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Der dreidimensionale Bau der Blattspitzen bei
Equisetites arenaceus (Equisetopsida, Equisetales) aus
dem Unteren Keuper (Trias, Ladin)

Klaus-Peter KELBER
Mineralogisches Institut der Universitat, Am Hubland, D-8700 Wiirzburg

mit 2 Figuren und 2 Tafeln

Abstract

Equisetites arenaceus (JAEGER) SCHENK is the most frequently
encountered horse-tail being represented by numerous specimens in the
Lower Keuper (Triassic, Ladinian) of South Germany. Distal leaf parts of well
preserved leaf-sheaths from Schleerieth and Ochsenfurt (Franconia) are
three-dimensional cup-like shaped. Raised pyramidal and thick-textured leaf-
apexes terminate in spiny-like teeth which are often broken off. The multiple
pheno-types of leaf tips are mainly caused by different states of fossil
preservation.

Einleitung

Durch seine im Vergleich zu den heutigen Equisetaceen gigantischen
Proportionen sowie durch das groRe Fossilisationspotential in den
Ablagerungen der germanischen Obertrias gehort Equisetites arenaceus
(JAEGER) SCHENK zu den markantesten Schachtelhalmgewichsen des
Mesozoikums. Neben Sporophylistinden, Diaphragmen sowie den Markrohr-
steinkernen und Abdriicken der gegliederten Achsen sind die zu
Blattscheiden verwachsenen Einzelblatter (vergl. SCHOENLEIN 1865, Taf. 3,
Fig. 2; KELBER 1990, Abb. 32, 39) bei Equisetites arenaceus besonders
kennzeichnend und fir eine taxonomische Ansprache der sterilen
Achsenteile das entscheidende Indiz (FRENTZEN 1922, 1933, KRAUSEL
1959). Manche Abbildungen von Blattscheiden in der Literatur erwecken
allerdings den Verdacht, daR die apikalen Blattsegmente komplexer gebaut
waren als allgemein angenommen: Angeschwollene (oder adaxial umge-
schlagene?) Blattspitzen kénnen z. B. bei SCHOENLEIN (1865, Taf. 4, Fig.
1, 3; Taf. 6, Fig. 6) und bei HEER (1877, Taf. 27, Fig. 1) erkannt werden.
Auch KRAUSEL (1959: 11) bemerkt bei einem Exemplar flach wulstig
gerundete Blattzdhne.

Durch mehrjdhrige Grabungsunternehmungen und Aufsammlungen liegen
mittlerweile gut erhaltene Neufunde aus dem Unteren Keuper
Siiddeutschlands vor, die bisher unbekannte Details der Blattspitzen zeigen.
Die Kombination von Einzelbeobachtungen an diesem Material erlaubt - unter
Beriicksichtigung der bei der Fossilgenese erfolgten Prozesse und der
Eliminierung der hieraus resultierenden Verzerrung der Fossilien (REX &
CHALONER 1983, REX 1986) - die raumliche Rekonstruktion der terminalen

.. Blattsegmente bei Equisetites arenaceus.

Fundorte und geologische Situation

Alle in diese Untersuchung mit einbezogenen Blattscheiden von Equisetites
arenaceus entstammen dem Werksandsteinbruch westlich von Schleerieth
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(Blatt .5926 Geldersheim, R 35 78 140, H 55 43 160) und der
StraRenbaustelle der B 13 aus den Jahren 1983/84 am Wolfgangsberg bei
Ochsenfurt (Blatt 6326 Ochsenfurt, R 35 77 870, H 55 02 220). Die
Equisetites-Reste wurden zusammen mit weiterer Makroflora aus dem
Anstehenden der basalen "Blauen und Griinen Tone mit dem Horizont der
Roteisensteinkonkretionen” geborgen. Beide Fundorte gehéren in den
Unteren Keuper der Germanischen Trias (Ladin). Weitere Informationen und
Profile der Fundschichten bei HAUNSCHILD (1986: 44) und bei KELBER
(1983, 1987). Zur Palbékologie und Diversitdt der Unterkeuperflora siehe
KELBER (1990) und MADER (1990).

Beschreibung der unterschiedlichen Erhaltungszustiande

Die auf Taf. 1 und 2 abgebildeten Blattscheidenfragmente sind als charak-
teristische Typen der unterschiedlichen Fossileinbettung aufzufassen. Sie
beziehen sich auf die schematische Darstellung und Klassifizierung in Fig. 1,
aus der die rdumliche Lage der jeweiligen fotografischen Ansicht entnommen
werden kann. Tatsédchlich liegt dem Rekonstruktionsversuch der Blattspitzen
von Equisetites arenaceus jedoch ein weit umfangreicheres Fundgut von den
Lokalititen Schleerieth und Wolfgangsberg/Ochsenfurt zugrunde, in wel-
chem sich sowohl die hier dargestellten Einbettungssituationen wiederholen,
dariiber hinaus aber auch Modifikationen und Ubergange zwischen den hier
ausgeschiedenen Erhaltungstypen festzustellen sind. ’

Bei den meisten Fundstiicken brachte erst die vorsichtige Entfernung des
bréseligen Kohlebelags die nétige Klarheit Gber den raumlichen Blattbau.
Entsprechend den guten Erfahrungen bei CHALONER & COLLINSON (1975)
wurden bei manchen Sticken Latex-Abformungen hergestelit, die einen
besseren rdumlichen Eindruck der Gesamtmorphologie vermitteln und auch
Details der Mikro-Ornamentation erkennen lassen (Taf. 1, Fig. 11; Taf. 2,
Fig. 3-4, 9).

Erhaltungszustand A, Taf. 1, Fig. 1

Die laterale Ansicht, Blickrichtung adaxial, zeigt den kohligen Abdruck mit
noch annidhernd unverdrickter Ausbildung des Kohlebelags, besonders ver-
dickt und ausgeprigt an den dreieckig-scharfkantig abgesetzten Flanken der
Kommisuralfurchen. Eine Grenzlinie oder Grenzzone der Stachelbasis ist im
kohligen Gewebe nicht erkennbar. Die abaxiale Oberflache der Stachelspitze
liegt in der gleichen Ebene des Blattsegmentes. Bei vielen Stiicken sind die
scharfen Kanten zu den Kommissuralfurchen durch Sedimentkompaktion
oder durch Abrieb des feinbréseligen Kohlebelags abgeschwécht oder nicht
mehr vorhanden.

Diskussion: Diese Erhaltungsform mag als Grundlage der Strichzeichnung bei
FRENTZEN (1922: 12) gedient haben. In schlechterer Erhaltung und mit
starkerem Abrieb des Kohlebelags bei KRAUSEL (1959, Taf. 3, Fig. 28, 29)
und bei KELBER (1990, Abb. 30) abgebildet.

Erhaltungszustand B, Taf. 1, Fig. 2, 4-5

Laterale Ansicht, Blickrichtung adaxial. Situation von A nach Entfernung des
Kohlefilms. Kennzeichnend ist der Hohlraum der Stachelbasis zwischen dem
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Fig. 1: Erlduterungsschema (ProfilriR) zum Verstdndnis der unterschiedlichen fossilen Uberlieferung der terminalen Blattsegmente von
Equisetites arenaceus auf Tafel 1 und 2. Die Morphologie der jeweiligen Ansichten ist durch eine dicke Linie dargestellt. Die
terminalen Blattbereiche (diagonale Schraffur) sind in Lebendstellung orientiert. Bei den Situationen A bis E ist der umgedreht-

becherférmige Hohlraum durch die Kompaktion des Sediments lateral zusammengedriickt. Weitere Erlduterungen im Text.

Abdruck Latex-AbgufB3



292

flichigen Abdruck des Blattsegmentes und dem der Stachelspitze. Dessen
Tiefe ist abhangig von der Dicke des zungenférmigen Sedimentsockels, d. h.
von der Feinkornigkeit und der Menge der in den becherférmigen Hohlraum
eingesplilten Sedimentpartikel sowie dem Grad der Sedimentkompaktion. Bei
lateraler Einbettung erscheint die Oberkante der Sedimentausfillung der
bechergestaltigen Blattspitze meistens gerade mit leicht abgerundeten Ecken
(Taf. 1, Fig. 3, 5-7, siehe auch KELBER 1990, Abb. 23c, 31), zuweilen auch
leicht dreieckig zugespitzt (Taf. 1, Fig. 2, 4). Manchmal blieben an der
Spitze des zungenférmigen Sedimentsockels kleine rundliche Spitzen aus
Brauneisen erhalten (Taf. 1, Fig. 2). Hierbei handelt es sich offensichtlich um
urspriinglich durch Pyrit vererzte Bereiche. Die Abdriicke der Stachelspitzen
sind im Unterschied zur Mikro-Skulptur der flichigen Blattsegmente und der
flachigen Blattscheiden durch parallele Ldngselemente beprégt (s. auch Taf.
1, Fig. 8).

Diskussion: Die stirkere Anreicherung des inkohlten Pflanzenmaterials an
den Blattspitzen kann - abgesehen von einer allgemeinen Verdickung des
pflanzlichen Gewebes in diesem Bereich und durch die reichliche
Kohlenmasse der verdickten Stachelbasis - auch durch die aufeinander
gepreRten ad- und abaxialen Winde des becherférmigen Blattspitzen-
Hohlraums (ohne Sedimenteinschwemmung) erklart werden (letzteres z. B.
bei KELBER 1990, Abb. 32, 99a). Tiefere Eindriicke sowie stirkere Reste
der Kohle an den Blattspitzen von Equisetites arenaceus wurden bereits
durch SCHENK (1864: 67) beschrieben, filihrten jedoch durch die Annahme
einer ausschlieRlich flichigen Blattarchitektur zu einer irrtimlichen
Interpretation: Danach sollen sich die Blattzéhne (stdrkerer Kohlebelag)
durch einen derberen und festeren Bau vom zarteren Zellgewebe der
Stachelspitzen unterscheiden.

Erhaltungszustand C, Taf. 1, Fig. 3, 6-7

Laterale Ansicht, Blickrichtung adaxial. Nach gewaltsamer Entfernung des
zungenférmigen Sedimentsockels ist der Abdruck der adaxialen Rickwand
des verkehrt-becherférmigen Hohlraums sichtbar, zugleich mit der abaxialen
Blattscheiden-Oberfliche oder deren Abdruck. -

Erhaltungszustand D, Taf. 1, Fig. 8-9, 11

Laterale Ansicht, AuRenabdruck und dessen Latex-AbguR in Blickrichtung
adaxial. Der Latex-Abguf3 (Taf. 1, Fig. 11) ist identisch mit Situation A. Die
Basis der Stachelspitzen erscheint durch die Fossileinbettung schrag gekippt
worden zu sein, besonders bei Taf. 1, Fig. 8. Zuweilen blieb die asym-
metrisch angeordnete Ornamentation einer sich in L&angsrichtung er-
streckenden Leiste im Bereich der pyramidenférmigen Blattspitzen erhalten
(Taf. 1, Fig. 8-9, 11).

Erhaltungszustand E, Taf. 1, Fig. 10

Laterale Ansicht Blickrichtung abaxial. Am gleichen Exemplar ist der
AuBenabdruck der Blattsegmente (rechter Bildbereich) mit dem Abdruck der
scharfbegrenzten adaxial gelegenen Rickwande der becherférmigen Hohl-
raume (linker Bildbereich) dokumentiert. Die Stachelspitzen fehlen oder sind
durch Sediment verdeckt.
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Erhaltungszustand F, Taf. 2, Fig. 1-6

Blickrichtung von schriag-unten in die Sedimentabformung der nahezu unver-
drickten pyramidal-becherférmigen terminalen Blattsegmente, die teilweise
noch mit dem inkohlten Material der verdickten Stachelbasis ausgefiillt sind
(G in Taf. 2, Fig. 2 markiert die Grenzfliche zum Sediment). Der apikale
Blattspitzenbereich erscheint durch die Fossileinbettung leicht abgewinkelt.
Nach vollstandiger Entfernung der kohligen Masse wird bei einigen
Exemplaren der Abdruck der adaxial umgeschlagenen Stachelspitzen am
Grunde des Hohlraums erkennbar (Taf. 2, Fig. 1, 5-6). Der Latex-AusgufR
der Sedimentabformung (Taf. 2, Fig. 3-4) ermdglicht die Beobachtung der
scharfkantig begrenzten pyramidenférmigen Blattspitzen von verschiedenen
Seiten. Typisch ist eine schmale, sich in Langsrichtung erstreckende leisten-
artige Bepragung im Bereich des becherféormigen Hohlraums an den ad- und
abaxialen Seiten (Taf. 2, Fig. 1-5, siehe auch Taf. 2, Fig. 8).

Erhaltungszustand G, Taf. 2, Fig. 7-9

Blickrichtung von schrdgg unten. Durch die anndhernd vertikale
Fossileinbettung wurde der apikale Bereich der Blattsegmente abaxialwaértig
abgewinkelt. Situation nahezu identisch mit F, doch enden hier die
Blattsegmente an anndhernd quadratisch- bis trapezférmigen granulierten
Flachen, die als Abbruchflichen der Stachelbasis gedeutet werden. Die
Stachelspitzen missen in diesem Falle schon vor der Fossileinbettung abge-
fallen sein.

Erhaltungszustand H, Taf. 2, Fig. 10-11

Draufsicht auf die schwach pyramidenférmige Sedimentausfullung mit abge-
rundeten Kanten des anndhernd ventral eingebetteten becherférmigen
Hohlraums der Blattsegmente, weitgehend ohne Kohlebelag. Die gleiche
Einbettungssituation wurde schon bei KELBER (1990, Abb. 37) abgebildet.
Bei Taf. 2, Fig. 11 blieben in der linken Bildhdlfte noch die abaxialwiartig
inserierten Stachelspitzen in schlechter Erhaltung Gberliefert.

Rekonstruktion der Blattspitzen

Die Blattscheiden von Equisetites arenaceus bestehen aus miteinander ver-
wachsenen Einzelblattern, die den Schachtelhalmschaft manschettenartig
umfassen. Distale Blattsegmente sind durch dreieckig reliefierte Kommissu-
ralfurchen voneinander getrennt, die sich proximal verjingen. Insgesamt ist
das pflanzliche Gewebe im starker gegliederten Blattspitzenbereich etwas
dicker als an den flachigen basalen Blattscheiden.

Die Blattspitzen haben einen mehr oder weniger quadratischen bis leicht
trapezférmigen Grundri. Ihr rdumlicher Bau erinnert an einen umgestulpten
Becher von anndhernd pyramidenférmiger Gestalt, der adaxial an der
Einzelblattspitze befestigt ist (Fig. 2a-2b, 2e). Die Liange dieses drei-
dimensional ausgebildeten becherféormigen Hohlraums kann 4 bis 6 mm be-
tragen, bei einer basalen Weite von ca. 4 mal 4 mm. Auffillig ist die gut
ausgepragte und abwechslungsreiche Mikro-Ornamentation der Epidermis,
die aber in dieser Arbeit nicht weiter bericksichtigt werden soll.
Kennzeichnend ist weiterhin die Ausformung einer meist asymmetrisch
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Fig. 2: Rekonstruktion des rdumlichen Baus der Blattspitzen bei Equisetites
arenaceus. a: Schrdg abaxiale Ansicht; b: Schrag adaxiale Ansicht; c: Profilansicht der
Stachelspitze mit gerader basaler Abbruchfliche; d: Blattscheidenfragment der
SproRgipfelregion, Draufsicht bei abgebrochenen Stachelspitzen; e: Orientierung der
Blattscheide am Schaft.

d

plazierten, senkrecht ausgerichteten Leiste an den ad- und abaxialen
AuBenwinden.

Die Einzelblattsegmente sind mit pfriemartig-flichigen Stachelspitzen be-
setzt, W§|Che leicht adaxial um ihre Langsachse zuriickgewdlbt sind. Diese
gehen nicht aus der Pyramidenmitte der umgekehrt-becherférmigen Blatt-
spitzen hervor, sie sind vielmehr scharnierartig an der abaxialen Seite der
Stachelbasis inseriert (Fig. 2c). Dies ist auch bei den Exemplaren mit den
adaxial umgefalteten Stacheln zu erkennen (Taf. 2, Fig. 1, 5-6). Die massive
Stachelbasis ist durch eine mehr oder weniger quadratische und plane
Abbruchflache (Sollbruchstelle) mit granuliertem Muster mit dem gleichfalls
abgeplatteten Dach des umgedreht-becherférmigen Blattspitzenhohlraums
verbunden (Fig. 2c, Taf.2, Fig. 7-9).

Hinzuweisen ist auf die offensichtliche Gleichartigkeit eines Bauplanes von
be‘cherf{)rmigen Blattspitzen bei Equisetites naitoi, E. nariwensis und E.
mimensis (KON'NO 1962: 38, 40, 37). Die von der letztgenannten Spezies
gggebeqe Rekonstruktion eines Blattsegmentes (KON'NO 1962, Abb. 5c¢)
stimmt in ihren Grundziigen mit der abaxialen Ansicht in Fig. 2a Uberein.
D_.esvyelteren kann ein dreidimensionaler, méglicherweise auch becher-
formlger_Bau der Blattspitzen bei £. /aevis und E. scanicus (HALLE 1908,
Taf. 3, Fig. 8-9, Taf. 7, Fig. 12, 14) sowie bei £. iwamuroensis (KIMURA &
TSUJII 1980, Abb. 1i, Taf. 38, Fig. 6-9, Taf. 39, Fig. 3-4) aufgrund der
angeschwollenen Blattspitzen vermutet werden: Méglicherweise wurden hier

295

zumindest teilweise die vertikalen Ansichten terminaler Blattscheiden mit
solchen der Diaphragmen verwechselt.
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Tafelerklarungen

Die Buchstabenkirzel am Beginn der Sammlungsnummern der abgebildeten Exempla-
re auf Tafel 1 und 2 bezeichnen den jeweiligen Fundort: SCHL-... = Werksandstein-
bruch Schieerieth, OCH-... = StraBenbaustelle am Wolfgangsberg bei Ochsenfurt.
Alle Fundstticke sind in der Sammlung KELBER, D-8702 Burggrumbach hinterlegt.

Tafel 1

Fig. 1-11 Terminale Blattsegmente von Equisetites arenaceus (JAEGER) SCHENK
Fig. 1 Erhaltungszustand A, SCHL-1027a, 3,5 fache Vergr.;

Fig. 2 Erhaltungszustand B, SCHL-949, 1,9 fache Vergr.;
Fig.” 3 Erhaltungszustand C, SCHL-1051, 4 fache Vergr.;
Fig. 4 Erhaltungszustand B, SCHL-961, 3 fache Vergr.;
Fig. 5 Erhaltungszustand B, OCH-130, 4,5 fache Vergr.;
Fig. 6 Erhaltungszustand C, OCH-121, 3,8 fache Vergr.;
Fig. 7 Erhaltungszustand C, SCHL-786, 3,4 fache Vergr.;
Fig. g Erhaltungszustand D, SCHL-988, 3,8 fache Vergr.;

Fig. Erhaltungszustand D, SCHL-780, 2,7 fache Vergr.;
Fig. 10 Erhaltungszustand E, SCHL-967, 2,7 fache Vergr.;
Fig. 11 Erhaltungszustand D, Latex-AbguR von SCHL-780, 2,3 fache Vergr.;
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Tafel 2

Fig. 1-11 Terminale Blattsegmente von Equisetites arenaceus (JAEGER) SCHENK

Fig.” 1 Erhaltungszustand F, umgeschlagene Stachelspitzen; OCH-133, 6,5 fache
Vergr.;

Fig. 2 Erhaltungszustand F, teilweise noch mit Kohleflillung; G = Grenzflache zur
Sedimentausfllung des umgedreht-becherférmigen Hohlraums. SCHL-935b, 4,4
fache Vergr.;

Fig. 3 Erhaltungszustand F, Latex-Ausgu3 von SCHL-935b, Draufsicht; 3,3 fache
Vergr.;

Fig. 4 Erhaltungszustand F, Latex-AusguB von SCHL-935h, adaxiale Winde der
umgedreht-becherférmigen Hohlrdume; 3,3 fache Vergr.;

Fig. 5 Erhaltungszustand F, umgeschlagene Stachelspitzen; SCHL-1033b, 7,5 fache
Vergr.;

Fig. 6 Erhaltungszustand F, umgeschlagene Stachelspitzen; S = Stachelspitzen
freigelegt, A = Sedimentrest der Abformung des pyramidenférmigen Segment-
Apex; SCHL-929c¢, 5,2 fache Vergr.;

Fig. 7 Erhaltungszustand G, granullerte Abbruchflachen der Stachelbasen, SCHL-
750b, 4,5 fache Vergr.;

Fig. 8 Erhaltungszustand G, granulierte Abbruchflichen der Stachelbasen, SCHL-
932b, 4,9 fache Vergr.;

Fig. 9 Erhaltungszustand G, Latex-AusguB von SCHL-932b, 4,7 fache Vergr.;

Fig. 10 Erhaltungszustand H, SCHL-799, 3,2 fache Vergr.;

Fig. 11 Erhaltungszustand H, SproBglpfelberelch SCHL- 028a 2,7 fache Vergr.;.
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