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lm Zugc lithostratigrnphischcr Untersuchungen der spiitvarisklschcn Schichtfolgen des Montafons (Vorarlberg) 
wurtlc crstmals cine Flora gefundcn, die eine Einordnung in den Zeitraum zwischen hohem Stephan und bnsalem 
Autun crmtlglichtc. Die Flora stammt aus ciner, dns Altkristallin der Phyllitgneisdecke transgressiv Oberlagernden, 
~ehr markamen, intern drcigliederbarcn Gestcinsfolge, die im Montafon weit verbreitct ist. Die marin beeinflul1ten 

*) Adr~ssen der Verfasscr: Dr. H. W. J. v 1\N AM~ROM, Rijks Geologlsche Dienst, Geologisch Bureau, Postbox 
126, NL-6400 AC Hccrlen; Dr.I-!1\NR ANGERER, Forsttechnischer Dienst fiir Wlldbach- unci Lawinenverbauung­
Scktion Salzburg, Fach 106, Paracelsusstral3e 4/1, A-5024 Salzburg; Univ.-Prof. Dr. HELFRIED MoSTLER, lnstitut 

ftir Geologic und Pal«ontologie, Universlttltsstral1e 4, A-6020 lnnsbruck. 
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fluviatilen Sedimentc wurden infolge ihrer guten Abtrennbarkeit von den ubrigen splltvariskischcn Ablagerungen 

als Kristbergschichten nov. nom. ausgewiesen. 
Diese in intermontanen Sen ken abgelagerten, den variskischen Innenmolassen zuzuordnendcn Scdimentc sind 

palaogeographisch insofern bemerkenswert, als es sich urn erstmals nachgewicsene, marin bccinflufltc Scdimcnte 
des hoheren Stephans bzw. des tieferen Perms auf oberostalpinem Boden handclt. 

Summary 

During the last ten years the Late Variscic, mostly terrestric sequences with two thin intercalations of marine se­
diments from the Montafon area (Vomrlberg, Austria) had been studied. 

The sequences consist of intermontane sediments, starting with black conglomerates and shales, overlayed hy 
red beds with ignimbritic layers. In the dark basal sediments, named "Kristbergschichten", plant-assemblages were 
found and determined. They are of Upper Stephanian, possibly Lower Permian (Autunian) age. The Kri~tberg­
schichten belong to the Varisdc inner part of the molasse-trough. So far this is remarkable, as till now sequences 
with marine influence in the Upper Stephanian of the Upper Austroalpine Unit were unknown. 

1. Einleitung 

Das Altkristallin der Phyllitgneisdecke wird im Montafon (Vorarlberg) von hochober­
karbonen bzw. permotriadischen Sedimenten i.iberlagert. 

In den letzten Jahren hat sich eine Arbdtsgruppe aus Innsbruck mit diesen bisber wenig 
beachteten Schichtfolgen auseinandergesetzt, mit dem Ziel, diese nicht nur lithostratigra­
phisch zu erfassen, sondern auch zeitlich einigerma.Gen in den Griff zu bekommen, um clas 
spatvariskische bzw. fri.ihalpidische Gescheben in diesem Gebirgsabschnitt besser durcb­
leuchten zu konnen. Obwohl es im Zuge dieser Arbeiten gelang, eine Reihe von Fossilien 
sicherzustellen und einer Bearbeitung zuzufilhren, wares mit deren Hilfe nicht moglich, zu 
einer einigermaBen gut abgesicherten biostratigraphischen Gliederung zu gelangen. Nur 
die im folgenden beschriebene Flora bietet einen ersten guten stratigraphischen Bezugs­
punkt. Die Florenfundstelle mit einem Teil des bearbeiteten Gebietes ist aus Abb. 1 zu ent­
nehmen. 

Im folgenden soil anhand von zwei etwas idealisierten Profilen (Abb. 2) die Position der 
pflanzenfi.ihrenden Schichten erortert bzw. die Einbindung dieser aufgezeigt werden. Die 
heiden Schichtsiiulen vermitteJn nicht nur einen Einblick in den lithologischcn Aufbau, 
sondern sollen auch die Vorstellungen hinsichtlich der stratigraphischen Einstufung wie­
dergeben. FoJgende Gesichtspunkte haben zu dem vorliegenden stratigraphischen Glicde­
rungsversuch gefi.ihrt. 

a) Fund einer gut datierbaren Flora in der tiefsten Einheit tiber dem Altkl'istallin. 
b) Der saure Vulkanismus als zeitlich gut fa.Gbares Ereignis (nicht i.iber das Unterrotlic­

gend hinausgehend). 
c) Relativ gute Einstufung der ,Topquarzite", die mit den Rauhwacken bzw. dem clatierten 

Alpinen Muschelkalk in sedimentiirem Konnex stehen. 

Die Schichtfolge beginnt mit hochoberkarbonen ,Schwarzsedimenten" (= Kristberg­
schichten), die transgressiv das Altkristallin auf einer lateralen Erstreckung von i.iber l.'i 
km libergreifen. Obwohl diese ortsweise geringmlichdg entwickelt ist, stellt sie dcnnoch 
eine sehr gut faflbare Kartierungseinheit dar. 

Dber den Kristbergschichten folgt mit scharfer Grenze eine Serie aus machtigen Rotse­
dimenten, in welcher konkordant saure Vulkanite eingeschaltet sind. Mit Hilfe dicser las-
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sen sich die Rotsedimente, die sich lateral stark andern, bestens gliedcrn. Die sauren V ulka­
nite, es hanclelt sich um Rhyolithe und Rhyodazite, z. T. ignimbritischer Entstehung, sind 
tiber das gesamte bearbeitetc Gebiet als Leithorizonte auskartierbar. Eine weitere, dieser 
Serle angehorende, markante Schichtfolge wird von Scdimenten, die reich an Kalkkonkre­
tionen sind, gestellt; ortsweise eingeschaltete di.inne Kalkbanke stellen aufgrund der Fora­
miniferenfuhrung Horizonte mariner Ingression dar. Die gesamte hier vorgestellte Serie 
wird vor allem wegen der Einschaltung der subsequenten Vulkanite clem Unterrotliegend 
zugeordnet. 

Im Hangenden dieser folgt eine vorwiegend grobklastisch zusammengesetzte Sedimen­
tationseinheit, die ebcnso als eigenstltndiges kartierbares Element ausgehalten werden 
konnte. Ihre Einstufung in clas Oberrotliegend ist recht gut abgesichert. Nimmt man jecloch 
cine kontinuicrliche Sedimentation tiber das gesamte Perm hinweg an, dann mi.il3te ein Teil 
dieser Grobklastika clem Oberperm (Zechstein) zugeordnet werdcn. Die Grobklastika wie~ 
derum werden von Quarziten (ein sehr markantes Schicbtpaket, das als Leithorizont von 
Vorarlbcrg bis in die Umgebung von Innsbruck durchzieht) i.ibedagert, die im wesentli­
chen dem Skyth zuzuordnen sind. Es ware daher durchaus denkbar, daB zwischen den 
Konglomeraten und Quarzitcn cine Schichtlilckc besteht, zumal weiter im Westen 
(LEICHTFRIED, '1978) zwischen den Konglomeratcn und Quarziten sich eine bis 500 m 
miichtigc Seric (Serie der ,Mi.irben Sandsteine") einschaltet. 

0 
·· ... 

'•··· 

0 L 

0 10 :20km 

Ahb. 1: Lagc des Pflnnzenfundpunktes; Graben zwischen Bartholomi!bcrg im Westen und Kristbcrg im Osten 
(Montafon, Vorarlberg). 
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Die Quarzite werden daher, den Abschluf3 der klastischen Sedimentation bildencl, von 
uns als Topquarzite bezeichnet; sic stellen im Gegensatz zu der zuvor genanntcn grobkla­
stischen Serie aufgrund der l10hen kompositionellen unci texturellen Reife marine Ki.isten­
sedimente skythischen Alters dar und beschlicf3en das variskische Molassestaclium. Es han­
ddt sich entwicklungsgeschichtlich urn Sedimente, wie sie our aus vollig konsolidierten 
Krustenabschnitten bekannt wurden, d. h. mit einem Entwicklungstrend in Richtung Ta­
felstadium. Erst mit clem Auftreten des h6heren Muschelkalks wird jenes Stadium cingelci­
tet, das wir im Westabschnitt der Ostalpen als fri.ihalpidische Herausgcstaltung der alpinen 
Geosynklinale (BECHSTADT et al., 1976) bezeichnen. 
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Abb. 2: Etwas idealisierte lithosrrattgraphische Abfolgc, vom hohen Oberkarbon bis in die basale Mittcltdas rci­
chend (ohne Mal3stab). 
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2. Kristbergschichten 

Begriffpragung: nov. nom. 

Definition und Differentialdiagnose: Klastische marin-fluviatile, dunkelgraue bis 
schwarze Sedimente des hohen Oberkarbons (mEJglicherweise auch Anteile des basalen Un­
tcrperms enthaltend), die sich stets in drei markante Schlchtfolgen aufgliedern lassen (sic­
he hiezu Abb. 3). 

,. 

PROFIL GOLMERBACH 
OBEN 

PROFIL KRISTBERG 

Om 8m 

2cm 

l -1 
MITTLERE 

UNTERE 

Allb. :1: Die drcigliederbare Sedimentubfolge der Kristbcrgschkhten; das Pcofil Golmerbach ist nahe der Obergren­
ze tcktanisch ;tmputiert. 
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1. Basiskonglomerate (untergeordnet Basisbrecden) 
2. Sandig-tonige Serie mit Einschaltungvon Karbonatbanken 
3. Mittel-grobklast.ische Hangendserie 

Die Kristbergschichten Uberlagern das zuletzt variskisch gefaitete Altkristallin der Phyl­
litgneisdecke diskordant und werden von machtigen Rotschichten des Perms mit scharfer 
Grenze konkordant i.iberlagert. Sie unterscheiden sich von den etwa zeitgleichen postvaris­
kischen Sedimenten des Gailtales, ji.ingst von NIEDERMAYR & SCHERIAU, 1980, als ,Unter­
rotliegendserie von Kotschach" bezeichpet, sowJe von jenen, die durch RIEHL-HERWIRSCH 
(1962) vom Chdstophberg bekanntgemacht wurden, vor allem durch das Auftreten von 
Karbonatgesteinen mariner Natur. Fiir die eben aufgezahlten permokarbonen Ablagerun­
gen Karntens wurde Ieider bisher keine einheitliche Terminologie angewandt, so daB man 
einmal von postvarisklscher Transgressionsserie, zum anderen Mal von Grodener Sand­
stein bzw. Umerrotliegendserie von Ktitschach etc. sprlcht; es feblt eine Aufgliederung 
nacb stratigraphisch informellen Einheiten. 

Verbreitung: Bisher auf Vorarlberger Raum beschr!i.nkt; vom Rellstal im Westen 
iiber das Illtal hinweg nach Bartholomaberg, von dart iiber den Kristberg bis in das Klo­
stertal (ostlich von Dalaas) reichend; insgesamt auf eine laterale Erstreckung von tiber 15 
km nachgewiesen. 

Lithologie: Die etwa 60 m mllchtigen Kristbergschichten lassen slch, wie einleitend 
erwahnt, in drei markante Schichtfolgen aufgliedern, die im folgenden etwas detaillierter 
beschrieben werden sollen. 

2.1. Basiskonglomerate 

Die bis 15 m machtigen Basiskonglomerate stellen eine das Altkristallin uberlagernde 
Schichtfolge dar, die vom reinen Verwitterungsschutt (in situ-Bildung) bis zu Konglomera­
ten mit relatlv gut gerundeten Komponenten vermitteln. Vorherrschend sind jedoch solche 
mit schlechter Rundung (ca. 80%). 

Die prlidepositionelle Verwitterung hat sich dementsprechend verschieden stark ausge­
wirkt. 

Die durchgehend dunkelgrau gefarbten Basisbildungen sind ausnahmslos aus Kompo­
nenten des darunter liegenden Altkristallins zusammengesetzt, deren KorngroOen zwi­
schen der Kiesfraktion und Blacken bis zu 30 em Durchmesser schwanken, wobei vom 
Uegenden zum Hangenden hin generell eine Korngrofienabnahme feststellbar ist. Der 
Hauptteil der Komponenten wird von Granitgneisen (vorwiegend :Y1uskowir:granitgneise), 
Biotitplagioklasgneisen und Quarzgerollen (aus Quarzlinsen desselben Altkristallins starn­
mend) zusammengesetzt. Die Sortierung entspricht nach der FOLKschen Klassifibtion 
dem Bereich der als ,submature, very poorly sorted" bezeichnet wird. Das Bindernittel setzt 
sich ebenso wie das der Komponenten aus Aufarbeitungsprodukten des Altkristallins zu­
sammen, weist jedoch haufig einen relativ hohen Anteil an Karbonat auf, was auf eine spa­
tere Karbonatisierung zuri.ickgeht, die partiell auch einzelne Kristallingerolle befallen hat. 

Die Schwermineralfiihrung entspricht auch vollig jener des Altkristallins, wodurch be­
legt werden kann, daB das unterlagernde Basement das Einzugsgebiet der Basalbil­
dungen darstellte; es handelt sich der Haufigkeit nach aufgefiihrt um Zirkon, Turmalin, Ru­
tH (mit allen Ubergangen zu Leukoxen) und Apatit. 
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H: 860 m 

TEILPROFILE (Serie 2) 
RELLS TALSTRAnE 

H: 810 m 

PROFIL GOLMERBACH 
UN TEN 

Om 4m 

2cm 

Abb. 4: Sedimentsequenzen der mittleren Kristbergschichten. 
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Wic MusTLER (1972) bercits nachgcwiesen hat, ist cin rdativ hohcr Anteil dcr Krisml­
linkomponcntcn rctrograd metamorph, womit bdeJ.,rt wcrdcn konmc, daB das Altkl'istallin 
bereits zu variskischer Zeit als ein diaphthoritischcH vorlng, und dahcr die retrograde Meta·· 
morphose nicht auf ein alpidisches Ercignis zurilckz).lfi.'lbren ist. Nachdcm das Gcrc\ll~t1ck­
trum der oberkarbonen Basalkonglomeratc aber nuch progressiv-metamorphe Komponcn­
ten flufweist, die einzelnen Gesteinen des Silvrctta-Altkristallins cntsprechen, w1irc cs trotr. 

der sich daraus ergebendcn Konsequenz ftir den alpidischen Dcckcnhau clurchaus denkhar, 
dail das Alckristallin der Phyllitgneisdecke zur variskischen Zeit mit tlcm Silvretta· 
Kristallin eine Einheit darstellte. 

Versucht man, die Ablagerungsbedingungen des basalen Abschnitts der Kdsth~::r~J;· 
schichten zu rekonstruieren, so gelangt man etwa zu folgendcm Bild: Ein pdlasturiscb ;.:um 
lctzten Mal einer mittelgradigen Metamorphose unterworfencr Krustcnabschnitt hat 
durch Heraushebung noch vor Ablagerung der hochobcrkarboncn Kristhergschichten cine 
retrograde Metamorphose erfahren. Die erste Anlage cines intermontanen Beckens hat das 
der Erosion zum Opfer gefallene Material zunfichst in Form von Schuttstrli-men (Del>ris 
flows) aufgenommen, zu dem sicb aber auch bcreits Komponentcn zu eincm nur kur:t.cn 
fluviatilen Transport ausgesetzt, hinzugescllten. Das stark grunclgcbirgshczogcne Material 
ist aufgrund einer Hinger wahrenden Verwittcrungsperiode meht· oder mindet· ~cark ~et·­
setzt, was ortlich zu einem hohen Matrixanteil filhrt, Das oberkarbonisch angcleAJ:c inter­
montane Becken mu!3 jedoch im Konnex zu einem marinen Ablagcrungsraum gcstanden 
haben, zumal schon in den Basalkonglomeraten nebcn den rdchlich vorlwmmenden 
Bnumstammfragmenten (Cordaiten), vor allem auch Braunalgen (Prototaxitcn; Tat: 5, Fig. 
6; Taf. 6, Fig. 3) auftreten. Nach den bishcrigen Untersuchungen treren dkse nur im t;stli­
chen J\bschnitt der Kristbergserie auf. 

2.2. Sandig-tonige Serie mit Einschaltung von Karbonatbiinken 

Die fcin- bis grobkornigen dunkelgmuen Sandstcine stellen ohnc Ausnahme lithische 
Arenite mit unterschiedlichen Schichtungsarten dar. Jenc mit massigem Habitus ln~~en im 
mikroskopischen Bereich mehrere in dcr Korngrofk vnriierende Schiittungcn sowic cine 
ss-parallelc Anlagerung dcr Htnglich entwickelten dctritlschcn Korner erkcnncn. Schl\ttun­
gen dieser Art variieren auch hinsichtlich der Packungsdlchte, wodurch cin ausgcpr1tj.,>tcs 
kleinrhythmisches Anlagerungsmuster abgebHdet wird. 

2\1egaskopisch laBt sich neben der vorherrschenden f.'lascrschichtunp; cine I Jori:wnt11l· 
schichtung, aus altemiercnden grob- und feinsandigen Lagen bestebcnd, nnchwciscn. 

Obwohl einc Bioturbation in diesen Scdimentcn wcit verbrc:itct ist, fcblt dnc so\ehc in 
den feinkornigen (Silt) glimmerreichcn Lagen. Die Vcrwllhlung ist nur in den Sandlag:t~n 
festzustellen, was auf eine fast ausschlie!3lichc Priisenz von Psammontcn hinwcist. 

Die Rundung der dctritischen Korper schwankt zwischen an~llar und subangular~ 
seltene Ausnahmen stcllen stark anb11.1lare und subrundc Korner dar. Die Scmlt:rllng licgr 
durchwegs im ,submature"-Be.reich. Unterschiede crgebcn sich allerdings in dcr W"l•:. 
Erstrcckung (im W bessere Sortierung, d. h. moderately sorted, im E pcmrly hili very puody 
sorted). 

Die Kornkontakte sind vorwiegend konkav-kovex bzw. als Ulngskontakte cntwickdt. 
Nur selten konnten schwimmende Komponenten (Kbrncr) im Bimlernittel fcstgestcllt 
werden. 
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Die Sedimente setzen sich vorwiegend aus Quarz bzw. einem stark schwankenden Pro­
zcntsatz aus Feldspaten unci Glimmern zusammen. In den grobktirnigen Sandsteinpartien 
gesellen sich als wichtige Komponenten noch Gesteinsfragmente hinzu (Taf. 5, Fig. 3), die 
im folgenclen kurz charakterisiert werden sollen. Das Vorherrschen von monokristallinen 
unci polykristallinen Quarzkornern wircl unmittelbar von den Korngroflen gesteuert. Er­
stl!re sind stark undulos, meist klar, nur untergeorclnet durch EinschlUsse von Mikrolithen 
gctrtibt. Die polykristallinen Quarze clagegen treten als Uberwiegend rekristallisierte unci 
geHingte metamorphe Quarze in Erscheinung. Letztere weisen glatte oder suturierte, selten 
granulierte Korngrenzen auf. Mobilisationsquarze (Gangquarze) spielen innerhalb cler po­
lykristallinen Quarzkorner cine eher untergeordnete Rolle. 

Bei den Felclspaten herrschen Kalifeldspate gegeni.iber den Plagioklasen vor. Mikrokline 
treten stark zuri.ick. Die Kalifeldspate sind haufig perthitisiert (Ader- unci Flammenperthi­
tc). Die Glimmer werclen vorwiegen, clurch Biotite vertreten, die oft ausgebleicht vorliegen 
und bei oberflachlicher Betrachtung ein Vorherrschen von Muskowiten vortauschen. Die 
Biotite sind aber auch haufig chloritisiert, ein Proze13, der mit der bereits cliskutierten 
Diaphthorese in Verbinclung steht, sie sind aber auch mit detritar nicht chloritisierten Bio­
titen vergesellscbaftet. Hornblenden wurclen nur ausnahmsweise festgestellt. Sic sind von 
Amphiboliten ableitbar und verdanken ihre Enthaltung ganz besoncleren Bedingungen, zu­
mal cliese bei ltlnger wahrendem subaerischem Einflu13 rasch zersetzt werclen. 

Die in den Grobsandfraktionen auftretenden Gesteinskomponenten lassen sich auf das­
sclbe Spektrum, wie es bereits bei den Basiskonglomeraten vorgestellt wurde, zurUckflih­
ren. Dan eben treten jedoch die ersten Resedimente auf (Tonschieferfetzen unci Kalkkom­
ponenten). 

Die Schwermineralvergesellschaftung entspricht jener der Basiskonglomerate, womit 
ein weiterer Beleg daflir erbracht werden konnte, dafl sich hinsichtlich des Liefergebietes 
im Hinterland keine Anclerung vollzogen hat. 

Das Binclemittel wird von stark aufbereiteten Hellglimmern in Verbindung mit Quarz in 
Siltfraktion sowie von Chlorit unci Tonmineralen aufgebaut. Karbonatisierung ist im Ver­
gleich zur Silifizierung relativ haufig. In einer Reihe von Fallen darf die Verkieselung als 
ein fri.ihdiagenetischer Vorgang gesehen werden, speziell in solchen Sandsteinen, die durch 
einen geringen Kompaktionsgrad ausgezeichnet sind. Geringe Druckltisung zwischen den 
cinzelnen detritaren Kornern fiihrt zu Si02-Anwachssaumen, die zur Schlie13ung des Po­
renraumes beitrugen. 

Den Sandsteinen zwischengeschaltet sind siltige Tonschiefer (bedded und laminated silt­
stone, untergeorclnet mudstone bis mudshale), wobei die Gefi.ige zwischen vorwiegencl par­
~dleler Feinschichtung, welliger und lentikularer vermitteln. Nur ortlich ist die Schichtung 
durch Bioturbation zcrstort oder i.iberpragt. Die oben erwahnten feindetritischen Sanclstei­
nc (Taf. 5, Fig. 2) werden aus folgenden Mineral en zusammengesetzt: Quarz, Illit, Albit, Or­
thoklas, Muskowit, Chlorit, Biotit, Calcit unci Dolomit. 

Die siltigen Tonschiefer bilclen entwecler mit den feinkornigen Sandsteinen (Taf. 5, Fig. 
1) cine alternierende Wechselfolge (zyklischer Aufbau) oder sind ganz besonders mit den 
Karbonatgestcinen verbunclcn, wobei folgende Sequenz aufgebaut wurde (Tonschiefer­
Karbonat-Tonschicfer; siehe Abb. 4). Hin unci wieder treten in Verbindung damit auch 
,Kicselschiefer" auf, die sich jedoch als stark verquarzte Siltstcine entpuppten. 

Die bereits angesprochenen Karbonatgesteine sind in Form diinnbankiger Abfolgen bis 
zu 2 m Machtigkeit den Siltsteinen zwischengeschaltet. Nur untergeordnet wird cine bis 1 
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m mtichtige Bankigkeit vorgetauscht, spe7.iell clort, wo cin flaseriges Gefi.igc cntwickclt ist:. 
Die Karbonatgesteine lassen sich nach dcm Gefi.igeauflJau in vier Typen aufgliedcrn. 

Am starksten vertretcn sind fcingeschichtete bis laminierte schwarzc Kalke (tcilwciHe 
dolomitisiert). Sic sind stets ctwas silt- und tonfi.ihrcnd und meist schr reich an feinst aufl>e­
reitctcm Pflanzenhtlcksel (Taf. 6, Fig. 1); sic fi.ihren lagcnweisc Ostracodenschtilchen (Taf. 
5, Fig. 4) und konncn 6rtlich schwach bioturbat vcrwi.ihlt scin. Jene Bercichc, die cine grt>­
bere Schichtung aufwcisen, sind reich an Stylolithen (Taf. 6, Fig. 3). Slumpingstrukturcn im 
Klein bereich treten hin unci wieder auf. Recht haufig sind gut aufbereitete Kalkrescdimcn­
tc, die infolgc ibrcr lagigen Anwicherung cine Fcinschichtung abbildcn (Taf. 7, Fig. 1). Die 
durch diagenetische Prozesse ausgeloste, z. T. sehr starke Si02-Mobilisation ftihrtc in jenen 
Seguenzen, die eine enge Wechsellagerung von Siltsteinen unci diinnbankigen Kallcc::n auf­
weisen, zur Bildung einer ,Kieselschiefer-Dolomit-( 6rtlich auch Magncsit-)Schichtfolgc", 
die friiher (PELTZlv!i\NN, 1932) dazu Anlaf3 gab, in dieser cin Silm-Alter zu vcrmutcn. 

Weniger haufig sind dctrittlre Kalke, clenen einc bankinterne Glicc\erung fehlt, bzw. our 
eine schwache Gliederung infolgc unterschiedlicher, aber nicht deutlich gctrcnnter Korn­
grofien anftlllt. Die Bankung selber entsteht durch den Wechscl von Grob- und Feinschutt­
lagen bzw. Pelletlagen. Die pelletfiihrenden schwarzen Kalke cnthalten auBer den auch in 
den anderen Kalkgesteinen auftretenclen Ostracoden vor allem: 
Calcisphaeren 
Girvanellen 
Kalkalgen vom Typ Paradoxiella 
Foraminiferen wie ?Trocba//Jt!filla; c£ Pseudogfott!Ospira sp. unci Glomospim sp. *) 

Ostracodenfi.ihrencle, recht homogene, nicht welter gegliederte Kalke sind als weitercr, 
haufig auftretender Typus zu nennen. Ortlieb diescn zwischengescbaltet sind undeutlich 
geschichtete siliziklastikafiihrende, ebenso schwarze Karbonatgesteine, die clurch cinco ho­
hen .Anteil an Phosphatpellets auffallen (Taf. 5, Fig. 5) unci !agenweisc Knochenrcste von 
Fischen aufweisen (siehe hiezu Taf. 7, Fig. 5, 6). 

Stets getrennt von den bier kurz vorgestellten Karbonatgestelnen sind die geflascrten, 
manchmal sogar etwas knollig entwickelten Kalke (Taf. 6, Fig. 4), die oft einen v~Jllig chao­
tischen Aufuau zeigen. Entweder sind sic stark polymikt entwickclt (Taf. 6, Fig. 4), d. h. sic 
sctzen sich aus Sandpartikeln, Pflanzenresten, Glimmern (aile bier gcnannten Mincralc tre­
ten in verschiedener Korngr613e v6llig unsortiert auf) zusammen, ocler es handelt sich um 
mehr geordnete Sedimente, die jedoch durch deutliche pisoidartige Strukturen (Taf. 6, Fig. 
2, 6), die an Ort unci Stelle gebildet wurden, in Verbindung mit Pflanzenwurzelgeflcchten 
(Taf. 6, Fig. 5) gekennzeichnet sind. Es kann kein Zweifel bestehcn, dal3 es sich um Cali­
chebildungen (Palaoboden) handelt (siehe hiezu Taf. 7, Fig. 4). 

Die Karbonatkonkretionen liegen in zweierlei Ausbilclung vor. Einmnl handelt es ~ich 
um echte Konkretionen, die sich um Pflanzenreste bilcletcn, zum ancleren sind es durch 
Am-Platz-Gefi.ige charakterisierte Kalkkrustenbildungen (Caliche). 

Die Karbonatgesteine entsprcchen von den Bildungsbedingungcn her gesehcn zwei ex­
trem kontrtlren Ablagerungsraumen; auf dcr einen Scitc sind sic mariner Natur (Fommini-

~) Die Bestimmung hat freundlicherweisc Herr Doz. Dr. W. REsell durchgeft.ihrt; cine ausftihrlichc Be~chrci" 
bung dcr obcn angcfUhrten Fossilien wird in eincr eigenen Arbcit abgchandclt. 
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f~re~fi.i~lrung), auf der anderen Seite handelt cs sich PaHtobodenbilclungen. Fi.igt man noch 
d.te l>rt]~ch .auftret~nclc Anreicherung von Pflanzen hinzu, so gelangt man unwillktirlich zu 
etne~ Sedunentatlons?eschehen, das man nur im paralischen Ablagerungsbereich vorfin­
d~t. Suc.ht man ~ach emem derartigcn Sedimentationsraum zu hochoberkarboner Zeit, so 
b!etet stch nur. Jener der Auerniggschichten in den Karnischen Alpen an, da paralische 
Ablagerungen lm Norden zu clieser Zeit unbckannt sind. Eine Verbindung mit den stidli­
chcn Ablagerungsraumen ist jedoch durchaus moglich, selbst wenn man Silvrettakristallin 
;,mel Phyllitg~~iscinheit als ein zusammenbangendes Bauelement sieht, zumal dieses im 
Zuge des alptdtschen Deckentransports in jedem Fall von Si.idcn nach Norden verfrachtet 
wurdc und somit die Beheimatung der Kristbergschichtcn im Si.iden zu suchen ist. 

Die marinen Vorstal3e sind tiber einc E-W-streichende Grabcnstruktur, die sich zu ei­
nem int'ermontancn Becken ausweitete, und somit die Verbindung mit dem Ablagerungs­
gcbict dcr Aucrniggschichten herstellte, durchaus denkbar. 

2.3. Mittel-grobklastische Hangendserie 

Ausgeltist durch neuerliche tektonische Aufierungen wird im Hinterland die Erosion 
wiederum st!irker in Gang gesetzt, wodurch sehr pl6tzlich tiber den soeben bcsprocbenen 
feinklastiscbcn bis karbonatischen Sedimenten Konglomerate und kiesfilhrende Sandstei­
ne, z. T. sogar nur kurz transportierte Grundgebirgsschuttstr6me einsetzen. Die Sortierung 
der erstgenannten Sedimente schwankt zwischen poorly sorted unci moderately sorted. Die 
Kornkontakte sind konkav-konvex, selten als Uingskontakte entwickelt. 

Der Gertillbestand entspricht vollig jenem der Basiskonglomerate mit Ausnahme der 
Quarzger6lle, deren Anteil in der Hangendscrie doch weit hoher ist (Restschotter!). Ebenso 
entsprechen Bindcmittel unci Schwermineralftihrung jcnen der Basisserie (siehe dort). 

Zusammenfasscnd ergibt sich fur die Kristbergschichten ein gut fafibarer dreiteiliger Se­
dimentationsablau£ Nach Htngerem Freiliegen des Kristallinuntergrundes bzw. des vtillig 
analog aufgebauten Hinterlandes entwickelt sich, ausgelost durch die spatvariskische Tek­
tonik, die stufenweise Herausgestaltung cines intermontanen Beckens, das zun1lchst nur 
den Verwitterungsschutt, z. T. aktiviert, durch ,debris flow" aufnimmt. Das etwas besser 
gerundcte Material wurde, wcnn auch nur tiber kurze Distanz, fluviatil herangefuhrt; 
murenat·tige SchuttstrOme sind sehr wahrscheinlich die Transportmittel fUr die haufig auf­
tretcnden Coniferenstfimme in den Basalkonglomeraten. Die mit ihnen vergesellschafteten 
Braunalgenfragmcnte (Prototaxites), die man nur aus randmarincn Ablagerungsgebieten 
kennt, deutcn darauf hin, dal3 die Sedimentation im Bereich einer Meereskliste abgelaufen 
sein muf3. 

Zicmlich nbrupt wcrden die vorwiegend fluviatil gesteuerten Sedimente von feinkla­
stisch-karbonatischen Sedimenten Ubergriffen. Die Tonschiefer in Verbindung mit den fo­
raminiferenftihrcndcn Kalkcn sind aus den randmarinen Bereichen vorgestoBen und ha­
ben die grobklastischen Sedimente zuri.ickgedrangt. Danach hat sich allmahlich Uber den 
Aufbau eines Brackwasserareals (massenhaftes Auftreten von glattschaligen Ostracoden) 
ein lakustdner Bereich mit reicbcn Fischfaunen entwickelt. Die Randgebiete hiezu sind im 
Lauf der Zeit verlandct, worauf die ortlich nachgewiesenen Palaoboden hinweisen. 

Durch tektonische Aktivierung des Hinterlandes kommt es zu neuerlicher Produktion 
grobklastischer Seclimente, die mit scharfem Schnitt der feinklastisch-karbonatischen Sedi-
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mentation ein Endc setzcn. Neben Schuttstromen, die sich aus ccldgcn Komponcntcn mit 
vid Matrix zusammcnsetzen, sind schlecht gerundete Konglomcrntc, die vtillig analop; cnt­
wickelt sind, wie sic aus den Basisbildungen bekannt wurden. Das Fchlen von Prowmxitcn 
wird dahingchend gedeutet, daB dcr marine Ablagerungsraum wdt zuri.ickgcdriinf..,rt w~1rdc.!, 
Bedingt durch einen klimatischen Umschwung, der wahrscheinlich mit der Knrbon/Pcrm­
Grcnze einhcrgeht, setzt cine andersgeartete, abcr cloch eindeutigc fluviatile Scdimc.!ntation 
fort (Rotscdimente). DaB der marine Ablagerungsraum zur Zeit des Unterpc.!rms aueh nicht 
allzuweit vom marinen Sedimentationsraum abseits lag, bewcist cine neucrlichc mndne In· 
gression im mittleren Abschnitt des unteren Rotliegenclen, nachgcwicsen im Wcstah­
schnitt des Montafons. 

2.4. Zeitliche Einstufung der Kristbergschichten 

Aufgrund der Florcnzusammensctzung kann man den GroBtcil der Kristbcrgschichtt~n 
(Basiskonglomerate und die sandig-tonige Scrie) mit hohem Wahrschcinlichkcitsgrnd dem 
oberen Stephan zuorclnen; cine ausfi.ihrliche Diskussion dari.i.bcr crfolgt im An~ehluB an dk 
Floren beschrei bung. 

2.5. Diskussion und Abgrenzung ahnlich entwickelter Schichtfolgen 

Es wurden, urn die Kristbergschichten von 1ihnlichcn gleich altcn Schichtcn abzutt·cn­
nen, bereits die ,postvariskischen" Sedimente von Karnten, speziell jcnc von Kiit~chach 
und Christophberg, angesprochen. Hiezu sind jedoch noch einige ErHluterungcn notwcn­
dig. Die ji.ingst mit dem Terminus ,Unterrotliegendserie von Kotschach" ausgewicscncn 
klastischen Gesteine sind natUrlich nicht als Ganzes mit den Kristbergschichtcn verglcich· 
bar, sondern nur die liegenden 20-30 m, auch dann, wenn dort cine Trennung von jcncm 
Gesteinskomplex nicht moglich ist, der tiber dem Quarzporphyr licgt. Dcr zulctzt gcnanntc 
entspricht der ,Rotserie" im Montafon, die einleitend zu cliescr Studic kurz bcsproehc.!n 
wurde (siehe hiezu auch Abb. 2). 

Hinsichtlich der Vorkommen von Christophberg sind nach Auffassung von HW.III.· 

HERWIRSCH, 1965, nur die geringmachtigen Tonschiefer in das Obcrkarbon einzurcihc.!n, 
wahrend die dari.iber auftretenden tiefroten Scdimentc mit sauren Tuffcn dcm Untcrrotlic­
genden angehoren sollen, was ebenso fUr die in den St. Pauler Bergen durch TIIIEDiti & 
CHAIR, 1974, bekanntgemachten Schichtfolgen angenommen wire\. Es schcint jedoch, dag 
diese Scbichtfolgen mit den Tuffen auch noch in das Stephan einzm;tufcn sind und erst mit 
den Breeden tiber eine Schicht!Ucke das Unterrotliegcnde einsetzt. Die hicr gennnnwn 
Schichtfolgen lassen sich nur altersm1il1ig, nicht aber lithologisch vc:rglcichcn, r.umal in den 
Kristbcrgschichten nicht nur aile Anzcichen vulkanoklastischer Natur, sondcrn aueb 
jedc Spur von Rotsedimentation fchlen. 

Wenn schon eine Verbindung zu den Auerniggschichten in Erwiigung ge· 
zogen wurde, dann sollte e.in Vergleich der Kristbergschichtcn mit ihnen, d. h. 
mit der ,Oberen kalkarmen Schichtgruppe" versucht werden. Obwohl vom lithologischcn 
Aufbau her sich ein Vergleich anbietet, schcitert ein solcher schon allein damn, wcnn mnn 
die Karbonatgesteine mit ihrem Fossilreichtum innerhalb der Aucrniggschichtcn hcraus­
greift. Wiihrend die Auerniggschichtcn als Ablagerungen einer typischen variskischen Au· 
Benmolasse anzusprechen sind, entsprechcn die Kristbcrgschichtcn einer Sedimentation, 
wie wir sie nur aus Innenmolassen (intermontanen Becken) kennen. 
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3.Flora 

3.1. Fundort und Zusammensetzung zur Flora 

Wiihrend gcologischer Aufnahmearbeiten im Montafon wurden im Sommer 1976 im 
Grabcncinschnitt zwischen dem Bartholomaberg und Kristberg (siehe Abb. l) hinter dem 
Bauemhof (~uh-Hof) der Familie Engelbert Ganal (ein Landweg ruhrt vom Kuh-Hof auf 
der orograpl11Sch rechten Seite zum Graben) von Herro Dr. D. A. DONOFRIO in dunklen, 
feinschichtigen, siltlgen Tonschiefem Pflanzenreste gefunden (Mittlese Serie). 

In den Sommermonaten 1978 unci 1979 wurde die Fundstelle nochmals aufgesucht. Die 
Ausbeu~e war sehr sp!trlich; neben einigen Blattresten von Odontopteris und Callipteris sp. 
wurde elne Schicht mit einer stark en Anhaufung von Fischschuppen bloBgelegt und gebor­
gen (siehc Taf. 4, Fig. 6). 

Die gesnmte, in dem Graben beim Kuh-Hof gefundene Flora setzt sich wie folgt zusam­
mcn: 

Cal/iptms sp. Gruppe co'!forta (STERNBERG) BRONG"'IART 

Callipteri.rf!abe/lifora (WEISS) ZETtLER 

Eme.rtiodendron jilicifonm (SCHLOTHEIM pars) FLORIN 

Lcbachia jJill!fort!li! (SCHLOTHEIM) FLORIN 

Lebacbia parvifolia FLORIN 

Odolltopteris sp. 1 (c£ hrardii [BRONGNIART] STERNBERG) 

Odtmtopteris sp. 2 (c£ lingulata (GOEPPERT] SCHIMPER) 

Odtmtopteris sp. 3 (cf. osf!lllttda(ormis [SCHLOTHEIM] ZE!LLER) 

Cordaicarpffs papilloms nov. sp. 
Sa!l/arop.ri.r parvi11rceolata nov. sp . 

.3.2. Beschreibung der Flora 

Callipteris sp. Gruppe co'!forta (STER"'IlERG) BRONGNIART 

Ta£ 2, Fig. 2; Abb. 5 

11!26 N•uropltrii rotrftr/(1 Sternberg, Versuch elner geognostisch-botanischen Darstellung der FlorA der Vorwelt 
(11!26, I, f11sc. IV, p. XV !I; 1833, 1!, fasc. V-VI, p. 75, T~fel XXII, Fig. 5). 

t 1)5(, Callipterif >O!if•rlll DmmiNGrlR, Conttlbution ~ I' etude des flores Autuno-Stephaniennes, Mc!m. Sac. Geol. de 
Jiranc:c, N. S., XXXV, 1-2, Mem. no. 75, p. 101, Taf. III, Fig. 2, 3; Ta£IV, Fig. 1, 3; Taf. Vff, Fig 2; 1'extfig. 6. 

Bemerk ungen: 

Dns cinzige Stuck mit einem Abdruck einer Fieder letzter Ordnung ist, w.ie aus der Ab­
bildung aufTnf. 5 schon hervorgeht, nicht gerade schi:in erbalten. Nur mit Sicherhdt ist das 
Relief der Bliittchen noch ersichtlich. Jedoch kann an der Bestimmung des Fossils als Cal­
lipteris sp. Gruppe conferta kaum gezweifelt werden. Die charakteristischen Umdsse und die 
zw1•r fragmentarisch erhaltene Nervatur der Bliittchen genugen dazu. Dieses StUck wurde 
mit Pro{ REMY (Munster) eingehend diskutiert, der die Bestimmung vollig unterstiitzte. 

Nach REMY & REMY (1977) gehort Callipteris co'!forta zum hygrophilen bis mesophilen 

Biotop. 
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Abb. 5: Callipteris sp. Gruppe cntifer/a (STURNflERG) BRONGNIAilT. 

Callipteris jlabelliftra (WEISS) ZEILLER 

Ta£ 1, Fig. 2, 3; Ta£ 2, Fig. 1; Abb. 6, 7 

1879 Sehi!i:.opterisjlabelliftra WEISS, Die Flora des Rotliegenden von Wllnschendorl bei Lauben in Schlcsicn, p. l 9, t. 
H,Fig. 1. 

1898 Callipteris bymmop!Jyll11id~s ZEII~LER, Contdbudon a !'etude de Ia !lore pteridologique des schistes perm lens de 
Lodcve, BulL Mus. !-list. nat, M~rscille, p. SO, Taf.IV, Fig. 6. 

1907 Callipteritjlabelliftra WHISS, G01'14AN, in: POTONili, Abb. und Beschreibungen foss. Pflan~enrcste, Berlin, Lief. 
V, no. 94, Fig. I, 2. 

1956 Callipterif jlabe/Jiftra Wmss, DoUll!NGER, Contribution 1t !'etude des flares Autuno-Stcplwnicnnes, Mcm. So~'. 
Geol. de F~<~nce, N. S., XXXV, 1-2, Mem. no. 75, p. !08, Ta£ X, Fig. 2, 2 a; Textllg. II B. 

1977 Callipterit jlabel/lfera WEISS, RE:>IV & REMY, Die Floren des Etdflltertums, Essen, p. 286-28!:1, !Hld I 62. 
1979 Callipteris jlabelliftra WEISS, DOUBI"-'GBR, Presence de Callipteris jlabellifora Wmss dans lc Stcphnnlcn de 

Bianzy-Montceau (Massif Central, France), Re\•. per. ,La Phisiophile", Soc. et des Sc. Nat. ct Hi;,t., Montccttu· 
Jes-Mines, 91, p. 72, Taf.l, Fig. 4, 4 a. 

Beschreibung: 

Fragment eines W edels. Einmal gegabelt. Achsen verhalrnismliBig brelt, langsge­
streift. Unterhalb der Gabelung ansetzende Fieder. Gabelungsoffnung 35". Fieder­
chen schief angeheftet und in tangere bandftirmige und vorn abgerundetc Lobcn zcr­
schlitzt Loben Htngsgestreift, Aderung nicht sichtbar. 
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Bemerkungen: 

Es liegen das oben beschriebene Wedelfragment und ein iso!iertes Fiederchen vor. 
Das Sti.ick l!tfit sich einwandfrei als Callipteris jlabelliftra identifizieren, wie auch aus 
einer Diskussion mit Pro£ DOUBINGER und Prof. REMY, die das Stuck gesehen ha· 
ben, hervorging. 

Die ziemlich weit aufgeteilten Fiederchen, welche in lockerer Stellung an den brei­
teo Achsen des grol3eren Fragments angeheftet sind, und das mehr geschlossene iso­
lierte Fiederchen sind gut vergleichbar mit den in der Synonymliste erwtihnten Ab­
bildungen. Besonders stimmt die Abb. 162 a in REMY & REMY (1977), die cine Cal­
lipteri.rjlabellifera von Elgersburg zeigt, mit unserem Fragment i.iberein. Auch die Gabeloff­
nung von 35• und die GroBenordnung ist die gleiche. 

Callipteris j/abellifera gehort zu einer Gruppe von CalHpteriden mit mehr oder we­
niger in parallelrandige Loben aufgeteilten BHittchen. DOUBINGER (1956) stellte sie 

1 em 

Abb. 6: Callipterisjlobe/lifera (WEISS) ZEII.LER. Abb. 7: Callipterisjlabellifera (WBlSS) ZEILLER. 
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deshalb mit C. pofymorpba und C. nicklesii zusammen in cine Gruppe urn Callipteris ly­
ratifolia. Tatsachlich ist Callipteris .flabel/!fora der C. 11icklesii lihnlich. Callipteris nicklesii 
hat aber weniger tief eingeschlitztc Loben, wii.hrend diese auch nicht w weit nusdn­
ander stehen. 

Nach GOTH AN (1907) sollte C. jlabellffora aus der Form Callipteris 11icklesii hervorge­
gangen sein. Diese Auffassung ist aber von DoUBlNGER (1979) anHii31ich der neucn Fund· 
ergebnisse in der Loirer Gegend, wo die Art schon im Stephan vorkommt, in Fragc ge­
stellt. 

Verbrei tung: 

Callipteris jlabellifora ist bekannt aus Schlesien, Thi.iringcn, Harz, Tschechoslowakei, 
Frankreich und ktirzlich auch aus den USA. 

Ernestiodet;drunfi!icifof'l!!e (ScHLOTHElM pars) FLORIN 

Taf. 3, Fig. 4 

193'.l El'll~sliodcm{rofl fllkiforme (St.JILOTil!iiM plus) FUIIUN, FI.Oil!N, Die Konifcrcn deN Oberknrhuns und (k\~ 
Umcren Perms, Palacontographica, LXXXV, Abt. B, p. 177, Tat CXliCXU-CXXlll/CXXLV: Tnl: 
CXXV/CXXVJ, Abb. 1-6. 

1977 Wakhiafllk!for!!liJ (SCIII.OTI!Ei~:) STERNBlmc;, REMY & REl\IY, Die Floren des Erdnltcrlums, Verlag GlUckauf, 
Essen, p. 136, Bi!d 41. 

Beschreibung: 

Achsen letzter Ordnung mit kurzen, breiten, starren, weit nach auf3en stehendcn 
BHittern besetzt. Winkel zwischen Achse und Bllittern etwa 70-80·. Bl!itter an der 
Basis nicht an der Achse herunterlaufend, etwa 3 mm lang; Spitze ziemlich stumpf, 
etwas bis stark nach vorne gebogen. 

Bemerkungen: 

Einige oben beschriebene Fiedern letzter Ordnung unci ein kleincs Fragment ei­
nes Wede!stlickes wurden aus dem Kristberger Fundort geborgen. Diese Konifercn­
art gehort mit zu den weitest verbreiteten Arten im euramerischcn Raum. Strntigrn­
phisch geMrt sie zu den Durchlaufern. 

Nach REMY & REMY (I 977) ist Emestiodendron fllicffimne im mesophilen Biotop zubau-
se. 

Lebacbia pinifomJis (SCIILOTHEIM pars) FLORIN 

Taf. 1, Fig. 3 bei a, 4; Taf. 2 bei a; Ta£ 3, Fig. 2 a, b, 5; Abb. B 

1938 Lebac/Jia pinfformis (SCI li.Ol'IIEIM pars) Fu miN, Die Konifcren des Obcrknrbons tmd des Untercn Pl•rtnH, 
Palaeontographklt, LXXXV, Abt. B, p. 25, Taf. I./II-XXV/XXVI; Taf. XVli/XXVHl, Fig. I; Tnf. 
XXXIX/XL, Fig. 8. 

1977 Lebachia pil1f[ormis (SCIILOTI!EJM) FUJRIN, RhMY & lthMY, Die Floren des Erda!tertums, Verlnv Glt.id!aul', lis" 
sen, p. 138, Bild 43 a, b. 

Beschreibung: 

Fragmente von Zweigen letzter Ordnung, besetzt mit schwach S-formig gebogcnen Bllit­
tern, an der Basis herablaufend, spiralig angcheftet. 

Bemerkungen: 

Relativ haufig treten bebHitterte Koniferenzweige auf, welche zusammcn mit den an­
deren Pflanzenfossilien zerstreut im Gestein herumliegen und schwach S-formige Naddn 

298 



:zdgcn, dit· mit hcnmtcrgczogcncr Basis an dcr Achse angeheftet sind und somit der Gat­
tung LelwddtJ zugcrcchnct werden konnen. 

DaB es sich bier um die bekanntc langHtufige Art pi11ijormis handelt, geht besonders deut­
!ich hervor, wenn man z. B. die Abbildungen von REMY & REMY (1977), FLORIN (1938) 
Lt. n. ZLtm V crgldch heranzieht. 

Einigc Zweige hahen sehr locker stehendes Laub, welche dann sehr nahe L. laxifolia 
FLORIN kommen. Andere zeigen grofiere Nadeln ohne umgebogene Spitze, angeheftet an 
cincr stnrken Achse, die mit dcr var. magnifica FLORIN verglichcn werden konnen (siehe 
Textabb. H). Nach REMY & REMY (1977) wird L. pi11ijom;is dem mesophilen Biotop zuge­
rechnet. 

1cm 

i\bb. !l: Leba;hia pinffimuiJ (SCI !LOTI I ElM pars) FLORIN. 
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Lebachia parvifolia FLORIN 

Ta£ 3, Fig. 1 a, b, 3, 6; Abb. 9 

A bb. 9: Lebac/Jia parvifolia FLU I! IN. 

1cm 

1939 L8/Jacbia patvifolirJ fLORIN, Die Konifercn des Oberkarbons und des Untercn Perms, Palaconto~raphtca, 
LXXXV, Al>t. B, p. 64, Taf. XXXI/XXXII-XXXVH/XXXV!IJ; Taf. XXXIX/XL, Ahh. 1-7; Tuf. 
LXXIII/LXXIV, Ahb. 8-1:1. 

Beschrej bung: 

Fragmente kleiner Achsen letzter Ordnung, besetzt mit nach vorne gebogenen, ziemlich 
dicken und starren Bliittern. Die kurze Spitze ist nach innen gebogen. Die Basis dcr Bliittcr 
manchmal an der Achse etwas herablaufend. Blatter gekielt. Der Winkel zwischen Ul!i.ttern 
unci Achse ist etwa 30-40'. 

Ein Fragment eines SproBsystems mit einer bebHi.tterten Achse vorletzter Orclnung uml 
einigen kurzen Seitenzweigen letzter Ordnung zeigt anliegende, zur Achse hingebogene 
kurze Bltitter. Winkel zwischen den Seitenzweigen und der Achse vorlctzter Ordnung ctwa 
30'. 

Bemerkungen: 

Von dieser klcinen Koniferenart wurden einige Fragmente, mitunter cine Spitzc cines 
Spro!3systems, aus dem Kristberger Fundpunkt geborgen. Nach FI.ORIN (1939) h;lt die Art 
Ahnlichkeit mit Lebachia pi!1tformis, ,von der sie sich aber dutch kleinere, etwas lockcrer an­
geordnete Blatter sowie durch kleinere Dimens.ionen der Sprosse llberhaupt unterscheldct". 

A us der lkonographie geht hervor, daB die BHittet etwas mehr zur Achsc hingcbogcn er­
scheinen, 

Nach REMY & REMY (1977) gehort diese Art zum mesophilen Biotop. 
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Odontopteris species 1 (c£ brardii [BRONGNIART] STERNBERG) 
Taf. 1, Fig. 1 a, b; Abb. 10 

1cm 

Abb. 10: Odo111opteris sp. 1. 

Bemcrkungcn: 

Jm vorliegenden Material befinden sich einige isolierte Fiederchen und einige kleine 
Fragmentc ciner Fieder letzter Ordnung, die ohne Zweifel zur Gattung Odontopteris geho­
ren, Eines davon (Taf. l, Abb. 1 a, b) setzt breit an und zeigt die fur diese Gattung charak­
tcristische herablaufende Nervatur. Der Gipfel des Fiederchens ist abgerundet und die Uin­
ge des BHi.ttchcns ist nur weniger lang als dessen Breite. Obwohl es kaum moglich ist, die 
Art dieser Odontopteris zu bestimmen, wi.irde dieses Fiederchen am besten mit Odontopteris 
brardii (BRoNGNIART) STERNBERG zu vergleichen sein. Die Nervatur des vorliegenden 
Exemplars zeichnet sich aus durch cine relative Feinheit, wodurch einige andere Odon­
toptcrklcn zum Vergleich ausscheiden. Auch kommt ein Vergleich mit Odontopteris subm­
tmlata (RusT) ZEILLER ocler 0. lingulata (GOEPPERT) SCHIMPER in Frage. Unser BHittchen 
hat abcr in Vcrglcich zu cliesen cine relativ grobere Nervatur; auch wi.irde der BlattumriB 
mehr dcm von 0. brardii iihneln. Wie gesagt, ist aber cine genaue spezifische Bestimmung 

nicht m6glich. 

nemcrkungen: 

Odontopteris species 2 (c£ lingula/a [GOEPPERT] SCHIMPER) 

Ta£ 1, Fig. 3 bei b; Taf. 2, Fig. 1 b 

Einigc Fiedcrchenreste mit undeutlichem UmriB befinden sich mit Callipteris jlabellifora 
und mehreren Koniferenresten auf einer Gesteinsplatte beisammen. 

301 



Aw.;h hicr ist nur die (.;attun(.!; mit Skhcrhdt zu bt.:8timmcn, cint: Bcstimmung dcr Spc­
dc.:s i~t an dk~s<.:n Rt·stcn wohl nusgcschlossen. Tmtzdcm kt\nnen sic verglichcn wcrden mit 
Bhittchcn vun Odo!ltoptcris fitwdat!l (Rt 1ST) ZEILLER. 

Atlf Sciu: 14 und IS vnn STI·:RI.l'.Ls Studic tiber die !."lora vom Plaucnschl.!n Grund 
( lHlH) pl:itlicrt dcr AL1tor fur cine Vereinigung der Odrmfflpleris mbcn:11111ata (RosT) ZHtf.. 
LER mit 0. lil(l!lflttta ((;< HWl•Etrr) SCillMl'I·:R, 0. abtHsilobtt NAl'I\IANN und 0. rJbt11sa (BRON(; .. 

NlART) Wli!SS unwr Vcrw<:ndung dt$ Namens 0. oil!Hstt (BR<>N<INiART) Wt\ISS. Auch <tcht 
Jahre sp1itcr vcrtritt cr dicse Mcinung, wic aus dner handschriftlichcn Notix des Autms 
(190 I, S. 129) hcrvorgcht, in dcr cr 0, r;btusiloba NAUMANN und Mi."X:tJIICWII ()b/JWI B!H >N(;. 
N!AHT der 0. s!f/Jtnm,JrJM (RusT) ZlilLUm gldchstcllt. 

lMHTIIIiL (197(,) IK'1111t den glcichcn Komplex von Synonymen 0. lil{rJ.fflata (GOI'.l'PERT) 
SCI llMPl\R. 

l)( )UilJN( i Elt ( 19 56) dap;cgcn trcnnt 0. ol~trw1 von 0. lil{f!,fdata uml 0. mbcmmlata. 
Diesc drei Artcn simi mchrmnls miteinander vcrwechsclt wort\cn (c[ DoliBINGI\R, 

I 956, S. 120). Iknutzl man die Charnkterisicrung der 0. lit~~ulalfl und 0. Slfbcrenn/(Jit/ nach 
REMY & REM\' (I Y77), so untcr~chcidct sich 0. mhcrenlllalti durch ihre rundlichcn, fast vicr­
cckigcn Ficdcrchcn, die sich m:mchmal i.iberschncidcn konncn. OdrmtojJteris lit{l!,trlfJia hat 
dagcgen mtpc-.f<lrmigc, :1hgenmdctc, locker stchcndc Ficdcrchcn. 

Die Art 0. lit{!!, Illata kommt nnc:h Bi\RTIIhl. ( 1976) nur in hcschriinktcm M aB in Sachscn 
vor. Die:; crkHir·t B:\RTIIHI. dadurch, da!3 cr 0. liiiJ!.Uiata zu den :<cmphllcn Konifcren­
Po:.cordaitcn-Gescllschaftcn rcchnet und die:;c deshalb cine beschriinktcre M6glichkeit ha­
ben, sich fossil zu crhalten. 

DuUHJNGER & I [1-.'{LER ( 1 959) uml DoUiliNW'.R & REMY (1958) unterscheidcn cine 0, 
subcmmlr1la var.J?,al!li'a, die his in das hiichste Autun vorkommc 

D< iCBIN<.Il~R & l IEYI.ER ncnncn die Art in ihrer TafekrkHirung aber einfach 0, stdu:rem{-, 
lata. 

Rr·:!IIY & REi'.IY (1977) rechncn 0. mbcnmu/ata :-.um hygrophilen bis mcsophilcn und 0. 
lingplata zum mcsophilen Biotop gcbc>rig. 

Bcmerk u ngcn: 

Odo11tnpteris species 3 ( cf. ost~llllfdllf!formh [SCIILOTIIEIM]) 

Taf. 4, Fig. 2, 3; Abb. 11 

Ein isoliertcs Sti.ick und cinigc Frat,•menre einer P'icder lctzter Ordnung mit drci anslt­
zendc:n Blattchen sind u, E. von den vorberigcn Odontopteridenresten zu unterscheiden. 
Sic hnbcn hcdeutend kldnerc Dirnensionen. 

Auch hier gilt, daB cine Arthcstimmung an diesen kleincn Fragmcnten wohl kaum mcig­
lich ist. Ein Verglcich mit Odfmtoptcris osmrmda~formis ist durchaus m6glich, da diese klcine 
Fiederchen hcsitzt. Dem Blatturmi[~ mtch kommt, wegen der <tbgcrundeten Form cin Vcr­
gleich mit 0. bmrdii nicht in Frage. 

Cord(1ietup11s papilio.rlls nov. sp. 
Taf. 4, Fig. 1 a, b; Abb. 12 

Diagnose: 

Runde bis utw:1s ov;1lc Smnen, mit einer mehr cx{er wcnigcr warzigen OberfHiche. Etwa 6 
(7) K mm hoch und ctwa 5,5 (6) 8 mm breit, umgeben von einem schmalen zusammenge­
driicktcn Rand. 
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1crn 
Abb. 11: Odn!!lnpteris sp. 3. 

1 em 
Abb. 12: Cordaicarpt11 papillosus nov. sp. 

Bemerkungen: 
Diese kleinen, runden, etwa ovalen bis eiformigen Samen zeigen eine warzige Oberfla­

che, die sofort ins Auge fallt. Nach einer Seite scheinen sie eine Offnung zu haben; diese ist 
jedoch nicht genau zu sehen, da eine gewisse Verdriickung der Samen mitgespielt hat. 
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Mehrcre Samen sind aus clem Kristberger Fundpunkt bckannt. [hre Abmessungen 
schwanken etwas, wie aus cler folgenden Tabelle 1 zu erkennen ist. 

Tab. I 

Exemplar hoch hteit 

20.257 A (J 5,5 
20.259 (, (J 

20.254 7 6 (llolotypus) 
20.255 (a) 7 5,5 
20.255 (b) 7,5 6,5 
20.260 8 7 

20.263 A H 

Die stiirkste Ahnlichkeit besitzt dieser Samen mit jenen Arten der Gattung Cordaicarp11s 
GEJNITZ, 1862, die aber aile bedeutend groflere Dimensionen haben. Solcbe warzigen Sa­
men sind in der palaobotanischen Literatur selten beschrieben. Entfernt ahnlich sind Car­
diocarpus punctulatfllll GoEPPERT & BERGER (in BERGER, 1848) ocler Cardiocarpus pmJctttla­
tum sensu HEER von der Bareninsel. Aber auch diese sind vie! gr6Ger. 

Santaropsis parviNrceofata nov. sp. 
Taf. 4, Fig. 5 a, b; Abb. 13 

6x 

Diagnose: 
Abb. I 3: Samoropsis P'll't'illrceolata nov. sp. 

Fast runder, etwas eiformiger, flacher Samen; etwa 3 mm hoch und 3,3 mm 
breit, mit einem etwas rundlichen bis herzformigen Nucellus, umgeben von einem schma­
len Rand oder Fli.igelchen, an cler Vorderseite etwa ;/1 mm bis 2j3 mm breit. 

Bemerkungen: 

Dieser Samen, der sich durch seine kleinen Dimensionen besonders auszeichnet, erin­
nert an die in gri:iJ3eren Mengen im Westphal auftretende Samaropsis parviflnitanJ STOCK­

MANS & WILL!ERE, 1961. Er unterscheidet sich jedoch durch seine Abmessungen und 
seine Form (vie] groiler, Hinger und ovaler). 

Der Samen wurde nur zweimal gefunden. 
Alle fossilen Pflanzenabdri.icke unci die fossilen Fischschuppen befinden sich in der 

Sammlung des Geologischen Bureaus (Rijks Geologische Dienst) in Heerlen (Niedcrlancle). 
Die Katalognummern sind jeweils in der Tafclerklarung angegeben. 

3.3. Diskussion zur zeitlichen Einordnung der Flora a us den Kristbergschichten 

Die Pflanzen sind aufgruncl der oft starken Zerstlickelung sowie aufgrund des hohen 
Anfalls von fein verstreutem Pflanzenhacksel als ein zusammengeschwemmtes Material 
unci somit als allochthon abgelagert zu bezeichnen. Sic haben aber keinen weiteren Trans-
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port mitgemacht, da sonst die Fiedern, z. B. von Callipteris jlabelliftra nicht in einem so gu­
ten Zusammenhang geblieben waren. Wie die nachfolgende Zusammenstellung (Tabelle 2) 
zeigt, handelt es sich um eine eingeschwemmte, vorwiegend mesophile Flora. 

Callipteris sp. Gruppe conferta 
Callipteris jlabell!f'era 
Emestiodendron jilicifor/1/e 
Lebachia pini[or111is 

Tah. 2 

Lebachia parvifolia 
Odontopteris sp. I (c( brardil) 
Orlontopteris sp. 2 ,(cf. lingula/a) 
Odontopteris sp. 3 (cf. OS/111//Idaefomlis) 

Biotop 
hygrophil 

bis mesophil 
meso phil 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Von der hier vorgestellten Flora tritt eine Reihe von Arten erstmals im basalen Stephan 
C auf. Es handelt sich um Callipteris jlabelliftra, Ernestiodendron filiciforme unci Odontopteris lin­
gulata. Noch alter sind 0. brardii (Erstauftreten an der Basis von Stephan B) unci Lebachia 
piniformis, die schon ab Stephan A nachgewiesen ist. Dasselbe di.irfte auch fur 0. osmundaefor­
mis zutreffen (siehe Tabelle 3). 

Tab. 3: Die stratigraphische Reichweite der in den Kristbergschichten nachgewiesenen Floren. 
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sis von Stephan B) unci Lebachia pilliforlilis, die schon ab Stephan A nachgewiesen ist. Das­
selbc ch.irfte aucb fi.ir 0. ostmmdaiformis zutreffen (siehe Tabelle 3). 

C. conjilrta, mit der man bisher das Perm vom Oberkarbon abtrennte (siehe hiezu KozuR, 
1978, 1980), tritt gesichert ab dem basAlen Stephan D auf und lst somit das jungste Flo­
renelement innerhalb der Kristbergschichten. Ohne C. conferta wi.irde der Flora ein Ste­
phan-C-Alter zukommeo. Da auf der einen Seite 0. brardii bereits mit dem Stephan B er­
lischt, auf der anderen Seite C. conftrta erst mit dem Stephan D einsetzt, mUI3te die Flora aus 
den Kdstbergschichten ein hochoberkarbonisches Alter (Stephan D) aufweisen. Warum 
auch das basale Autun-Alter in unsere Betrachtungen miteinbezogen wurde, ist damit zu 
begriinden, daB eine sichere Zuordnung zu 0. brardii ( cf. Bestimmung) nicht moglich ist. 

Die beiliegende TabeJle 4 soli die zur Zeit herrscbencle Problematik, die sich hinskhtlich 
der Karbon/Perm-Grenzziehung ergibt, widerspiegeln. Sie ist untrennbar mit dem Auftre­
ten der Gattung Callipteris verbunden, die mao bislang als Leitgattung des Perms betrach­
tet hat, und Ieider auch, trotz Klarstellung, daB eine Rcihe von CaJiipteris-Arten bereits an 
der Basis des Stephan C auftritt ( nach KozuR, 1980 *), ist es durchaus wahrscheinlicb, dal3 

Tab. 4: Die Verbreitung der Cailiptericlen an der Typlokalittlt dei Stephans (St. Etienne) sowie deren unter­
schicdliche stratigmphischc Ausdeutung. 
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*) lnzwischen wurclc C.jla~elliferrl im Stephan B n>tchgcullcsen (01 >l:IHJ-;(;ER ct at, 1 ')79). 
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Vorlliufer hiezu bereits im Stephan B auftreten ), heute noch von vie len Stratigraphen an 
der alten Auffassung festgehalten wird. Wesentlich filr unsere Betrachtungen ist die Typlo­
kalltli.t des Stephans (Stratotyp St. Etienne), an welchem bereits im Dach des dritten Flozes 
von Beaubrunn Callipteris nickluii zusammen mit C. conferta auftritt. 

Wie einleitend festgehalten, wurde die postvariskische Schichtfolge von Kotschach und 
Christoph berg als eine zeirgleiche, lithologisch von den Kristbergschichten jedoch stark ab­
weichende ausgewiesen. Obwohl KDZUR,1978, bereits auf die Unhaltbarkeit des Permal­
tcrs der Vorkommen von Kotschach und Christophberg hingewiesen hat, blieb diese Ar­
beit in der Zusrunmenschau iiber die pal!iozoische Megaflora von Osterreich (Y. G. 
TENCHOV, 1980) unberucksichtigt. lnreressant ist die Vorgangsweise TENCHOVs bei der 
stratigraphischen Einstufung der belden genannten Vorkommen. Fur Kotschach nimmt er 
an, daB die Flora einen Zeitabschni(t wiedergibt, der vom oberen Stephan bis in das Unter­
perm reicht, obwohl es nicht abgekHtrt ist, ob die Florenfundpunkte auch tatslichlich ver­
schiedenen Hodzonten angehoren. Fur die Flora vom Christophberg wird dasselbe gefor­
dert; obwohl es dort nur einen Florenhorizont gibt, spricht TENCHOV von einem unteren 
Teil, der dem oberen Stephan zuordenbar wlihrend er einen solchen permischen Alters 
im hoheren Teil vermutet. Getragen von der Vorstellung, daB Cal!iptms eine permische 
Leitgattung sei, sieht sich TECHNOV gezwungen, aus einem Florenhorizont mindestens 
zwei zu machen, um aus einer an sich eindeutigen oberstephanischen Flora einen Teil in 
das Oberkarbon, den anderen in das Unterperm stellen zu konnen. 
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TAI'I'.I.l 

Fig. I a, l h: Odrmtopteris species I (cf.lmm/ii]BitO.'\t:NIAit'l'J STI·.I\NBI'.I\( :). Foro Wti.I.I'OISI'.N: Uhjckt l2HO; MJ4,1/<•; 
Katak)gnr. 2025(, A 

Fig.2: 

Fig, 3: 

Fig;4: 
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Ctdlipterisj1abe/Jijem (\Y/EI~S) Ztm.!.F.R. l'oto Dipl.-Gco;. Sr. St IIULih,\ (l\orsclc:m!\~'tcllc fiir Pnlil<>hota­
nik, Wcstfiilischc Wilhdms-Univ., MUnster); Knmlo~nt·. 20244 /\. 

Callipteris j/(lbe/liforll (WEISS) ZHI.I.Eit Gc!\cnstlick zu Fig. 2. lki a Zwd,; dee Konifcrc J.cbtJchitl f>illf/ilr­
miJ. Bci b dnzelnc Fictlcrchcn von Odnll!opteds species 2 (d lh{~lllata ]Go"PPI·:Wr] SUII~Il'lcH). l'olo 
Dipl.-Gcol. St. Sn IUI.TKA; Kmalognr. 20211 '1 A. 

Lebathia piuijiJriiJis (SCIIJ.UTIIn~t) FI.!>Rii'.. V cr!\ri\Bcrung nach l'ig.] hci h. Foto Wtl.I.I'M,I-.N: Obj. 127~; 
MJ44/3; Katab!\nr. 2.0244 It 
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Fig.!: 

TAFEL2 

Callipterisjlabellffira (WEISS) ZEILI.ER. VergroBcrung nach Fig. 3, Taf. 1 (2 X): Bei a Lebacbia pi11ijilrmis; 
bei b Odontopteri.r species 2 (cf. li11g111ata [GoEPI'ERT] SCJII~ti'ER). Foto Dipl.-Geol. St. SCJIUJ.TKA; Kata­
lognr. 20244 B. 

Fig. 2 a, 2 b: Callipteris species Gn1ppe col/firta (STERNB!if\G) BRONGNIART. Fieder let~ter Ordnung. Foto Dipi.-Gclll. 

Fig. 3: 

Fig.4: 

?!12 

St. ScJ!ULTKA; Katalognr. 20261. 

Odo/ltopteris species 2 (cf.lillgu/ata [GoEI'l'EI\T] SCI liMPER) unci Lebacbia pi11!{ii1"111iJ (SCIIUJTIIEIM) FLURIN. 

Dassclbe wie Fig. 1 bci b Das Odontopteris-Bliittchen zeigt einc rclativ fcine Nervatur. 

Callipteris jlabe//ifira (WEISS) ZEII.I.Eil. Detailaufnahme nach Pig. 1, Taf. 2. A clue mit feiner StreifunJ!;. 
Foto WII.LE~ISEN: Objekt 1278; 66.344/3. 
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TAFEL3 

Fig. 1 a, t b: Lebacbio /Jf1rvffnlitt Fl.URIN. Stuck und GegcnstUck. Foto FUNCK EN: 13822 A, B; Katalognr. 20247 A, B. 

Fig. 2 a, 2 b: Lebocbia ptiifforlllis (SC!ILOT!IEli\1) FLORIN. Foto WtLLE~ISEN: Objekt 1279; 66.344/4; Katalognr. 2025 7 
A 

Fig.3: 

Fi~4: 

Fig. S: 

Fig. 6: 
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Lebncbin pmwffolin FU.JlUN. Gipfcl cines verzweigten Achsen~y~tcms. Foto FUNCKL(N: 13816; Katalogm. 
2048. 

E.mcstiodmdrrJIJ (IJ:Ynkhia) fl/ictfom;e (SCI I LOTI !I!! ill pars) FLORIN, Fnto FUNCKEN: 13819; Katnlognr. 
20245. 

Le/Jachia pi11i{or11Jis (SCIILOTIIElM) FI.UR!N. Foto FUNCK EN: 1.3818; Katalognr. 20249. 

Leb11cJJio pm'll{folio FJ.(lHIN. Foto FUNCK EN: !3824; Kamlognr. 20246. 
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TArEIA 

Fig. 1 a, I b: Cordnkm/)f(S papillosw nov. sp. [0oto Wll.LEMSEN: Objekt 1281; 66.344/7; Katalognr. 20254. 

Fig. 2: Odo/ltopteris species 3 (c£ o.rJIItllldn~(ormis (SCHLOTHl!i~l) ZEII.LER). Foto FcNC:KEN: 13823 B; Katnlognr. 

20253 B. 
Fig.3: 

Fig.4: 

Odontopleris species 3 (c£ ostmmdaiformis (SC:IIllt!IIEI~Ij ZEti.I.ER). Foto FUNCKEN: 13820 B; Katalognr. 
20251 A. 

cf. Odolitopteris sp. Foto FUNCKE"l: 13825; Katalognr. 20252. 

f'ig. 5 n, 5 b: 51TIItaropsi.r panJil!rceol<ttn no1•. sp. Stuck und Gcgenstlick. Foto Flii\'CKEI\": 13821 A; 13821 B. 

Fig. 6: Fischschuppcn. Foto FUNCKI\N: 13!!25; Katalognr. 10428 (3 x). 
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Fig. I: 

Fig-.2: 

Fig. 3: 

Fig.4: 

Fig. 5: 

Fig.6: 
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TAFL'.L5 

Wechsellti.gcrung von siltigen Tonschiefern und feinkornigen Sandsteinen (28 X). 

Feinki>rniger Snndstein mit hohcm l\latrixanteil, schwach bioturbat (35 x). 

Grobkorniger Sandstcin, vtlllig unsortiert, z T. verursacht durch Bioturbation. Charnktcristisch sind 
die eckigcn his nur schwach gerundcten Komponentcn in Sandkorngrolle, wobei es sich z T. urn Ge­
steinsbruckstUcke handclt (20 X). 

Tnngcnitnlschnitt durch cinen vcrkicsdtcn Prototaxiten-,,Stamm" (16x). 

Ausschnitt aus einem siliziklastisch bccinf!ulltcn Detrituskalk mit Phosphatpel!ets (32 x). 

Etwas verwiihltcr Ostracodenmikrit ;tus dcm Obergangsbcreich Salzwasser-Brackwasser. 
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Fig. 1: 

Fig. 2,6: 

Fig. 3: 

Fig.4: 

Fig. 5: 
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T.\ILI 6 

Feingcschichteter, dunkclgrauer, siliziklastika-fiihrendcr Kalk ( l 0 x). 

Die aus den geflasertcn dunkelgrauen his schwarzcn Kalkcn nachgcwiescncn Pisoidstrukturcn zdgen 
cindcutig die ln-situ-Entstehung der als Calichebildungcn gcdeutetcn Karbonatgesteine (40 x), 

Querschnitt durch cin vcrkieseltes l'rotocaxitenbruchstUck (40 X). 

Calichebildung: Kalkfmgmcnt schwimmt in ciner !\"latrix, bcstehend aus Sandpartikcln stark <Jnter­
scbiedlichcr KorngrcHlc, Pflanzenrcstcn (schwarz) unci Glimmern; z. T. dmchwUhlt (20 X). 

An W!ihlspmen crinncrnde, abcr von den W urzcln produzierte Geflige (we ill = chemaligc W urzclsuh­
stanz; dunkelgrau clcr von den Wurzcln umschlosscne Rand bereich) (25 X). 



TAFEL 6 

321 



Fig. I: 

Fig.2: 

Fig.3: 

Fig.4: 

Fig.5,6: 
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TAFEL 7 

Schwarz~,· lnmlnierter Kalk, wobci cin Teil der intermitticrendcn Lag en auf Kalkrescdimcntc zuriick­
gcht; t\rtlichc Vcrwiihlung (siehe Mitte nbcn) (20 X). 

Spiltdiagenetische llmkristallisation innerhalb cincr Kalkkruste (:15 X). 

Grobgcschichtctc Dolomite mit intcnsiver Stylolithcnbildung~ im Hinhlick m1f Biogcnc \'Clliig steril 
(15 x). 

Teilaussclmitt aus cincr Calichebildung, in dcr vcrschicdenc Korngrt\llcn von Sili1.ildasrika vorlicgcn, 
wie sic a us Pallloboden bckannt ,;iml (.'l2 x). 

Qucrsdmiltc dUI'ch Knochenrcstc von l 'ischcn (JO X). 
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