wird trotzdem Cala-
mophyton primaevum (Krausel & Weyland,
1926) als zielfiihrend erachtet. Eine schon
im Jahr 1925 von Hermann Weyland ver-
fasste Schrift mit der Namensgebung Cala-
mophyton primaevum dirfte aufgrund feh-
lender Beschreibungsvoraussetzungen nicht
anerkannt werden.

Allerdings tastete man sich erst iber die fol-
genden Jahrzehnte an das wahre Aussehen
der Pflanze heran. Krausel & Weyland, 1934
rekonstruierten Duisbergia mirabilis mit ei-
nem bottichférmigen Stamm und kaum Ver-
zweigungen in der oberen Halfte, Schweit-
zer (1990) verteidigte die beiden Gattungen
Hyenia und Calamophyton als unterschied-
lich, und erst Giesen & Berry, 2013 gelangen
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anhand hervorragender Funde aus Lindlar
eine konsequente Rekonstruktion der Pflan-
ze sowie Calamophyton primaevum auf brei-
ter Basis zu etablieren. Allerdings schafften
sie es nicht, detailgetreue Kenntnisse Uber
ihre fertilen Teile zu erhalten. Dies wohl des-
halb, da diese in den zumeist grobsandigen
Ablagerungen kaum einordenbar sind und
feinschlammige Schichten selten zutage
treten. Obwohl Calamophyton in vom Eife-
lium bis zum Givetium reichenden mittel-
devonischen Sedimenten von Deutschland,
Belgien, Norwegen, Béhmen, den Vereinig-
ten Staaten bis nach Argentinien gefunden
wurde, blieben selbst verwandtschaftliche
Beziehungen zu anderen Pflanzen bislang
ungeklart. Eine genauere Beschreibung der
fertilen Teile wird hier gegeben, zudem wird
versucht, diese wichtige Protoconifera und
ihre Rolle fur die weitere Entwicklung der
Nacktsamer zu erdrtern.

Altersstellung

Mitteldevon, Mittleres Eifelium, Mlihlenberg
Formation

Systematische Stellung

Class: Progymnospermae
Ordnung: Protoconiferopsida

Genus: Calamophyton KRAUSEL & WEY-

LAND, 1926
1926 Calamophyton pp. 137

Calamophyton primaevum KRAUSEL &

WEYLAND, 1926

1926 Calamophyton primaevum pl. 10 Fig. 2-11, PI. 11,
PI. 12 Fig. 1-3, PI 15 Fig. 2; Pl.fig. 23-29

1926 Hyenia elegans PI. 9 Fig. 2 Textfig., 16a. PIl. 9 Fig.
3-4. Pl. 9 Fig. 6, Pl. 9 Fig. 8-9, PI. 10 Fig. 1

2013 Giesen & Berry p. 670, Fig. 4 ab, p. 672 Fig. 6,
a-h, p. 674, Fig. 7 a-h, p. 676, Fig. 9, p. 677, Fig. 10,
p. 678, fig. 11 a-e, p. 680, fig. 13 a-h

Beschreibung

Gesamtpflanze: Es dlrfte sich um ein un-
gefahr 160 bis 200 Zentimeter groB werden-
des Baumchen mit schlankem Stamm ge-
handelt haben, wobei es an der Basis eine
Breite von etwa 10 bis 15 Zentimeter und ab
der Mitte ungefdhr 5 bis 7 cm Durchmesser
erreichte. Die Wurzeln bestanden aus dicht
gedrangt sich verzweigenden kleinen Sei-
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Calamophyton primaevum. Rekonstruktionen

a. Gesamtpflanze weiblich (LIND 06, LIND 208, LIND 183, LIND 180, LIND 67); b. Zweigbischel mit weiblichen Samen-
anlagen (LIND 123, LIND 03, LIND 23, LIND 48, LIND 30, LIND 35, LIND 32); c-d. Astchen; e. Weiblicher Samenstand
(LIND 01, LIND 225, LIND 185); f-g. Samenanlagen; g. Pollenzapfen (LIND 16); h. Detail der Mikrosporophylle
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Calamophyton primaevum. Stamme und Wurzeln

1. Stammteil, etwa 120 cm lang (LIND 06, Coll. Pohl); 2-3. Stammteile mit Abrissnarben der seitlichen Aste (Coll. Pohl,
Gesamtlénge, etwa 60 cm; 4. Stammteil mit lateralen Astfortsatzen (LIND 208, Coll. Wachtler); 5. Apikaler Teil eines
Stammes mit Blattnarben und Zweigschopf (LIND 183, Coll. Wachtler); 6. Juvenile Pflanze (LIND 64); 7. Apikaler Zweig-
schopf (LIND 180); 8. Wurzelanlage (LIND 67, Coll. Wachtler, Dolomythos
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Calamophyton primaevum. Zweige
1. Stammteil mit lateralen Astfortsatzen (LIND 03); 2. Isolierte Aste (LIND 23; 3. Ast mit Blattnadeln (LIND 48); 4-7.
Typische Zweigstruktur von Calamophyton primaevum (LIND 30, LIND 123, LIND 35, LIND 32) Coll. Dolomythos
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Calamophyton primaevum. Zweige und Blattnadeln, Makrosporangien

1-4. Zweige, sowie Detail der Makrosporangien (LIND 01, Coll Pohl); 5-6. Detail einzelner Sporangien (LIND 225),
Coll. Wachtler, Dolomythos
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Ubergangsform Calamophyton primaevum zu Schweitzeria enigmatica. Makrosporangien

1-4. “Samenzapfen” sowie Detail der zu zweit oder dritt aggregierten Makrosporangien (LIND 185); Zu dritt aggre-
gierte Makrosporangien (LIND 33); 5. Makrosporangienanlage (LIND 121); Coll. Wachtler, Dolomythos
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Calamophyton primaevum. Mikrosporangien
1-4. Zweig mit Mikrosporangien (LIND 16, Coll Pohl)

tenwurzeln, die sich nach unten und auBBen
ausdehnten (LIND 67). Der unterste Teil des
Stammes, verlief ohne Seitenverzweigun-
gen, selbst Blattnarben sind dort keine fest-
zustellen (LIND 06). Mit zunehmender Héhe
finden sich erste Blattnarben, Relikte abge-
fallener Seitenaste, angeordnet in geometri-
schen Reihen. Sie bilden tief in den Stamm
reichende Strange, mit teilweise 2 cm errei-
chende Tiefe (LIND 208). Der ganze Stamm
ist im oberen Teil dicht damit bedeckt. Erst
in der Stammkrone entspringen eine Viel-
zahl von, in alle Richtungen sich ausbreiten-
den Seitendsten. Sie zweigen von einer zen-
tralen Rhachis ab (LIND 183, LIND 180).
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Zweige: Die vielfingerig (von funf bis zehn)
von einer Hauptachse abzweigenden Seiten-
aste (LIND 30, LIND 123, LIND 35), gabeln
sich manchmal nochmals dichotom (LIND
23, LIND 37).

Blatter: Sie waren nadelférmig, oder en-
deten apikal Y-férmig (LIND 10, LIND 127),
und erreichten etwa 1 cm Lange.

Zapfen und Megasporangien: Die Makro-
sporophylle aggregierten sich zu loser Zap-
fenform. Sie bestanden aus einem etwa 0,5
cm langen, dinnen Braktee-Stielchen, wel-
cher sich am oberen Ende verzweigte (LIND
01). Dort saBen hdngend zumeist zwei Sa-
men, manchmal auch nur einer oder auch
drei.
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Eoconifera fuchsii. Rekonstruktionen
a. Gesamtpflanze; b. Zweig mit weiblichem Samenstand (Holotyp LIND 238), c-d. Seitendstchen basal und apikal mit

gegabelten Blattern; e-f. Weiblicher Samenstand mit Detail einer Makrosporangie (LIND 238), LIND 31); g-h. Pollen-
zapfen mit Detail der Mikrosporangien (LIND 230)
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Pollenzapfen und Mikrosporophylle: Sie
bestanden aus einer losen Zapfenstruktur,
ahnlich den weiblichen, mit einer entwickel-
ten Braktee von welcher am unteren Ende,
die Pollensécke zu zweien gepaart hingen
(LIND 16). Diese waren langlich und etwa 1
mm lang.

Bemerkungen

Wahrend der duBere Aufbau von Calamo-
phyton primaevum durch die Arbeit von
Giesen & Berry, 2013 weitgehend bekannt
wurde, erfordern deren fertile Teile weiter
gehende Ausflihrungen. Erst durch die Auf-
sammlungen von Manfred Fuchs in wenige
Millimeter dicken, feinschlammigen Linsen
konnte deren Struktur besser geklart wer-
den. Erstaunlicherweise muss es im Mittle-
ren Devon schon Entwicklungen hin zu ein-,
zwei- oder mehrsamigen Makrosporangien-
Gruppierungen gegeben haben. Diese Evolu-
tionslinie verlief zwar noch etwas chaotisch,
da es auf denselben Sporangienstianden
durchaus zur Ausbildung von ein- zwei- und
drei- oder mehrsamigen Makrosporangien
kommen konnte, aber sie stellt trotzdem ei-
nen wichtigen Schritt zur Entwicklung vieler
Koniferenvorfahren dar.

Anzunehmen ist, dass Calamophyton pri-
maevum sich groBteils durch paarige Sa-
menanlagen auszeichnete, welche den Weg
zu den heutigen Pinoidea oder auch den Ab-
ietaceae vorbereitete. Die Mikrosporangien
waren doppelpaarig angeordnet, wobei je-
weils zwei Paare Pollensacke von einer mit
der Hauptachse verbundenen Braktee her-
abhingen. Ein Trend in Richtung der spatkar-
bonischen-friihpermischen Gomphostrobus,
Wachtlerina oder Majonica, dem altesten be-
kannten und gesicherten Abijes-Vorfahren,
kann deshalb angenommen werden. Neben
unterschiedlichen Zweigausbildungen - bei
Eoconifera symmetrisch, bei Calamophy-
ton schopfartig plagiotrop, bei Schweitzeria
enigmatica weit ausladend, kénnen deshalb
auch die unterschiedlichen méannlichen und
weiblichen Zapfenstrukturen als Unterschei-
dungsmerkmal gelten.

Weitere Protoconifera

Im Mitteldevon muss es zur Ausbildung wei-
terer Progymnospermen gekommen sein.
Diese Folgerungen kénnen aus unterschied-
lichen Samenanlagen, Pollenstdanden und
Zweigausbildungen gezogen werden. Eine
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davon zeichnete sich durch symmetrisch
angeordnete Zweige aus. Im Zusammen-
hang gefundene lose Zapfenstrukturen mit
nur einer Makrosporangie auf jeder Samen-
schuppe, sowie Pollenzapfen mit Mikrospo-
rophyllen, welche durchaus schon mit den
heutigen Araukarien verglichen werden kdn-
nen, erganzen die Einordnung. Ausreichend
gefundenes Material aus Lindlar erlaubte es
eine neue Gattung aufzustellen.

Class: Progymnospermae
Ordnung: Protoconiferopsida
Genus: Eoconifera WACHTLER, 2022

Diagnose

Koniferen-Vorfahre mit symmetrisch an-
geordneten Zweigen und rudimentaren
Zapfenformen, welche von kleinen Mikro-
blattchen umhillt einen einzigen Samen
entwickelten.

Namensherkunft

Vom Griechischen “eos” fir “frih"”. Der Be-
ginn der Koniferen.

Eoconifera fuchsii WACHTLER, 2022

Namensgebung

Benannt nach Manfred Fuchs, welcher mehr
als 25 Jahre lang in Lindlar sammelte. Sei-
ne Funde finden sich hauptsachlich in den
Sammlungen Burkhard Pohl, GroBbieberau,
Hessen, Deutschland und Michael Wachtler,
Dolomythos-Museum, Innichen, Italien.

Holotyp
LIND 238 (Zweig mit Makrosporangien)

Paratype
LIND 230 (Pollenzapfen)

Diagnose

Zweigausrichtung nach Art der Zimmertan-
ne, weibliche Zapfen mit lose entwickelten
Megasporangien, diese von winzigen Blatt-
chen umhiillt. Mikrosporangien in loser Zap-
fenform bestehend aus vom Ende der Brak-
teen dorsiventral hangen Pollensacken.

Beschreibung

Gesamtpflanze und Zweige: Aste mit
gleichseitig symmetrischen Aufbau (Holotyp

Dolomythos



Eoconifera fuchsii. Zweige und Zapfenstrukturen

1. Ansammlung von Zweigen; 2. Detail eines Zweiges; 3. Fertiles Astchen; 4. Detail einer Makrosporangie mit Hull-

blattchen (Alle Holotyp LIND 238); 5. Detail von Makrosporangien mit Mikroblattchen welche die Samen ummanteln
(LIND 31); Coll. Wachtler, Dolomythos
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Eoconifera fuchsii. Zweige und Zapfenstrukturen

1. Mehrere Pollenzapfen an einem Ast (LIND 230, Paratyp); 2-3. Detail von zwei Pollenzapfen; 4-5. Einzelne Mikro-
sporophylle; 6. Detail der Mikrosporangien (Alle Paratyp LIND 23); Coll. Wachtler, Dolomythos
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LIND 238). Die Nadeln sind sichelférmig ge-
krimmt im unteren Bereich des Astes nadel-
féormig, in oberen Zweigbereichen gabeln sie
sich apikal.

Weibliche Zapfen und Megasporangien:
Zapfen 3 bis 4 cm lang, mit sparlichen, lose
stehenden Makrosporangien. Dieses einzeln
oder manchmal auch paarweise entwickelt.
Im unteren Bereich der Samenschuppe um-
hillen Zwergblattchen die Samen (LIND
238, LIND 31). Einzelsamen rundlich, etwa
3-4 mm im Durchmesser.

Pollenzapfen und Mikrosporangien:
Ménnliche Organe von 3-5 cm Lange, 1,5
Breite, gruppiert um eine Hauptachse (LIND
230, Paratyp). Je Braktee hangen eine Mehr-
zahl (10-15) von Pollensacken in Richtung
zur Zapfenachse. Einzelne Pollenbeutel ca. 1
cm lang, 0,1 cm breit (LIND 230, Paratyp).

Bemerkungen

Wenn auch Calamophyton primaevum die
am haufigsten vorkommende Progymno-
sperme von Lindlar darstellt und mit ihren
schopfartig wuchernden Zweigen relativ
leicht erkennbar ist, muss es trotzdem noch
weitere aufgrund ihrer Merkmale den Pro-
tokoniferen zuzuordnende Bdumchen ge-
geben haben. Dies ist nachvollziehbar, gab
es doch an der Karbon-Perm-Grenze schon
eine Vielzahl voll ausgebildeter Nacktsamer
wie die zwei heute noch vorkommenden Cy-
cadeenstamme (Cycas, Zamia), die Ginkgos,
aber auch verschiedene Koniferenvorlaufer
(Wachtler, 2021). Nicht unbeachtet soll blei-
ben, dass sich auf anderen damaligen Pa-
ldokontinenten, wie Angara weitere Gymno-
spermenfamilien entwickelten.

Eoconifera fuchsii kann von Calamophyton
durch ihre symmetrisch angeordneten As-
te, sowie Zapfenstande mit einer einzigen
Makrosporangie, welche von winzigen Blatt-
chen umhillt wurde, unterschieden werden.
Selbst die Mikrosporangien wiesen einen
anderen Aufbau auf, bei Calamophyton zu-
meist zwei auf jeder Seite einer Braktee,
bei Eoconifera eine Vielzahl vom Deckblatt
einer Schuppe dorsiventral hangende. Die-
se baumartige Pflanze dirfte deshalb einen
Vorlauferstatuts in Richtung der Araukarien
eingenommen haben. GroBe Teile der Blatter
bestanden aus leicht sichelférmig gekrimm-
ten Einzelnadeln, aber besonders im api-
kalen Bereich gabelten sich diese Y-férmig.
Keine andere Pflanze im Mitteldevon weist
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schon so weit in Richtung typischer Koni-
feren deutende Zweige auf wie Eoconifera.
Vor allem die Pollenzapfen erreichten dabei
einen hohen Entwicklungsstand und kdénnen
mit jenen aus dem Perm verglichen werden.

Klasse: Progymnospermae

Ordnung: Protoconiferopsida

Anhand vorgefundener Aste und Stamm-
stlicke, aber auch sonst nicht einordenbarer
Fruktifikationen durfte sich in Lindlar noch
eine weitere Protokonifere entwickelt haben.
Diese soll nun naher beschrieben werden.

Genus: Schweitzeria WACHTLER, 2022

Diagnose

Protokonifere mit ausladenden Zweigen und
teilweise dichotom gegabelten Nadeln

Namensherkunft

Benannt nach dem deutschen Apotheker
und Paldobotaniker Hans-Joachim Schweit-
zer (1928-2007), der viele Devonfloren er-
forschte.

Schweitzeria enigmatica WACHTLER, 2022

Namensherkunft

Vom lateinischen ,aenigmaticus", ,rdtsel-
haft" oder auch ,schwierig zu l6sen®.

Holotyp
LIND 128 (Zweig mit Stammteil)

Diagnose

Eine Vielzahl vom apikalen Teil eines Stam-
mes entspringende Zweige. Diese manchmal
dichotomisierend. Nadeln zart, gegabelt bis
ungegabelt.

Beschreibung

Gesamtpflanze und Zweige: Stamm uber-
sat von Narben abgefallener Zweige (LIND
113), dieser selbst apikal einen Durchmes-
ser von 6-8 cm erreichend (LIND 226). Aus
der stumpf zulaufenden Baumkrone ent-
springen aufrecht bis seitlich, eine Viel-
zahl ausladender Seitendste (Holotyp LIND
128, LIND 223). Die schlanken Zweige brei-
ten sich ungleich lang aus und gabeln sich
manchmal in eine zweite bis dritte Ordnung
(LIND 127, LIND 128). Die Blatter sind na-
delartig, zart und erreichen im besten Fall 1
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Schweitzeria enigmatica. Zweige und Blattnadeln

1-2. Zweige (LIND 10, Coll. Pohl); 3. Vielfach verzweigte Aste (LIND 127); 4-5. Makrosporangienstand und Detail
(LIND 74); Coll. Wachtler, Dolomythos); Gesammelt von Manfred Fuchs, BGS-Steinbruch, Lindlar
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Schweitzeria enigmatica. Stimme und Zweige

1-2. Apikaler Stammteil mit verzweigenden Asten (Holotyp LIND 128); 3. Apikaler Stammteil (LIND 113); 4. Apikaler
Teil mit Zweigschopf (LIND 223); Alle Coll. Wachtler, Dolomythos
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Schweitzeria enigmatica. Rekonstruktion

a. Oberer Teil der Pflanze (LIND 128 Holotyp), b. Zweig (LIND 10), c. Basaler Teil eines Zweiges, d, apikaler Teil

cm Lange, bei 0,1 cm Breite, wobei einige,
aber nicht alle sich Y-férmig gabeln (LIND
10). Hauptzweige manchmal blattartig.
Fruktifikationen: Nicht vollstandig bekannt,
aber LIND 74 scheint dieser Pflanze anzuge-
horen. Es handelt sich um Makrosporophylle,
die sich aus kurzen Nadeln entwickeln, und
dreifach segmentierte Hochblatter bilden.

Bemerkungen

Kann die haufig vorkommende Protokoni-
fere Calamophyton primaevum durch ihre
einer zentralen Achse entspringenden und
von dort fingerartig auf gleicher Hohe ab-
zweigenden Astchen, und auch Eoconife-
ra fuchsii aufgrund seiner symmetrischen
Zweiganordnung relativ zielsicher eingeord-
net werden, so fallt Schweitzeria enigmatica
durch ihre vom Hauptstamm abzweigenden
und weit ausladenden pendelnden Aste auf.
Die einzelnen Blattnadeln ahneln aufgrund
ihrer Y-formigen Gabelungen den vorher ge-
nannten, sind aber zarter. Insgesamt unter-
scheiden sich die aus Lindlar bekannten drei
verschiedenen Gattungen von Protokoni-
feren nicht gravierend, und doch bilden sie
Ausgangspunkt vieler heute bekannter Na-
delbdume. Da schon an der Karbon-Perm-
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Grenze einsamige Araukarienvorlaufer (Or-
tiseia), zweisamige Abietaceaen-Vorfahren
(Gomphostrobus, Wachtlerina, Majonica),
aber auch die Urahnen der Kiefern (Féro-
valentinia), sowie drei- bis mehrsamige
Koniferen (Voltzia), voll entwickelt waren,
mussen sich ihre Grundbaupldne in den 100
Millionen Jahren vom Mitteldevon bis zum
spaten Karbon ausgebildet haben. Die ein-
zige Konifere mit noch erkennbaren devo-
nischen Zigen schein Perneria thomsonii
aus Karbon-Perm Ubergang zu sein, welche
noch gegabelte Blatter im oberen und un-
gegabelte Nadeln im Unterteil entwickelte
(Wachtler, 2021). Interessant bei Schweit-
zeria ist weiterhin, dass sie manchmal an
Stelle der Zweige Blatter bildete, was auch
als Verschmelzungslinie zu den Cycadeen
aufgefasst werden kann. Warum es beson-
ders im Oberkarbon inmitten von Barlapp-
baumen (Lepidodendron, Sigillaria), Cala-
mites-Schachtelhalmen und vielerlei Farnen
eine relative Licke innerhalb der Progymno-
spermen gab, dirfte wohl auf das damals
vorherrschende tropische und regenreiche
Klima zurtckzuflihren sein, welches die Ur-
koniferen, Gingkos und Urcycadeen in den
Hintergrund drangte.

Dolomythos



Kraeuselia pohlii. Makrosporangien

1. Schildférmige Samenschuppe mit zwei Makrosporangien an jeder Unterseite (LIND 76, Paratyp); 2-3. Megasporo-
phyll (LIND 76); Coll. Wachtler, Dolomythos

Protocycadeen

Neben den Proto-Koniferen muss es im De-
von zur Erstentwicklung der Cycadeen ge-
kommen sein. Voll ausgebildete Palmfarn-
Vorlaufer finden sich ab dem frihen Perm
- aufgeteilt in die heute noch existierenden
GroBfamilien: Die vielsamigen Cycas-Cyca-
deen (im Perm Macrotaeniopteris, Taeniop-
teris) und die zweisamigen Zamia-Cycadeen
(im Perm: Nilssonia und Pseudoctenis).

Als urspriinglichste Cycadee im frihen Perm
kann Wachtleropteris valentinii gelten, wel-
che durch ihre - ausgehend von einer zent-
ralen Achse - ganzrandig und zungenférmig
sich gabelnden Blatter auszeichnete. Die-
se dichotomisierende Gabelung der Blatter
dirfte im Mitteldevon ihren Ausgangspunkt
genommen haben, wobei angenommen wer-
den kann, dass dies die primitivste Entwick-
lungsform darstellt. Man findet auch in Lind-
lar zungenférmige Blatter mit einer stark
entwickelten Rhachis, welche - im Perm oder
der Trias gefunden - sofort als Cycadeen-
Vorfahren (Taeniopteris, Wachleropteris) er-
kennbar wdren. Selbst den permisch-trias-
sischen ahnelnde Samenanlagen finden sich
im Mitteldevon.

Interessanterweise finden wir in Lindlar eine
weitere Progymnosperme mit schopfarti-
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gen Fruchtstanden welche sich durch eine
Vielzahl von einer zentralen Rhachis auf
einer Ebene beidseitig abzweigenden Sa-
men auszeichnet und im Jahr 1974 von H.
J. Schweitzer als Weylandia rhenana erst-
beschrieben wurde. Wenn es hypothetisch
erscheinen mag, weisen die dazu gehdrigen,
ganzrandigen, gabelnden Blatter im Unter-
bereich, sowie die apikale Aggregation viel-
samiger Sporophyllstdnde in Richtung per-
mischer Cycas-Cycadeen wie Taeniopteris.
Anders stellt sich die Ausgangslage bei den
zweisamigen Urcycadeen (Zamia-Linie) dar.
Hier finden wir im Mitteldevon voll entwi-
ckelte Samenanlagen. Eine friihe Abspaltung
im Devon muss deshalb bei den zwei groBen
Cycadeenfamilien vermutet werden. Denn
trotz intensiver Forschungen lassen sich in
der Folge und besonders ab dem Karbon-
Perm-Ubergang keine Abspaltungslinien zwi-
schen den Cycas-Cycadeen und den Zamia-
ceaen mehr ausmachen.

Es sind nicht nur die Makrosporangien, wel-
che im Mitteldevon einen hohen Entwick-
lungsgrad erreichten. Auch die bei allen Cy-
cadeen relativ gleichférmigen Pollenanlagen
durften sich schon im Mitteldevon ausgeformt
haben. Immer wieder finden sich in Lindlar
Pollenorgane, welche weder den Farnvorfah-
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Kraeuselia pohlii. Blitter und Makrosporangien

1. Platte mit zungenférmigem Blattern und Makrosporangien; 2-3. Blatter mit ausgepréagter Rhachis; 4-5. Makrospo-
rangie (alle LIND 242, Holotyp); Coll. Wachtler, Dolomythos); Gesammelt von Manfred Fuchs, BGS-Steinbruch, Lind-
lar
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Kraeuselia pohlii oder Protopteridium philippae

1-2. Eingerolltes Cycadeen- oder Farnblatt (LIND 72); Coll. Wachtler, Dolomythos; BGS-Steinbruch, Lindlar

ren Protopteridium zugerechnet werden kén-
nen, noch anderen Protogymnospermen, so-
dass die Vermutung plausibel erscheint, dass
es sich um entwickelnde Mikrosporophylle
der Palmfarne handeln kdnnte. In diesem
Evolutionsmix muss die Grundlage zwischen
Gymnospermen- und Farnverwandtschaften
zu suchen sein. Da diese zweisamigen, zun-
genférmigen Blatter bisher kaum Aufmerk-
samkeit erregten, war es erforderlich eine
neue Namensgattung einzuftihren.

Klasse: Progymnospermae
Genus: Kraeuselia WACHTLER, 2022

Namensherkunft

Benannt nach dem deutschen Paldobota-
niker Richard Krausel(1890-1966). Zusam-
men mit Hermann Weyland erforschten sie
die Devonfloren des Rheinlandes.

Diagnose

Dichotom sich teilende zungenférmige Blat-
ter, welche von einer starken Mittelrhachis
durchzogen werden. Die Makrosporophylle,
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sind durch herabhangende Samen gekenn-
zeichnet. Pollenzapfen, bestehend aus meh-
reren Mikrosporophyllen, welche an ihrer
Unterseite eine Ansammlung kleiner Mikro-
sporangien aufweisen.

Kraeuselia pohlii WACHTLER, 2022

Namensherkunft

Den Sammler und Unterstitzer wissen-
schaftlicher Forschung Burkhard Pohl aus
GroBbieberau ehrend.

Holotyp

LIND 242 (Blatter und Megasporophylle)
Paratyp: LIND 75 Samenschuppe; LIND 76
Pollen-Organ

Beschreibung

Gesamtpflanze: Zungenartige, apikal ge-
rundete Blatter, mit ausgepragter Mittelrippe,
und kurzem Stiel. Sie sind bis zu 6 cm lang
und 0,5 bis 0,8 cm breit (LIND 242 Holotyp).
Weibliche Fruktifikationen: Megasporo-
phylle etwa 0,6 x 0,6 cm GroBe erreichend
(Paratyp LIND 76). Die Samenschuppen

35



Kraeuselia pohlii. Rekonstruktionen

a. Gesamtpflanze mit mannlichem Zapfen (LIND 75); b. Teil einer Pflanze (LIND 242), c. Einzelblatt (LIND 242); d.
Megasporophyll (LIND 76); e. Einzelne Makrosporangien (LIND 242); f. Mikrosporophyll (LIND 75)
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Kraeuselia pohlii. Mikrosporophylle

1-2. Zapfenartig aggregierte Mikrosporophylle mit Detail der einzelnen Mikrosporangien (LIND 75 Paratyp); 3-4. Zapfen
mit hangenden Mikrosporophyllen (LIND 239); 5. Aggregation von Mikrosporophyllen (LIND 66); Coll. Wachtler, Dolo-
mythos
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entwickeln einen konsistenten etwa 0.3 cm
breiten Stiel und enden in einen abgerunde-
ten, hammerartigen Kopf, welcher auf der
Unterseite zwei etwa 0,1-0,3 cm lange ellip-
tische Samen herausbildet.

Pollenorgane: Zapfenférmig, einem etwa
1,0 cm langen Stiel entspringend, welcher
eine Ansammlung von Mikrosporophyllen
entwickelt. Diese weisen eine GrdBe von
1,0 bis 2,0 cm auf. Die einzelnen Mikrospo-
rophylle bestehen aus einer Vielzahl kleiner
hangender Mikrosporangien. Am pyramiden-
formigen Oberteil der Mikrosporophylle sind
kleinste Harchen sichtbar (LIND 75 Paratyp,
LIND 239, LIND 243, LIND 66).

Bemerkungen

Immer wieder finden sich in Lindlar gega-
belte Blattteile mit einer sonst uniblichen
starken Mittelrhachis. Dariber hinaus gibt
es schildférmige Samenorgane und zapfen-
formig vereinte Mikrosporophylle, welche
anderen Pflanzen nicht zugeordnet werden
kénnen. Selbst Blatter in eingerollter Form,
typisch fir Farne und Cycadeen kommen
vor. Kann auch bei diesen eine Nahe zum
Farnvorlaufer Protopteridium philippae in Er-
wagung gezogen werden, ist das Trennende
genauso in Betracht zu ziehen. Da Lycophy-
ten, Schachtelhalme, aber auch Protokoni-
feren und - aufgrund der Samenbildung -
Farne auszuschlieBen sind, missen andere
Loésungen in Betracht gezogen werden. Kra-
euselia pohlii weist in vielen Belangen ver-
wandtschaftliche Beziehungen zu permo-tri-
assichen Cycadeen-Vorlaufern auf.

Dazu gehdren gegabelte, zungenférmige
Blatter wie wir sie bei der frihpermischen
Gattung Wachtleropteris valentinii finden
(Wachtler, 2021), aber auch schildférmige
Megasporophylle mit zwei darunter verbor-
genen Samen. Die Aggregierung mehrerer
Mikrosporophylle zu einem Zapfengebilde,
typisch fir alle friheren und heutigen Cyca-
deen dirfte sich schon im Mitteldevon ent-
wickelt haben. Anders wéare der hohe Ent-
wicklungsstand der Cycadeen im frihen
Perm nicht zu erklaren. Interessanterweise
vollzog sich die Entwicklung der mehrsami-
gen Cycas-Vorfahren und der zweisamigen
Zamiaceae (Zamia, Encephalartos, Stange-
ria, Bowenia) von Anfang an auf getrennten
Wegen und damit wird verstandlich, dass
man Uber die folgenden mehr als 390 Mil-
lionen Jahre niemals Verbindungs- oder Ab-
spaltungslinien fand.
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Hier tritt dasselbe Paradoxon wie bei den
Schachtelhalmen zutage. Obwohl die Fa-
milien Equisetum und Calamites auBerlich
gleichférmig sind, mussen beide vollkom-
men verschiedene Evolutionslinien durch-
laufen haben und verwandtschaftliche Be-
rihrungspunkte auf ein Minimum reduziert
gewesen sein. Dies kann genauso von den
Cycadeen behauptet werden. Weylandia
als potentieller Vorfahre mehrsamiger Cy-
cas-Vorfahren schlug genauso ab dem Mit-
teldevon eine eigene Entwicklungslinie ein
wie Kraeuselia als potentieller Vorfahre der
Zamia-Cycadeen, was bedeutet, dass beide
groBen Cycadeen-Familien untereinander so
getrennt sind wie Farne und Koniferen.
Deshalb ist es wichtig die Organsstrukturen
der enigmatischen Weylandia rhenana naher
Zu untersuchen.

Class: Progymnospermae

Weylandia rhenana SCHWEITZER 1974
1974 Weylandia rhenana SCHWEITZER, p. 5-8; Fig. 5-8

1990 Weylandia rhenana SCHWEITZER, p. 52 Fig. 61

Namensgebung

Weylandia wurde vom Apotheker Hans-Joa-
chim Schweitzer nach dem deutschen Che-
miker und Botaniker Hermann Gerhard Wey-
land (1888-1974) benannt, der zusammen
mit Richard Krausel (1890-1966) die devo-
nischen Floren Deutschlands erforschte. Die
Rheingegend waren Namensgeber fur “rhe-
nana”.

Bemerkungen

H. J. Schweitzer charakterisierte die Weyla-
dia rhenana wie folgt: ,,Monopodiale, etwa 1
m hohe Pflanzen von Picea-dhnlichem Ha-
bitus. Der max. 3 cm breite Stamm wahr-
scheinlich aus einer pfahlférmigen Basis her-
vorgehend, im unteren Bereich locker mit
schraubig angeordneten, zuriickgebogenen
(sterilen) Asten, im oberen Bereich mit dicht
aufeinander folgenden, ebenfalls schraubig
angeordneten, aber kiirzeren und geraden,
fertilen Asten bestanden. An diesen ver-
zweigte oder unverzweigte Kurztriebe mit
zahlreichen schmal-ellipsoidischen Sporan-
gien entspringend.™

Als Fundlokalitat nannte er den Steinbruch
Schiffahrt bei Lindlar innerhalb der Mihlen-
berg-Schichten (Mittel-Eifelium).

In der Artdiagnose fihrte Schweitzer wei-
ters an: ,Der obere Bereich des Stammes ist
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Weylandia rhenana. Rekonstruktionen

a. Gesamtpflanze mit Samen-Sporophyllstand (LIND 182); b. Juvenile Pflanze (LIND 154), c. Detail einer dichotomen
Beblatterung (LIND 154); d. Weiblicher einzelner Sporophylistand (LIND 125, LIND 182); e. Einzelnes Makrosporan-
gium (LIND 182, LIND 203)
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dagegen dicht mit schraubig angeordneten,
unter sehr spitzen Winkeln (20 bis 30 Grad)
abgehenden und geradlinig verlaufenden
Asten besetzt. Die unteren sind etwa 6 cm
lang. Sie haben einen Durchmesser von ca.
0.6 cm Nach oben werden die Aste immer
kirzer und dinner, so daB die Pflanze in ei-
ner Spitze endet. An allen Asten entspringen
in sehr dichter, schraubiger Anordnung bis
zu héchstens 2 cm lange Kurztriebe, die bei
stdrkeren Asten verzweigt, bei schwécheren
unverzweigt sind und zahlreiche, ca 5 mm
lange ellipsoidische Sporangien tragen. Es
sind so viele Sporangien vorhanden, daB die
Aste geradezu von ihnen verhlillt werden."
Im GroBen und Ganzen kann die Diagnhose
als richtig anerkannt werden. Allerdings gibt
es einige Unklarheiten: Die sterilen Blatter
gabelten sich ab und zu, bei den fertilen
sind keine Verzweigungen ersichtlich.

Die Blatter waren glattrandig, spitz zulau-
fend und konnten Langen von etwa 10 Zen-
timetern erreichen.

Der groBe Unterschied liegt allerdings im
Aufbau der Megasporophylle. Die Megaspor-
angien siedelten sich parallel auf einer Ebe-
ne an beiden Seiten der fertilen Rhachis an
und nicht umhillend. Sie sassen auf einem
kurzen Stielchen, waren lang gezogen ellip-
tisch und erreichten inklusive Stielchen (0.1
cm) etwa 0.5 cm Lénge (LIND 182, LIND
130, LIND 203).

Die Frage die sich stellt, ist somit unter
welche GroBfamilie Weylandia eingereiht
werden kdnnte. Naheliegend ist eine Ein-
ordnung unter die Progymnospermen. Die
Blattgestalten der Protokoniferen Calamo-
phyton, Schweitzeria oder Eoconifera aber
auch Weylandia unterschieden sich basal
wenig, nur im oberen Bereich, finden wir bei
Weylandia an Stelle der sterilen und fertilen
Verzweigungen einen Schopf fertiler Makro-
sporophylle. Eine Einordnung unter die Pro-
tokoniferen ist deswegen unwahrscheinlich.
Die einzelnen parallel an einer Achse anein-
andergereihten Samen sind auch untypisch
fur Koniferen, wohl aber fir eine Pflanzenfa-
milie unter den Nacktsamern und zwar den
Cycas-Cycadeen. So eigenartig es auch klin-
gen mag, kénnte aufgrund des durch eine
Vielzahl an Megasporophyllen gebildeten
fertilen Schopfes eine zur Krongruppe dieser
Palmfarne gehdrende Klassifizierung nicht
abwegig sein. Die im Perm und besonders
in der Trias auftretenden Taeniopteris-Cy-
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Detail der Blattverzweigungen von Weylandia rhenana
(LIND 154)

cadeen zeichneten sich durch, einer zent-
ralen Achse entspringenden, zungenartige
Blatter aus. Und auch die dazu gehdrenden
Fruchtstande ahnelten Weylandia. Erst ab
der mittleren bis spaten Trias entsprangen
die Megasporophylle der Taeniopteris-Cy-
cas-Palmfarne einer Ebene, sodass, keine
vereinigte Sporophyll-Schépfe mehr gefun-
den werden, sondern einzelne Megasporo-
phylle bestehend aus einer Ansammlung von
Samen, wie sie den heutigen Cycas-Palm-
farnen eigen sind. Ihre zungenféormige Blatt-
struktur - im Gegensatz zu den heute vor-
kommenden geteilten Wedeln - ist bis an die
Trias-Jura-Grenze verfolgbar. So stellt Wey-
landia eine der interessantesten und dabei
ratselhaftesten Pflanzen des Mitteldevon dar
und kann als Krongruppe der Cycas-Cyca-
deen gelten.

Dolomythos
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Weylandia rhenana. Pflanze mit Megasporophyllen. Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1. Fast ganzlich erhaltene Pflanze mit einem Schopf aus Megasporophyllen im oberen Bereich, Ldnge 70 cm, Stamm-
breite 5 cm (LIND 182); 2. Unterster Teil eines Stammes (LIND 130); 3. Blatter (LIND 154); 4. Teil eines Samen-
tragenden Schopfes (LIND 125); 5-6. Detail der Megasporophylle mit VergréBerung von zwei Megasporangien (LIND
125); 7-8. Detail von weiteren Megasporangien (LIND 182, LIND 203); Coll. Wachtler, Dolomythos
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Klasse: Progymnospermae
Gattung: Flabellophyllum WACHTLER, 2022

Namensherkunft
Vom Latein “flabellum” flr “facherférmig”

Diagnose

Mehrmals sich teilende, lang gezogene,
schmale Blatter.

Flabellophyllum divisum WACHTLER, 2022

Namensherkunft
Vom Latein ,dividere", ,geteilt"

Holotyp
LIND 202

Beschreibung

Beblatterung: Verschiedene tief einge-
schnittene, mehrmals sich teilende Blatter,
welche verschmelzen basal. Die einzelnen
Blattnadeln erreichen eine Lénge von 6 cm,
bei einer Breite von 0.3 cm und enden in ei-
nen spitzen bis leicht gerundeten Apex (Ho-
lotyp LIND 202, LIND 195).

Bemerkungen

Flabellophyllum divisum findet sich in den
Sedimenten von Lindlar relativ selten, sie ist
aber wegen ihrer, den permisch-triassischen
Ginkgo-Gewdchsen ahnlichen Auspragung
interessant. Da bisher keine im Zusammen-
hang befindlichen Fruchtorgane gefunden
wurden, ist eine genaue Einordnung, ob es
sich wirklich um die Krongruppe der Gink-
gos handelt, noch nicht bestatigt. Als Gink-
go-Vorlaufer, hatte er eine erstaunlich hohe
Entwicklung erreicht, weisen die permischen
- aufgrund ihrer in Verbindung gefundenen
Samenbeeren relativ sicher als Ginkgo ein-
ordenbaren Funde (Gingkoites pohlii, Wacht-
ler, 2021) aber auch die spdtpermischen
(Ginkgoites gasseri, Baiera digitata, Wacht-
ler, 2021) - teilweise archaischere Ausbil-
dungen auf. Flabellophyllum divisum zeigt
mehr Ahnlichkeit mit der spatkarbonischen
Baiera perneri, wobei allerdings diese auf-
grund fehlender im Zusammenhang gefun-
dener Fruchtstande nicht sicher eingeordnet
werden kann.

Allerdings kdnnten die immer wieder in
Lindlar aufgefundenen, an einem Stielchen
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Flabellophyllum divisum. Vermutlicher Ginkgo-Vorfahre.
Rekonstruktion

hangenden Einzelsamen Flabellophyllum di-
visum anzugehoéren, wobei es sich dann
durchaus um einen ersten Ginkgo-Ahnen
handeln kénnte. So bleibt zu hoffen, dass
weitere Funde Licht in diese interessanten
Blattgestalten bringen, um eine eindeutige
Klassifizierung zu ermdéglichen.

Klasse Pterophyta

Genus: Protopteridium (KRE]J éi, 1880)

1880 Protopteridium hostinense Krejci, p. 203

1881 Hostinella hostinensis STUR pp. 352-361 Taf III,
Fig. 1, 2; Taf. IV, Fig. 1-8.

1904 POTONIE & BERNARD, FI. Dev. de |'etage H de
BARRANDE, S. 14, Fig. 11-41.

1923 Hostinella hostinensis Krausel & Weyland, pp.
158-171,- Taf. 6, .Fig. Taf. 7, Fig. 1-3; Taf. 8, Fig. 1-5;
Taf. 9, Fig. 1-13.

Historischer Werdegang

Der Gattungsname Protopterium (hostinen-
se) wurde im Jahre 1880 vom tschechischen
Geologen Jan Krejci fir einen mittel-ober-
devonische (Givetium) ,Farrenwedelzweig”
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Flabellophyllum divisum. Pflanze und Blitter. Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1-2. Blattschopf (LIND 202, Holotyp); 3. Verschiedene Blatter (LIND 195); 4. Zusammen aggregierte Blatter (LIND
206); Coll. Wachtler, Dolomythos
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(Farnwedel) verwendet “mit schlangenfér-
mig leicht gekrimmtem Stengel und einsei-
tigen Astchen, auf denen die Fiederbléttchen
einseitig gegen oben gekehrt und wie an
jungen Farrenstrieben halb eingerollt sind.
...Man erkennt an den Seitenédstchen ovale
Fiederbldttchen mit einem starken Mittel-
nerv, wodurch sie eben den Pecopterisblatt-
chen dhneln (Krej¢i, 1880, p. 203).

Stur (1881) anderte dann den Namen in
Hostinella hostinensis, bildete die Pflanze
ausfihrlich ab und ordnete sie unter die
Algen ein (,eine sehr ansehnliche Alge,
mit einem circa 20 ctm. hohen Stamme,
langen, oberwérts sympodial-dichotomisch
verzweigten Asten, mit dichotomisch
verzweigten sterilen, und dichotomisch-
fiedertheiligen fertilen Zweigen und
Zweigchen.")

Es wurde zwar versucht, den Gattungsna-
men Protopterium (hostinense) als nicht gil-
tig zu diskreditieren und in Richtung Rellimia
zu verschieben (Bonamo, 1977), letztlich
kann aber davon ausgegangen werden, dass
Protopterium heute noch Vorrang vor allen
spater folgenden hat (Matten & Schweitzer,
1982).

Im Jahr 1923 waren es dann Krausel & Wey-
land, welche flir eine Art den Namen Hosti-
nella hostinensis aus den Honseler Forma-
tion des Hardtberges (Unterstes Givetium)
verwendeten (Hartkopf-Froder & Weber,
2016). Sie betrachteten Protopterium (hos-
tinense) als “still entirely obscure object”,
~also ein noch véllig obskures Objekt" wel-
ches Psilophyton und nicht den Farnvorlau-
fern nahestehen sollte.

Spatere Forschungen, vor allem aus dem
Oberdevon, bestatigten immer mehr, dass
Protopterium, zwar - ausgezeichnet durch
rudimentare sparliche Blattverzweigungen
und nach oben gerichtete gewélbte Sporen-
stande -, am Ursprung der gerade noch ein-
ordenbaren und erkennbaren Farnvorlaufer
stehen muss. Im Oberdevon wurde die Gat-
tung dann zu Rhacophyton (Crépin, 1875),
was aufgrund der mittlerweile eingetrete-
nen gréBeren Veranderungen im Aufbau der
Pflanze gerechtfertigt erscheint, wobei viele
Wesenszlige, wie eine beginnende Fieder-
bildung effektiv noch mehr in Richtung der
Farnvorfahren hinweist. Aufgrund ihrer Viel-
falt schon im Devon kann Protopterium-Rha-
cophyton als Ausgangspunkt fir viele Farn-
familien, besonders im Karbon gelten.
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Protopteridium philippae n. sp. WACHT-
LER, 2022

Namensgebung

Nach der deutschen Alice Philipp, welche be-
vorzugt Pflanzenfossilien sammelte und sie
groBzlgig der Wissenschaft zur Verfligung
stellte.

Holotyp

LIND 240. Platte mit sterilen und fertilen
Teilen. Coll. Wachtler, Dolomythos-Museum,
Innichen.

Diagnose

Niedrig wachsende Pflanze bestehend aus
einer Hauptachse, aus welcher rudimentare
Blatter/Nadeln abzweigen. Sie variieren von
monopodial bis dichotom. Von der Zentral-
rhachis oder Seitenasten abzweigende ferti-
le Aggregate bestehen aus einer aufrecht bis
waagrecht wachsenden gekrimmten Struk-
tur auf deren Unterseite dicht besetzt oder
in Abstanden Sporangien/Sori hdangen. Diese
Ublicherweise zu Cluster aggregiert.

Beschreibung:

Sterile Wedel: Hauptrhachis aufrecht, ca.
20-30 cm lang (Holotyp (LIND 240 = 22
cm), wobei nur sparlich Sekundarachsen ab-
zweigen. Hauptstammumfang nicht dicker
als 0,3 cm. Wurzeln kurz (erhaltener Teil des
Keimlings LIND 213 = 1 cm). Beblatterung
(oder Enationen) monopodial (LIND 106),
oder sich gabelnd (LIND 246, LIND 95),
manchmal auch tridaktylisch (LIND 95), be-
sonders im oberen Bereich. Seitliche Blatter
etwa 1 cm lang, im oberen Viertel dichoto-
misierend.

Fertile Wedel: Fruchtbare Aggregate ca.
1,5 cm lang, beginnend mit einem kurzen
sterilen Stiel (Holotyp LIND 240), der sich
nach oben in Richtung Hauptachse krimmt.
Manchmal, aber nicht immer, bilden sie ein
dichtes System dreidimensionaler Verzwei-
gungen. Das Oberteil eines jeden einzel-
nen Wedelchen ist glatt, am Unterteil ent-
springen 5 bis 8 Abzweigungen, von denen
jeweils in dichten Bischeln die eiformig bis
langlichen Sporangien hangen (LIND 240,
LIND 111, LIND 115, LIND 197, LIND 119,
LIND 186, LIND 114, LIND 79, LIND 106,
LIND 82). Einzelne Sporangien erreichen
eine Lange von nicht mehr als 0,4 cm und
eine Breite von 0,1 cm, wobei diese manch-
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Protopteridium philippae. Rekonstruktionen

a. Pflanze mit Wurzelbereich (LIND 213); b. Modellhaft ausgeprdgte Seitentriebe (LIND 246), c-d. Verschiedene Sei-
tentriebe und primitive Wedel (LIND 95, LIND 158, LIND 157); e. Wedel mit Sporangien (LIND 240, Holotyp); f.

Aggregation von Sporophyllen (Osmunda-Habitus) (LIND 200); g. Detail der Sporenansammlungen ((LIND 186, LIND
114, LIND 79, LIND 106, LIND 82); h. Detail der Sporen (LIND 111, LIND 115)
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Der erste Werdegang der Farngewiichse

Beblitterung der Farne: Entwicklung vom Mitteldevon bis zum Oberdevon

1. Protopteridium philippae (Lindlar, Mittleres Eifelium, (Friihes Mitteldevon) Mihlenberg Formation); 2. Protopteridi-
um hostinense (Hostinella) (Aus Kausel & Weyland, 1923; Grafrath, Unterstes Givetian, (Spates Mitteldevon), Hon-

seler Schichten); 3. Rhacophyton condrusorum, Fammeniun (Oberdevon), Walheim-Aachen, Condroz-Sandstein). Aus
Schultka 1978

mal in einer distalen zarten Spitze enden.
Die einzelnen Sporophylistdnde (Sori?) ver-
binden sich gewdhnlich in vier Cluster, die zu
einer weiteren Agglomeration von etwa 16
Sporangien zusammengefasst sind. Insge-
samt kann somit ein einziges fertiles Wedel-
chen etwa hundert oder mehr einzelne Spor-
angien enthalten (LIND 111). Die einzelnen
Sporangien sind homospor.

Bemerkungen

Protopterium philippae gehért im Steinbruch
Lindlar zu den haufigsten Flora-Elementen,
wenn auch einigermaBen komplette Pflanzen
auBerst selten sind. Zumeist finden sich nur
Zentimer lange sterile Aste oder die charak-
teristischen halbrund geformten Sporophyll-
Wedel. Die niedrig wachsende Pflanze er-
reichte wohl um die 30-50 cm Gro6Be.

Es durfte sich bei Protopterium philippae um
die gerade noch erkennbare Krongruppe der
Farne handeln, denn die etwaigen Vorlaufer
in Richtung Unterdevon sind so archaisch,
dass zielfihrende Ableitungen kaum még-
lich sind. Dagegen erkennt man aus den
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nachsten Entwicklungen - bis zum Oberde-
von - vor allem im vermutlichen Nachfolger
Rhacophyton schon deutliche Hinweise auf
ausgepragte Fiederchen und Wedel heutiger
Farne. Allerdings ist der Bauplan der Sporo-
phylle im Mitteldevon von Lindlar so unter-
schiedlich, dass man genauso gut mehrere
verschiedene Protopteridium-Arten hatte be-
schreiben kédnnen. Zwar sind die Unterschie-
de mit dem zwischen 5 und 10 Millionen
Jahre jingeren Protopteridium hostinense,
dem Givetium angehérend nicht groB3, aber
der noch primitivere Charakter sowohl der
fertilen Wedel als auch der Beblatterung von
Protopterium philippae aus dem Eifelium ist
augenscheinlich.

Es war ein Glucksfall von Jan Krejci (1880),
eine Zuordnung zu den Pteridophyta zu ver-
muten und mit dem Namen , Proto™ (fir ur-
spriinglich) und ,pteridium®™ (fir Farn), also
wurspriinglicher Farn", wie selten anderswo
bei einer paldaobotanischen Nomenklatur ein-
zuordnen.

Zwar wurde versucht diesen Namen zu dis-
kreditieren, so von Stur (1881) als Hostinel-
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M nerhalb von etwa 30 Millionen Jahren lber
f Rhacophyton das typische Fiederblatt der
Farne entstehen sollte, was als hervorragen-
des Beispiel kaum flir madglich gehaltener
Evolutionslinien gelten kann.

Rund um diese Blattadern bildete sich in
der Folge das typische Gewebe (Epidermis)
und somit die klassische Fiedergestalt heu-
tiger Farne. Interessant ist der hohe Ent-
wicklungsstand der Sporophylle schon im
Unteren Mitteldevon. Im Prinzip lassen sich
aus diesem Grundbauplan viele nachst fol-
gende Farnfamilien ableiten. Dazu gehdren
die Osmundaceaen mit ihren getrennten
Tropophyll- und Sporophyllwedeln (Holotyp
LIND 240 ist ein gutes Beispiel dazu), aber
genauso die Cyathea oder Dicksonia-Vorlau-
fer (LIND 249), welche alle im Karbon eine
weltweite Verbreitung erreichten. Auf die
Ahnlichkeit mit Pecopteris (Cyatheites) wies
schon Stur (1881) hin.

Es scheint sich bei Protopterium und spater
bei Rhacophyton um einen echten Kosmo-

4. Rhacophyton ceratangium, Hampshire Formation, Fa- politen gehandelt_ _haben' der neb?n EurOp_a
menium, Oberdevon. Aus: Andrews & Phillips (Protopterium philippae, Protopterium hosti-

la hostinensis aber auch von Krausel & Wey-
land, 1923 als Hostimella hostimensis, oder
Milleria thomsonii (Lang 1926, ohne Glltig-
keit, da einer heutigen Asteraceae vorbe-
halten), oder von Bonamo (1977) als Relli-
mia thomsonii far dhnliche Pflanzenteile aus
dem Givetium von New York (Gilboa), aber
insgesamt kann die Theorie des gewo6hn-
lich bedachten Devonpflanzenforschers H.
J. Schweitzer unterstiitzt werden (Matten &
Schweitzer, 1982), dass trotz einiger inhalt-
licher Mangel, - aber flir diese Zeit verstand-
lich -, der von Jan Krejci (1880) gewahlte
Name, besonders in Hinblick auf die Abbil-
dungen der Erstbeschreibungsexemplare
Krejci's von Stur (1881) Bestand hat.

Nur altere Namen zu diskreditieren, damit
sich spdter geborene Autoren mit neuen
Namen schmicken, ist aus Respekt vor zur
damaligen Zeit unter vielen Schwierigkeiten
kdampfenden Forschern nicht gerechtfertigt.
Akzeptiert werden kann allerdings der Name
Rhacophyton flur oberdevonische - Protopte-
rium ahnliche Farne -, da der Entwicklungs-
sprung Uber 30 Millionen Jahre Zeitdifferenz

Ehgugih i B Llad 4. W, math astare. Clisss LXIXIY. B L Asik (o8

1881 bildete D. Stur (Taf. IV) verschiedene von J. Krejci
im Jahr 1880 als Protopteridium hostinense beschriebene

dies zulasst. Pflanzen ab und benennt sie mit Hostinella hostinensis,
Es erscheint eigenartig, dass aus einer ein- wobei er diese Pflanzen fossilen Algen zuordnet. Darunter
fach y-f('jrmig dichotomen Protopterium befindet sich auch das unter Nr. 8 von Krejci beschriebene

Exemplar. Naheliegend ist, dass deshalb der glltige Name

-Blattnadel, durch weitere Gabelungen in- Protopteridium hostinense KREJCI, 1880 erhalten bleibt.
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Protopteridium philippae. Sterile Wedel, Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1. Pflanze mit Wurzeln - Samling (LIND 213), 2-3. Wedel mit primitiven Blattabzweigungen (LIND 158, LIND 157); 4-5. Detail
von zwei bis dreimal sich teilenden Blattern (LIND 246); 6-7.Wedel mit zwei bis dreimal dichotomen Blattern (LIND 95); Alle
Coll. Wachtler, Dolomythos, Gesammelt von Manfred Fuchs und Alice Philipp im BGS-Steinbruch, Lindlar
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Protopteridium philippae. Sterile und fertile Wedel, Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1. Wedel mit juvenilen Blattern (LIND 153), 2-3. Wedel (LIND 159); 4. Schoner Wedel mit sterilen und fertilen Bereichen
(LIND 249); 5. Wedel mit fertilen Teilen (LIND 106); Alle Coll. Wachtler, Dolomythos);Gesammelt von Manfred Fuchs und Alice
Philipp im BGS-Steinbruch, Lindlar
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Protopteridium philippae. Fertile und sterile Wedel. Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1-3. Steriler und fertiler Wedel. Detail der Sporophylle (Holotyp LIND 240); 4-5. Gegenplatte des Holotyps mit Detail der
reifen Sporangien Alle Coll. Wachtler, Dolomythos); Gesammelt von Manfred Fuchs und Alice Philipp im BGS-Steinbruch,
Lindlar
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Protopteridium philippae. Fruktifikationen. Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1-5. Detail der Sporophylle (LIND 186, LIND 114, LIND 79, LIND 106, LIND 82); Alle Coll. Wachtler, Dolomythos);
Gesammelt von Manfred Fuchs und Alice Philipp im BGS-Steinbruch, Lindlar
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Protopteridium philippae. Fruktifikationen. Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1-2. Schopf von Sporophyllen und Detail (LIND 111), 3-4. Aggregation einzelner Sporangien (LIND 115, LIND 197) 5.

Fertiler Wedel mit einem abgetrennten Sporangium auf der rechten Seite LIND 119); Alle Coll. Wachtler, Dolomythos);
Gesammelt von Manfred Fuchs und Alice Philipp im BGS-Steinbruch, Lindlar
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Protopteridium philippae. Fruktifikationen. Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1-5. Ansammlung von Sporangien (LIND 107, LIND 248, LIND 120, LIND 80, LIND 115); Alle Coll. Wachtler,
Dolomythos); Gesammelt von Manfred Fuchs und Alice Philipp iim BGS-Steinbruch, Lindlar

Die mitteldevonische Flora-Explosion




nensis), sich auch in Nordamerika (Protop-
terium thomsonii) bis hin nach Sibirien und
Marokko ausbreiten konnte (Gerriene et. al,
2010). Dies gilt genauso flir Rhacophyton
aus dem Oberdevon wie Rhacophyton con-
drusorum (Crepin, 1875, Schultka, 1978)
aus Europa oder Rhacophyton ceratangium
aus Virginia, Nordamerika, (Andrews & Phil-
lips, 1968).

Allerdings bringen die verschiedentlich geta-
tigten Einordnungen von Protopterium oder
Rhacophyton als Aneurophytales, Zygopte-
ridales, Coenopteridales oder Trimerophy-
tophyta (Taylor et. al. 2009) kaum einen
Erkenntnisgewinn, da sie keine Ldsungen
aufzeigen, in welche evolutive Richtung Pro-
topterium sich hinbewegte.

Eine weitere Frage ist, zu welchen anderen
mitteldevonischen Flora-Elementen sich am
ehesten Verwandtschaftsverhaltnisse eroff-
nen. Am wenigsten noch mit den Lycophyta
(Protolepidodendron, Selaginellites), welche
sich schon damals von den anderen Fami-
lien abgesondert hatten. Vergleicht man die
mannlichen Sporophyllstdnde der Progym-
nospermen wie Calamophyton primaevum,
Eoconifera fuchsii aber auch vermuteter
Cycadeen-Vorfahren (Weylandia rhenana,
Kraeuselia pohlii), kommt man nicht umhin
Ahnlichkeiten festzustellen. Das gleiche gilt
fur aufgefundene, eingerollite Wedel, wel-
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Protopteridium philippae.

Anordnung von Sporophyllen in Richtung der Osmundaceae (LIND
200).

che entweder zu den Palmfarnen oder den
Farnen gestellt werden miissen. Und selbst
mit den Equisetum-Schachtelhalmvorfahren
(Archaeoequisetites lindlarensis) 6ffnen sich
verwandtschaftliche Beziehungen. Einige
Funde aus Lindlar zeigen aggregierte Spo-
rophyllstande mit an der Unterseite eines
schildartigen Sporangientrdagers vereinte
Sporenbehdlter (LIND 17).

Wenn wir im Mitteldevon wahrscheinlich
zur Krongruppe vielen Pflanzenfamilien ge-
langen, bleibt die Frage, durch welche Um-
stande einige zu Samentragern, also sich
daraus die Gymnospermen entwickelten und
andere - wie die Farne oder Schachtelhalme
- mit der Ausbildung von homosporen Spo-
rophyllen ihr Auslangen fanden. Hier scheint
eher der Mittelweg zielfihrend sein: Finden
wir an einem Ende der Evolutionsskala ho-
mospore Protopterium-Farne, dann folgen
heterospore Barlappe Protolepidodendron,
Selaginellites, also mit Megasporen und Mik-
rosporen innerhalb der gleichen Zapfenaus-
bildung und am Ende die Gymnospermen
mit unterschiedlichen Megasporen (Samen)
und Mikrosporen (Pollensacken) auf der glei-
chen oder unterschiedlichen Pflanzen. Dies
alles vollzog sich im Mitteldevon innerhalb
einer erstaunlich kurzen Zeitspanne und be-
stimmte die gesamte Flora bis in die Jetzt-
zeit.
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Schachtelhalmgew:ichse

Division Sphenophyta
Familie Calamitaceae UNGER, 1840

Genus Archaeocalamites STUR, 1875

Archaeocalamites antiquus sp. nov. WACHT-
LER 2022

Namensgebung

JAntiquus®, Latein flr ,alt". Stammvater der
Calamiten.

Holotyp

LIND 201, Coll. Wachtler, Dolomythos-Muse-
um, Innichen.

Diagnose

Den Calamiten dhnliche Stamme mit gerad-
linig - auch Uber die Internodien - verlau-
fenden Langsrillen. Sporophylistande lang
gezogen und schlank, bestehend aus einer
abwechselnden Folge von Manschetten.
Sporangien basal dort sitzend, umhillt von
nadelférmigen Brakteen.

Beschreibung

Pflanze: Stamme mit charakteristischen
horizontalen Rippen oder Furchen, unterbro-
chen von wieder kehrenden Knoten. Diese
geradlinig durchlaufend (Holotyp LIND 201,
LIND 153). An den Nodien entspringen seit-
lich in die H6he laufende Seitenaste.

Fertile Organe: Strobili schlank, ungefahr
5-6 cm lang und 2-3 mm breit. Sie beste-
hen aus einer Mehrzahl an auf gleicher H6he
entspringenden nadelférmigen sterilen Brak-
teen, welche sich manchmal in der oberen
Halfte gabeln. Die Sporangien entspringen
adaxial im basalen Teil und werden von den
Brakteen umhuilit.

Genus Archaeoequisetites nov. gen. n. sp.
WACHTLER 2022

Namensgebung

Vom Griechischen ,archaios" was fur “alt”
steht. Zudem ein Hinweis auf die Schachtel-
halmlinie Equisetites/heutiges Equisetum.

Diagnose

Schachtelhalm mit lang gezogenen Furchen,
immer wieder unterbrochen von Interno-
dien. Strobili bestehend aus zapfenférmigen
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Sporophylilstanden welche unter einer schild-
formigen Braktee zur Achse hangende Sporo-
phylle tragen.

Archaeoequisetites lindlarensis n. sp.
WACHTLER 2022

Namensgebung

Vom Fundort Lindlar, BGS Vitar Steinbruch,
GPS: N 051°01.740, E 007°22.420, Nord-
rhein-Westfalen.

Holotyp

LIND 514, Coll. Burkhard Pohl, GroBbiebe-
rau.

Beschreibung

Pflanze: Hauptachsen immer wieder unter-
brochen von Internodien. Diesen entsprin-
gen zarte, nur 0.2 cm dicke aber bis zu
10-15 cm lange Sekundarastchen, welche
zusammengesetzte Quirle bilden (LIND 11).
Fertile Organe: Zapfenférmige Sporophyll-
stdnde bestehend aus einer Ansammlung
von rundlichen Deckschilden, von denen auf
der unteren Seite eine Vielzahl langlicher
ungefahr 0.5 cm langer Sporensacke hangen
(Holotyp LIND 514).

Bemerkungen

Aufgrund der Erkenntnisse von Lindlar kann
man die Herkunft der Sphenophyta bis in
den Mitteldevon zuriickdatieren. Interessan-
terweise bildeten sich in dieser Zeit die bei-
den Hauptlinien heraus: Die Calamitales und
die Equisetales (Wachtler, 2016). Im spaten
Devon treffen wir auf Pseudobornia ursi-
na (Nathorst, 1902, gesammelt von Johan
Gunnar Andersson in den 1890er Jahren auf
der Bareninsel). Hans-Joachim Schweitzer,
1967, interpretierte die Fossilien als zugehd-
rig zu einem groBen, 15-20 m hohen Baum
wobei hier scheinbare Zusammenhange mit
den Schachtelhalmen, insbesondere mit
den Calamitaceaen, herausgearbeitet wur-
den. Vom Unteren bis zum Mittleren Karbon
(Tournaisium bis Viséum) finden wir genau-
so voll entwickelte Calamitaceaen (Archaeo-
calamites) mit ihren charakteristischen, lang
gestreckten Fruchtstdanden Sie bestanden
aus einer Vielzahl auf gleicher Ebene ent-
springenden Brakteen, welche die Spor-
angien eng umschlossen. Charakteristisch
waren ihre durchgehend durch die Knoten

55



Archaeocalamites antiquus. Stammteile. Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1-2. Apikaler Teil einer Pflanze mit teilweise gegabelten Seitendsten (Holotyp LIND 201, Coll

teil (LIND 153),4-5. Stamm mit gegabelten Seitenasten (LIND 14, LIND 501, Coll. Pohl) 6-8. Strobilo mit teilweise di-
chotomen Brakteen (LIND 504, LIND 503)

. Dolomythos); 3. Stamm-
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Archaeoequisetites lindlarensis. Sporophyllstinde und Stamme. Mitteldevon

1-2. Detail einer Sporangiophore mit seitlich hdngenden Sporenbehaltern (Holotyp LIND 514); 3-4. Verschiedene
Stdmme mit Internodien und seitlich abzweigenden Astchen (LIND 11) Coll. Pohl, Grossbieberau

Die mitteldevonische Flora-Explosion
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verlaufenden Langsrillen, wobei um diese
Zeit erstmals auch durch die Gabelung des
Leitbiindels etwas versetzte Rippen auftre-
ten (Mesocalamites).

Vor allem im spaten Karbon verbreiteten
sich die Calamitaceaen in vielen oft zeitglei-
chen Variationen wie Calamites multiramis,
Calamites equisetiformis, Calamites incisum,
Calamites gigas und viele andere mehr. Ei-
nige Arten der verwandten Gattung Neoca-
lamites schafften ein Uberleben bis in den
spaten Perm, um wahrend der Perm-Trias-
Katastrophe auszusterben (Wachtler, 2019).
Die oberpermische Neocalamites benckeae
aus den italienischen Alpen gilt bislang als
letzter Vertreter der Calamitaceaen. Auch im
frihen Perm des Angara-Kontinentes, heute
Teil der Ural-Region und von Sibirien waren
die Calamites-Schachtelhalme weit verbrei-
tet (Paracalamites decoratus, Paracalamites
striatus) (Perner & Wachtler, 2020), genauso
wie auf der amerikanische Landmasse (Ca-
lamites kinneyana, Wachtler, 2017). Ihre ty-
pischen Sporophylistdénde machen sie leicht
von jenen der Equisetales, aber auch aller
anderen Pflanzenfamilien unterscheidbar.
Es handelte sich somit um einen Kosmopo-
liten, wobei ungeklart ist, ob er im Devon
zeitgleich an mehreren auch weit entfernten
Landmassen entstand, oder sich durch Mig-
ration ausbreitete.

Die erste Entwicklung der Calamitaceaen
muss daher zwischen Unter- bis Mittelde-
von erfolgt sein, sodass Archaeocalamites
antiquus als erste - gerade noch erkennba-
re Calamitaceae - angesehen werden kann.
Interessanterweise weisen ihre Strobili und
die Sporangien umkrallenden Brakteen mehr
verwandtschaftliche Beziehungen zu den
Barlappgewachsen (Protolepidodendron) als
zur anderen heute Uberlebenden Schachtel-
halmgruppe, die Equisetales auf.

Der Werdegang der Equisetum-Schachtelhal-
me lief ahnlich. Auf einen friihen Ursprung
im Mitteldevon mit Archaeoequisetites lind-
larensis, blieben sie Uber den gesamten
Karbon im Schatten der weiter verbreiteten
Calamites-Gewachse, um an der Karbon-
Perm-Grenze (Moskovium-Kasimovium) mit
Equisetites hemingwayi, wie mit anderen
frOhpermischen Arten wie Equisetites gera-
schi (Perner & Wachtler, 2015), Equisetites
vaujolyi oder der spatpermischen Equisetites
siberi (Wachtler, 2015) parallel mit den Ca-
lamitaceae vertreten zu sein. Einige von ih-
nen erreichten Sprossdurchmesser von etwa
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10 ¢cm und wurden bis zu 2-3 Meter hoch.
Selbst auf dem russischen Angara-Kontinent
waren die Equisetaceae mit Equisetina mag-
nivaginata verbreitet.

Die BllUtezeit der Equisetales erfolgte im
Mesozoikum mit der frihmitteltriassischen
Equisetites mougeotii, gefolgt von Equise-
tites arenaceus in der mittleren Trias. Sie
waren auf der europdischen Landmasse weit
verbreitet, und entwickelten beeindruckende
Stdmme mit teilweise 20 cm Durchmesser.
Zapfenartige Sporophylistdnde wurden auf
der Hauptachse oder auf sekundéaren Seiten-
asten in Ansammlungen von vielen Strobili
entwickelt.

Allerdings finden sich Sporophylistande der
Equisetales im Gegensatz zu den Calamit-
ales in den Sedimenten héchst selten. Nur
in Ilsfeld, einer mitteltriasischen deutschen
Fundstatte kommen sie haufig vor, was ver-
muten [&sst, dass sie gleich den heutigen
sich nur in einer kurzen Zeitspanne im Frih-
jahr ausbildeten, um dann zu zerfallen.
Archaeoequisetites lindlarensis kann so-
mit zur Krongruppe der Equisetales gezahlt
werden. In dieser Zeit verschwimmen selbst
die Unterschiede zwischen den Progymno-
spermen (Protokoniferen, Urcycadeen) als
auch der Farne (Protopteridum), wie auch
von Archaeoequisetites, besonders bei ih-
ren mikrosporangiaten Auspragungen. Al-
lerdings erreichten die Nacktsamer schon in
dieser Zeit jene Evolutionshdhe, welche zur
Samenbildung fuhrte, wahrend die Farne und
Schachtelhalme diese umgingen, um trotz-
dem erfolgreich zu bleiben.

Die Calamitaceae, wobei der Hinweis auf
~Schachtelhalm™ gewagt ist, dirften sich in
enger Verbindung mit den Barlappgewach-
sen entwickelt haben, aber bei einer mono-
sporangiaten Ausbildung blieben, genauso
wie die Lyopodium-Gewachse, wahrend an-
der Barlappe heterospor wurden oder sogar
wie bei den Sigillarien fast zur Samenbil-
dung kamen.

All dies kann als Hinweis betrachtet werden,
dass die Calamitaceaen und Equisetaceaen
von Anfang an getrennte Wege einschlugen
und selbst im Mitteldevon kaum verwandt-
schaftliche Beziehungen aufwiesen. Sowohl
Archaeoequisetites als auch Archaeocalami-
tes war eigen, dass ihre Stangel in der An-
fangsphase aus einer Ansammlung von sich
verbindenden Einzeldasten bestanden, wel-
che dergestalt eine verstarkte Hauptachse
bildeten.
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Archaeocalamites antiquus . Rekonstruktion
a-b. Stammteil (LIND 201, Holotyp, LIND 153, LIND 14); c-d. Sporophyllahren mit Sporangien (LIND 504, LIND 503)

Archaeoequisetites lindlarensis. Rekonstruktion
a. Stammteil (LIND 11); b. Sporophylistand (LIND 514, Holotyp); d. Detail eines Sporenbehalters (LIND 514)
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Birlappgewichse aus dem Mitteldevon

Zumindest zwei verschiedene Lycophyten
kénnen in Lindlar unterschieden werden:
Protolepidodendron und Selaginellites. Kom-
plexer ist dagegen der Weg ihrer Nomenkla-
tur. Protolepidodendron scharyanum wurde
erstmals vom tschechischen Geologen Jan
Krejci, zuerst im Jahre 1879 sowie 1880 aus
Mittelb6hmen (Lokalitdt Hostin bei Srbsko)
beschrieben, und zwar aufgrund eines ver-
meintlichen Vorlauferstatus der im Karbon
ihre Blite erreichenden Lepidodendrales. Be-

nannt wurde sie nach dem Brauereimeister,

R

- . a - ;- 1
Pl O |
Protolepidodendron
scharyanum aus der
bohmischen Lokalitat
Hostin aus der Samm-
lung Krejci. Ihm fielen
die gegabelten Blatt-
chen auf. Sie sind un-
typisch fur heutige Ly-
cophyten oder auch der
karbonischen Gattung
Lepidodendron.
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Jan Michael Schary (1824-
1881) aus Smichov, einem
groBen Fossiliensamm-
ler. Krejci (1879) hob das
Hauptmerkmal der Pflan-
ze wie folgt hervor: ,Der
Zweig ist mit feinen, am
Ende theilweise zerschlitz-
ten, ldnglich lanzettférmi-
gen Bléttchen bedeckt".
Schon ein Jahr spater an-
derte Dionys Stur (1881)
den Namen in Chauvinia
scharyana, obschon der
Name von einer rezenten
Algengattung besetzt war.
Er bildete auch das Haupt-
exemplar von Krejéi erst-
mals ab (Taf. 1, Abb. 1).
Beide betrachteten diese
Pflanze als dem alteren Si-
lur angehérend.

Zwar gab es Versuche (Yu-
rina & Orlova, 2008) die-
sen Namen zu diskredi-
tieren, aber die von Krejci
angeflhrte Beschrei-
bungsdiagnose dlrfte aus-
reichend sein und Bestand
haben.

Der deutsche Palaobo-
taniker Potonié sowie
Bernard Renault (1904)
setzten wieder den ur-
springlichen Namen Pro-
tolepidodendron ein,
jedoch ohne weiteren Be-
schreibungsdiagnosen.
Dies tat dann Walter Got-
han (1921) nach dem Tod
von Henry Potonié (1857-
1913) in seinem Namen

und mit folgender Einordnung: “Es sind ein-
fache oder gegabelte kleine Zweige mit le-
pidodendroider Skulptur, aber anscheinend
ohne besondere Blattnarben und Nérbchen;
an ihnen sassen kleine Bléttchen an, die bei
einer Art an der Spitze gegabelt waren".

Bei allen Autoren werden somit die Charak-
teristiken dieses Barlappgewachses hervor-
gehoben: Es trug sowohl gegabelte als auch
ungegabelte Blatter. Im Jahr 1932 beschrie-
ben Krausel und Weyland eine weitere Form
- Protolepidodendron wahnbachense - aus
dem deutschen Wahnbachtal. Es handelte
sich dabei um unterdevonische Ablagerun-
gen aus dem Emsium, wahrend die béhmi-
sche Protolepidodendron scharyanum dem
mittel-oberdevonischen Givetium angehor-
ten. In der Folge wurde Protolepidodendron
wahnbachense aufgrund seiner Mehrfach-
verzweigungen der einzelnen fertilen Blatt-
brakteen in Estinnophyton wahnbachense
(Fairon-Demaret, 1979) umgeandert, oder
ein weiterer Gattungsname - Leclercgia
Banks, Bonamo, et Grierson (1972) einge-
fuhrt. Der tiefere Sinn dieser Neuklassifizie-
rungen ist nicht ergriindbar oder héchstens
auf menschliche Eitelkeiten zurlickzufiihren,
da es Uber den 20 Millionen Jahre andauern-
de Entwicklungsweg vom Unter- bis Mittel-
devon auf Gattungsebene kaum nennens-
werte Abweichungen gab.

Eine Frage, welche sich besonders in der
zum Mittel-Eifelium gehdrenden Miihlenberg
Formation des BGS Steinbruches von Lindlar
auftut, ist, zu welcher Art dann dievorgefun-
denen Barlappgewdchse gehdren. Sie wur-
den manchmal als Protolepidodendron scha-
ryanum beschrieben (Schweitzer, 1990),
trotzdem sprechen einige Charakteristiken
daflir, dass sie von jenen aus dem Giveti-
um stammenden abweichen, und noch mehr
vom dlteren Protolepidodendron wahnba-
chense.

Am zielfihrendsten scheint deshalb die Wahl
eines neuen Artnamen fir dieses - sich in
einer Mittelstellung befindliche - Barlappge-
wachs zu sein: Protolepidodendron leschii.
Dies gilt auch fir die zweite Gattung. Ihre
Ahnlichkeiten zu heutigen Moosfarnen lasst
es glaubhaft erscheinen, sie als Selaginelli-
tes devonianus einzuordnen, womit es sich
hier um den altesten Vorfahren dieser Gat-
tung handelt, welcher dann ab dem Karbon
und vor allem in der Trias eine weite Ver-
breitung fand.
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(

a. Wurzel und basaler Teil (LIND 241);b. Zweig mit Sporophylldhren (LIND 88, Holotyp); c-d. Isolierter Zweig mit zwei
Arten von Beblatterung: dichotom und nadelférmig LIND 71, LIND 219, LIND 230, LIND 216); e. Sporophyllahre (LIND
88, Holotyp); f. Sporophyll AuBen- und Innenseite (LIND 146, LIND 119); g. Mikrosporangien (LIND 69)

Protolepidodendron leschii. Rekonstruktion
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Protolepidodendron leschii

Klasse Lycopodiopsida
Ordnung Bérlappartige (Lycopodiales)
Familie: Barlappgewichse (Lycopodiaceae)

Gattung: Protolepidodendron (KREJCI,

1880)

1879 Protolepidodendron scharyanum KREJCI

1881 Chauvinia scharyana STUR p. 333, Taf. 1, Fig. 1-2
nom. illeg., Art. 52.1

1921 Protolepidodendron scharyanum, GOTHAN EX PO-
TONIE

1932 Protolepidodendron wahnbachense, KRAUSEL &
WEYLAND

Protolepidodendron leschii n. sp. WACHT-
LER, 2022

Holotyp

LIND 88 (Zweig mit Sporophylistand), Coll.
Wachtler, Dolomythos-Museum, Innichen

Namensherkunft

Benannt nach dem deutschen Astrophysiker,
Naturphilosoph, Wissenschaftsjournalist,
Fernsehmoderator und HoOrbuchsprecher
Harald Lesch, Professor fur Physik an der
Ludwig-Maximilians-Universitat Milinchen
und Lehrbeauftragter fir Naturphilosophie
an der Hochschule fir Philosophie Minchen.

Diagnose

Krautiges Barlappgewdchs mit ungeteil-
ten bis sich gabelnden Blattnadeln. Strobili
endstandig und &hrenférmig, mit langlichen
Brakteen, Sporangien basal an der Oberseite
angesiedelt.

Beschreibung

Pflanze: Strauchige, niedrig wiichsige Pflan-
ze (LIND 241), wahrscheinlich nicht gréBer
als 50 cm werdend, mit weit verzweigten,
aufrechten bis kriechenden Stdmmchen
(LIND 216). Die einzelnen Blattnadeln um-
hillen in lockeren Abstdnden die Zweige,
kénnen aber auch nach der Reife abgewor-
fen werden. Sie besitzen einen einzigen,
unverzweigten, kaum erkennbaren GefaB-
strang (LIND 02) und sind in der Regel nicht
langer als 1 cm lang. Sie gabeln sich apikal
(LIND 217), obwohl auch ungeteilte Blattna-
deln (LIND 207) anzutreffen sind.
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Strobili: Der ahrenartige Sporophylistand
ist in der Regel nicht langer als 5 cm (Holo-
typ 88) und befindet sich am Ende der auf-
rechten Stammchen. Die Brakteen sind un-
geteilt und werden bis zu 1-2 cm lang, wobei
sich zwei Sporangien auf der Oberseite des
Blattgrundes befinden (LIND 146, LIND 119,
LIND 69) und durch ein diinnes, umbhtillen-
des Velum geschitzt sind. Sporangien wahr-
scheinlich homospor (LIND 69).

Bemerkungen

Protolepidodendron leschii gehért zu den
haufigsten Pflanzen im Lindlarer BGS-Stein-
bruch und ist aufgrund seines strauchigen
Charakters mit seinen gegabelten bis un-
gegabelten Blattnadeln relativ leicht einzu-
ordnen. 1974 beschrieb Schweitzer als neue
Art Lycopodites lindlarensis, welche jedoch
wahrscheinlich nur reife, geodffnete Sporo-
phyllstande von Protolepidodendron leschii
darstellt (siehe LIND 146). Uberhaupt ist die
Gattung Lycopodites - erstmals von Brong-
niart 1822 fur karbonische, niedrigwtichsige
Barlappe beschrieben - schwierig zu deuten,
da sie vom Devon bis ins Eozan reicht, und
somit einen Bottich undefinierbarer Lycopo-
den beinhaltet.

Ein weiterer dhnlicher Lycophyt Protolepido-
dendron wahnbachense (Krausel & Weyland,
1932) gehoért der unterdevonischen Wahn-
bach-Formation (Siegenium-Pragium) (Hart-
kopf-Froder & Weber, 2016) an. Er zeichnet
sich jedoch durch primitivere, apikal, doppelt
gabelnde, sterile und vor allem fertile Blat-
ter aus, welche deutliche Unterschiede zu
Protolepidodendron leschii aufweisen. Auch
die Sporangien scheinen einen unterschied-
lichen Charakter zu haben. Der Gattungs-
name wurde spater in Estinnophyton wahn-
bachense (Fairon-Demaret, 1979) geandert.
Weiters wurde 1972 die Bezeichnung Leclerc-
gia (complexa) (Banks, Bonamo et Grierson)
eingefihrt und zwar fir ahnliche fertile und
sterile mehrfach gegabelte Blattnadeln. Sie
wurden von der Westflanke des nordameri-
kanischen Brown Mountains (Gilboa, N. Y.)
beschrieben und sind auf das Mittlere Give-
tium beschrankt. Wahrscheinlich kénnte die-
ser Barlapp besser als Protolepidodendron
complexa klassifiziert werden. Dem Mittle-
ren Oberdevon gehdért auch das von Krejci
(1879) erstbeschriebene bdéhmische Proto-
lepidodendron scharyanum. Es ahnelt in ei-
nigen Belangen Protolepidodendron leschii
weist jedoch eine héhere Entwicklungsstu-
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Protolepidodendron leschii. Fertile und sterile Teile. Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1.-5. Zweig mit Sporophyllstand im oberen Bereich. Details der Brakteen und der teilweise dichotomen Blatter (Holo-

typ LIND 88); 6. Zweig ungegabelten Blattnadeln (LIND 205); 7-8. Zweig mit gegabelten Blattern (LIND 217, LIND
97); Alle Coll. Wachtler, Dolomythos
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Protolepidodendron leschii. Fertile und sterile Teile. Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1-2. Reifer Strobilo mit einem abgeworfenen Sporophyll und Detail (LIND 146); 3. Sporophyll mit zwei Sporangien
(LIND 119); 4.-5. Sporophyll mit herausgepressten Sporen (LIND 69); Alle Coll. Wachtler, Dolomythos
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Protolepidodendron leschii. Zweige. Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1.-6. Verschiedene Zweige mit teilweise ungegabelten und gegabelten Blattnadeln (LIND 02, Coll. Pohl; (LIND 71,
LIND 219, LIND 230; Coll. Wachtler, Dolomythos
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Protolepidodendron leschii. Zweige. Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1.-3. Unterer Teil einer Pflanze mit Wurzeln, welche teilweise Steinchen ummanteln (LIND 241); 4. Apikaler Teil
eines Zweiges (LIND 216); 5.-6 Zweige (LIND 219, LIND 220); Alle Coll. Wachtler, Dolomythos
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fe auf. Allerdings gibt es Unklarheiten, da
sowohl Krej¢i (1879) und noch mehr Stur
(1881) keine fertilen Organe abbildeten.
Wenn aber die auf Tafel 1. von Stur (1881)
neben Protolepidodendron scharyanum (Fig.
1) folgenden Bilder 2 bis 10 und als Lesso-
nia bohemica und Fucus novaki beschriebe-
nen Arten zur gleichen Pflanze gehdéren, was
durchaus plausibel erscheint, dann kénnte
es sich durchaus um ein Ubergangsstadium
zwischen Protolepidodendron und Lepido-
dendron handeln. Echte Lepidodendrales fin-
den wir beginnend mit dem Unterkarbon.
Damit kdnnen wir einen durchaus nachvoll-
ziehbaren Evolutionstrend, der ausgehend
von mehrmaliger Teilung steriler und frucht-
barer Blatter beim unterdevonischen Pro-
tolepidodendron wahnbachense, Uber die
sowohl dichotome als auch ungegabelte Be-
blatterung entwickelnde mitteldevonische
Protolepidodendron leschii und Protolepido-
dendron scharyanum, bis hin zu den sich
nicht mehr teilenden Blattnadeln im Karbon
oder den ungegabelten Blattern heutiger Ly-
copodiales verfolgen.

Die Frage, ob Protolepidodendron nur eine
Art von Sporangien, wie die heutigen Lyco-
podium-Barlappe, oder heterospor wie heute
Selaginella oder auch die Sigillarias im Kar-
bon (Wachtler 2022) war, also sowohl Me-
ga- und Mikrosporangien entwickelte miuiss-
te eher mit homospor beantwortet werden.
Das einzige gedffnete Exemplar von Lindlar
(LIND 69) zeigt eine Fulle herausgepresster
relativ groBer Mikrosporangien. Selbst von
den Lepidodendrales aus dem Karbon gibt es
keine klaren Hinweise auf eine heterospore
Ausrichtung. Eine weitere Frage ist, ob Pro-
tolepidodendron mehr Grundziige von Lepi-
dodendron aufweist oder naher mit der heu-
tigen Gattung Lycopodium verwandt ist. Die
Niedrigwichsigkeit spricht eindeutig flr Ly-
copodium, die basal abfallenden Blatter fir
Lepidodendron. Wahrscheinlich handelt es
sich um die basalste Entwicklungsstufe bei-
der Familien aus denen sich sowohl die Le-
pidodendron-Riesenbaume, als auch die un-
scheinbaren Lycopodiumarten der Jetztzeit
entwickeln konnten. Welche Mittelstellung
die in der Trias vorkommende mittelwlch-
sige Lycopia einnahm muss auch erst ge-
klart werden. Protolepidodendron zeigt sonst
auch kaum verwandtschaftliche Beziehungen
zu den anderen Pflanzen von Lindlar, sodass
angenommen werden kann, dass sie schon
ab dem Unterdevon eigene Wege einschlug.
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Gattung: Selaginellites ZEILLER, 1906

Taxonomische Anmerkungen

René Zeiller fuhrte 1906 die Gattung Selagi-
nellites fir fossile heterospore Barlappe ein,
die den heutigen Selaginellas dhneln.

Selaginellites devonianus sp. nov. WACHT-
LER 2022

Holotyp

LIND 131 (Komplette Pflanze mit Sporophyl-
le), Coll. Wachtler, Dolomythos-Museum, In-
nichen.

Namensgebung

Nach dem Zeitalter, dem Devon (Unterer
Mitteldevon, Eifelium)

Diagnose

Niedrig wachsendes Barlappgewdchs mit
ausladenden Asten, welche sich mehrmals
gabelten. Basaler Stamm teilweise nackt,
im oberen Bereich dicht tbersat von winzig-
kleinen Blattnadeln, welche sich manchmal
dichotom gabeln. Kleine Sporophyllstéande
mit heterosporen Sporangien.

Beschreibung

Pflanze: Zweige ausladend buschartig,
mehrmals abzweigend und auseinanderlau-
fend (Holotyp 131). Wahrscheinlich bis zu 30
cm Laénge erreichend. Von einer Hauptachse
zweigen mehrere Seitendste ab, welche sich
dichotom regelmaBig bis unregelmaBig ga-
beln. Im unteren Bereich ist die Pflanze von
kleinen Blatternarben abgefallener Schup-
penblatter bedeckt (LIND 192).

Blatter: Blattnadeln winzig, unter einem
Millimeter lang, manchmal dicht beieinander
stehend und eng die Achsen umschlingend.
Im apikalen Bereich gabeln sie sich hin und
wieder.

Fertile Teile: Die Strobili entwickeln sich
am Ende steriler Triebe. Sie sind langlich
und erreichen eine Lange von 2-3 cm (Holo-
type 131), bei einer Breite von nur 0,2 cm.
De kleinen Mega- und Mikrosporangien en-
den in einer langlichen Spitze. Sie fielen bei
der Reife ab.

Bemerkungen

Aufgrund ihrer Unscheinbarkeit ist Selaginel-
lites devonianus schwieriger zu erkennen als
das andere, in Lindlar weit verbreitete Bar-
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Selaginellites devonianus. Zweige und Fruktikationen. Mitteldevon, Mittleres Eifelium

1.-3. Platte mit verschiedenen Selaginellites devonianus (Holotyp LIND 131); 4. Sporophylistdnde mit abgeworfenen
Brakteen (Holotyp LIND 131); 5. Zweig (LIND 192) Alle Coll. Wachtler, Dolomythos
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Selaginellites devonianus. Rekonstruktion

a. Gesamtpflanze mit sterilen und fertilen Teilen (LIND 131, Holotyp); b. Basaler Zweig mit gegabelten Blattchen
(LIND 131); c. Zweig mit nicht gegabelten Blattchen (LIND 131); d. Zwei Sporophylldhren (LIND 131); e. Mikrosporo-
phyll (LIND 131); f. Makrosporophyll, Innen- und Lateralansicht (LIND 131)
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lappgewachs Protolepidodendron leschii. Nur
ganze Pflanzen und Zweige lassen sich eini-
germaBen gut klassifizieren. Deswegen kann
es als Gluckstreffer gelten, dass zumindest
eine Platte mit einigen fast vollstéandigen
Exemplaren (LIND 131) geborgen werden
konnte, welche alle Merkmale, sowohl der
spater im Perm-Trias vorkommenden Selagi-
nellites-Arten, als auch der heutigen Selagi-
nellas aufweist.

Reichen nunmehr die Fossilienfunde der Se-
laginellaceae bis in den Devon zuriick, waren
sie ab dem frihen bis mittleren Karbon (Vi-
sean) weit verbreitet. Sie wurden verschie-
denen Arten zugeordnet wie Selaginellites
fraipontii, Selaginellites denticulata, Selagi-
nellites leptostachys, Selaginellites macro-
phylla, Selaginellites primaeva (Thomas,
1997), Selaginellites zeilleri (Halle, 1907)
und Selaginellites suissei (Zeiller, 1906).
Besonders die oberkarbonische Selaginelli-
ten gutbieri, mit verzweigten Stammchen,
die winzige Blatter trug, war in den Stein-
kohle-Floren h&ufig. Uberraschenderweise
existierten zu dieser Zeit schon isophylle
und anisophylle Arten (mit zwei unterschied-
lichen Blattern) nebeneinander. Vor allem in
der Trias besetzten sie viele Nischen, von
tropischen Gebieten wie den frihmitteltria-
sischen Dolomiten (Selaginellites leonardii)
bis zur Zeit des Raibl-Kataklysmus in der
spaten Trias (Karn) mit Selaginellites perneri
(Wachtler, 2016, Wachtler, 2021). Besonders
durch diese massenhaft in der Raibl-Forma-
tion hauptsachlich in den Lienzer Dolomiten
auftretende Pflanze erhielten wir einen gu-
ten Einblick Gber das Wachstum, ihre Struk-
tur sowie ihre fertilen Organe (Wachtler,
2021). Die winzig kleinen fertilen und ste-
rilen Blattchen ergeben das Aussehen einer
nackten Pflanze und nur in den seltensten
Fallen sind die Mikroblattchen so weit ab-
stehend, dass wir ein gutes Gesamtbild Gber
ihre Auspragung erhalten.

Manchmal finden sich - besonders bei Se-
laginellites perneri - Teppiche abgefallener
Sporophylle und dies kann auch fir Selagi-
nellites devonianus gelten, wo an manchen
Stellen des Holotyps LIND 131 diese typi-
schen isolierten Sporophylle gut zu erken-
nen sind.

Obwohl fossile Selaginellas schon lange be-
kannt sind, wurden ihre Uberreste aufgrund
ihrer Unscheinbarkeit und Fragilitat selten
bemerkt oder gesammelt.
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Heutige Selaginellaceae gehéren zu einer
weit verbreiteten Familie von krautigen Ly-
copoden, die an unterschiedliche Klimabe-
dingungen und Bodentypen angepasst sind
und der heute etwa 750 Unterarten ange-
héren (Wachtler, 2011). Sie sind von den
ebenfalls krautigen Lycopodium-Barlappge-
wachsen durch ihre heterosporen Sporan-
gienstdnde, also mit unterschiedlichen Mi-
kro- und Megasporophyllen auf der gleichen
Pflanze im Gegensatz zum homosporen Lyco-
podium zu unterscheiden. Meist erzeugen sie
nur kleinste kaum wahrnehmbare Blatter, bis
hin zu nackten Zweigen, ein Merkmal, das
auch bei Selaginellites devonianus zu beob-
achten ist. Es kénnte sogar sein, dass Mosel-
lophyton hefteri (Schaarschmidt, 1974) aus
dem Unterdevon (hdchstes Unter-Emsium) in
der Olkenbacher Mulde (SE-Eifel, Rheinland-
Pfalz, SW-Deutschland), welches dort spora-
disch vorkommt, sogar einen Vorlauferstatus
zu den Selaginellites-Pflanzen einnimmt. Es
scheint als habe sich diese Pflanzengattung
seit ihrem ersten Auftreten im friihen Devon
bis heute Uber fast 400 Millionen Jahre kaum
verandert.

Ungeklart bleibt aufgrund der Funde von
Lindlar die Evolution einer weiteren GrofB3-
gruppe von Barlappgewachsen und zwar
der im Karbon so dominanten Sigillarien.
Ihre charakteristischen groBen Sporangien
missten eigentlich leicht erkennbar sein,
aber wahrscheinlich muss ihre Entstehung
irgendwo anders erfolgt sein.
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Die mitteldvoisch FIra-Eprosion

Michael Wachtler und Nicolas Wachtler
Eine grundlegende Frage der Palaobotanik besteht darin, Theorien tiber den Ursprung und die Entwicklung der
Krongruppen der verschiedenen Pflanzen zu finden. Im Karbon finden wir heute noch vorkommende Farnfamilien,
Barlappe und Schachtelhalme, ab dem Karbon-Perm-Ubergang voll entwickelte und bis in die heutige Zeit verfolgbare
Nacktsamer. Erstaunlicherweise erreichten sie schon vor mehr als 300 Millionen Jahren hoch stehende Ausbildungen,
welche es plausibel erscheinen lassen, dass ihre gemeinsamen Abspaltungslinien im Devon zu suchen sind. Tatsachlich
ereignete sich im Mitteldevon eine Flora-Explosion wie nie mehr sonst in der Erdgeschichte. Innerhalb einer kurzen
Zeitspanne bildeten sich alle Nacktsamer wie Koniferen, Ginkgos oder Cycadeen heraus. Dazu gab es noch die
archaische Vorlaufer der Farne, der Barlappgewachse, sowie Schachtelhalmvorfahren: Weiter zuriick in den Unterdevon
verschwimmen die Grenzen, dass Hinweise auf heute bestehende Pflanzenfamilien kaum méglich sind.
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