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Zusammenfassung

Im Zuge lithostratigraphischer Untersuchungen der spicvariskischen Schichtfolgen des Moatafons (Vorarlberg)
whrde erstmals cine Flora gefunden, die eine Einordnung in den Zeitraur zwischen hohem Stephan und basalem
Autun ermoglichte, Die Flora stammt aus einer, das Altkristallin der Phyllitgneisdecke transgressiv tiberlagernden,
sehr markanten, inteen dreigliederbaren Gesteinsfolge, die im Montafon weit verbreitet ist. Die marin beeinflufiten
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126, NL~6400 AC Heerlen; Dr. HANS ANGERER, Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung —
Scktion Salzburg, Fach 106, Paracelsusstrafie 4/1, A-5024 Salzburg; Univ.-Prof. Dr. HELFRIED MOSTLER, Institut
fur Geologie und Paliontologie, Universititsstralie 4, A-6020 Innsbruck.
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fluviatilen Sedimente wurden infolge ihrer guten Abtrennbarkeit von den abrigen spitvariskischen Ablagerungen
als Kristbergschichten nov. nom. ausgewiesen.

Diese in intermontanen Senken abgelagerten, den variskischen Innenmolassen zuzuordnenden Sedimente sind
paliogeographisch insofern bemerkenswert, als es sich um erstrnals nachgewiesene, marin beeinfluliee Sedimente
des hoheren Stephans bzw. des tieferen Perms auf oberostalpinem Boden handelt.

Summary

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

The sequences consist of intermontane sediments, starting with black conglomerates and shales, overlayed by
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 Kristberg-
schichten belong to the Variscic 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 iiberlagert.

In den letzten Jahren hat sich eine Arbeitsgruppe aus Innsbruck mit diesen bisher wenig
beachteten Schichtfolgen auseinandergesetzt, mit dem Ziel, diese nicht nur lithostratigra-
phisch zu erfassen, sondern auch zeitlich einigermalien in den Griff zu bekommen, um das
spitvariskische bzw. frithalpidische Geschehen in diesem Gebirgsabschnitt besser durch-
leuchten zu konnen. Obwohl es im Zuge dieser Arbeiten gelang, eine Reihe von Fossilien
sicherzustellen und einer Bearbeitung zuzufithren, war es mit deren Hilfe nicht moglich, zu
einer einigermalen gut abgesicherten biostratigraphischen Gliederung zu gelangen. Nur
die im folgenden beschriebene Flora bietet einen ersten guten stratigraphischen Bezups-
punkt, Die Florenfundstelle mit einem Teil des bearbeiteten Gebietes ist aus Abb. 1 zu ent-
nehmen,

Im folgenden soll anhand von zwei etwas idealisierten Profilen (Abb. 2) die Position der
pflanzenfiihrenden Schichten eréirtert bzw. die Einbindung dieser aufgezeigt werden. Die
beiden Schichtsiulen vermitteln nicht nur einen Einblick in den lithologischen Aufbau,
sondern sollen auch die Vorstellungen hinsichtlich der stratigraphischen Einstufung wie-
dergeben. Folgende Gesichtspunkte haben zu dem vorliegenden stratigraphischen Gliede-
rungsversuch gefahrt,

a) Fund einer gut datierbaren Flora in der tiefsten Einheit iiber dem Altkristallin,

b) Der saure Vulkanismus als zeitlich gut faBbares Ereignis (nicht Gber das Unterrotlie-
gend hinausgehend).

c} Relativ gute Einstufung der ,, Topquarzite®, die mit den Rauhwacken bzw. dem datierten
Alpinen Muschelkalk in sedimentirem Konnex stehen.

Die Schichtfolge beginnt mit hochobetkarbonen ,Schwarzsedimenten® (= Kristberg-
schichten), die transgressiv das Altkristallin auf einer lateralen Erstreckung von iber 15
km Gbergreifen. Obwohl diese ortsweise geringmichtig entwickelt ist, stellt sie dennoch
eine sehr gut fafibare Kartierungseinheit dar.

Uber den Kristbergschichten folgt mit scharfer Grenze eine Serie aus michtigen Rotse-
dimenten, in welcher konkordant saure Vulkanite eingeschaltet sind. Mit Hilfe dieser las-
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sen sich die Rotsedimente, die sich lateral stark dndern, bestens gliedern. Die sauren Vulka-
nite, ¢s handelt sich um Rhyolithe und Rhyodazite, z. T. ignimbritischer Entstehung, sind
iiber das gesamte bearbeitete Gebiet als Leithorizonte auskartierbar, Fine weitere, dieser
Serie angehtrende, markante Schichtfolge wird von Sedimenten, die reich an Kalkkonkre-
tionen sind, gestellt; ortsweise eingeschaltete diinne Kalkbinke stellen aufgrund der Fora-
miniferenfihrung Horizonte mariner Ingression dar. Die gesamte hier vorgestellte Serie
wird vor allem wegen der Einschaltung der subsequenten Vulkanite dem Unterrotliegend
zugeordnet,

Im Hangenden dieser folgt eine vorwiegend grobklastisch zusammengesetate Sedimen-
tationseinheit, dic ebenso als eigenstidndiges kartierbares Element ausgehalten werden
konnte. Thre Einsrufung in das Oberrotliegend ist recht gut abgesichert. Nimmt man jedoch
eine kontinuierliche Sedimentation tiber das gesamte Perm hinweg an, dann miiite ein Teil
dieser Grobklastika dem Oberperm (Zechstein) zugeordnet werden. Die Grobklastika wie~
derum werden von Quarziten (ein sehr markantes Schichtpaket, das als Leithorizont von
Vorarlberg bis in diec Umgebung von Innsbruck durchzieht) iiberlagert, die im wesentli-
chen dem Skyth zuzuordnen sind. Es wiire daher durchaus denkbar, daB zwischen den
Konglomeraten und Quarziten eine Schichtliicke besteht, zumal weiter im Westen
(LEICHTFRIED, 1978) zwischen den Konglomeraten und Quarziten sich eine bis 500 m
miichtige Serie (Serie der ,,Miirben Sandsteine) einschaltet,

wr = 1Kristber
7 sattel Hs
- VS

) N,
\

Barll?;;:lwryé.“”'
berg ..o
i R A N A (i
[ \\»r’\‘--’,'w””'

Bregenz

‘.} aDornbirn
~/.
¥
'F
\~
4 oFeldkirch
"} VORARLBERG

.\ ‘

y oBludenz Innshruck
\ .
1
rd
)\m\. *Schruns
. N . .
N"\.r" Hohentrnien
?
L_ /'
e ﬂ Strasse

s, E&cﬁmeg
6 10 20km S ,-:sFussweg
b — ;

aond

LT

Abb, 1: Lage des Pllanzenfundpunktes; Graben zwischen Bartholomitberg im Westen und Kristberg im Osten
{Montafon, Vorarlberg}.
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Die Quarzite werden daher, den AbschluB3 der klastischen Sedimentation bildend, von
uns als Topquarzite bezeichnet; sie stellen im Gegensatz zu der zuvor genannten grobkla-
stischen Serie aufgrund der hohen kompositionellen und texturellen Reife marine Kisten-
sedimente skythischen Alters dar und beschlieien das variskische Molassestacdium. Es han-
delt sich entwicklungsgeschichtlich um Sedimente, wie sie nur aus vollig konsolidierten
Krustenabschnitten bekannt wurden, d. h. mit einem Entwicklungstrend in Richtung Ta-
felstadium. Erst mit dem Auftreten des htheren Muschelkalks wird jenes Stadium eingelei-
tet, das wir im Westabschnitt der Ostalpen als frithalpidische Herausgestaltung der alpinen
Geosynklinale (BECHSTADT et al,, 1976) bezeichnen.
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Abb. 2: Etwas idealisierte lithostratigraphische Abfolge, vom hohen Oberkarbon bis in die basale Mitteitrias rei-
chend (ohne MafBstab),
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2. Kristbergschichten

Begriffprigung: nov. nom.

Definitio\n und Differentialdiagnose: Klastische marin-fluviatile, dunkelgraue bis
schwarze Sedimente des hohen Oberkarbons (mdglicherweise auch Anteile des basalen Un-

terperms enthaltend), die sich stets in drei markante Schichtfolgen aufgliedern lassen (sie-
he hiezu Abb. 3).
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Abb, 3: Die dreigliederbare Sedimentabfolge der Kristhergschichten; das Profil Golmerbach ist nahe der Obergren-
w¢ rektonisch amputiert.
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1. Basiskonglomerate (untergeordnet Basisbreccien)
2. Sandig-tonige Serie mit Einschaltung von Karbonatbiinken
3. Mittel-grobklastische Hangendserie

Die Kristbergschichtea iiberlagern das zuletzt variskisch gefaltete Altkristallin der Phyl-
litgneisdecke diskordant und werden von michtigen Rotschichten des Perms mit scharfer
Grenze konkordant iiberlagert, Sie unterscheiden sich von den etwa zeitgleichen postvaris-
kischen Sedimenten des Gailtales, jingst von NIEDERMAYR & SCHERIAU, 1980, als , Unter-
rotliegendserie von Katschach® bezeichnet, sowie von jenen, die durch RIEHL-HERWIRSCH
(1962) vom Christophberg bekanntgemacht wurden, vor allem durch das Auftreten von
Karbonatgesteinen mariner Natur. Fiir die eben aufgezihlten permokarbonen Ablagerun-
gen Kirntens wurde leider bisher keine einheitliche Terminologie angewandt, so dall man
einmal von postvariskischer Transgressionsserie, zum anderen Mal von Grédener Sand-
stein bzw. Unterrotliegendserie von Kbtschach ete. spricht; es fehlt eine Aufgliederung
nach stratigraphisch informellen Einheiten,

Verbreitung: Bisher auf Vorarlberger Raum beschrinkt; vom Rellstal im Westen
iiber das Illtal hinweg nach Bartholomiberg, von dort iiber den Kristberg bis in das Klo-
stertal (Bstlich von Dalaas) reichend; insgesamt auf eine laterale Erstreckung von tiber 15
km nachgewiesen,

Lithologie: Die etwa 60 m michtigen Kristbergschichten lassen sich, wie einleitend
erwihnt, in drei markante Schichtfolgen aufgliedern, die im folgenden etwas detaillierter
beschrieben werden sollen,

2.1, Basiskonglomerate

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

Die pridepositionelle Verwitterung hat sich dementsprechend verschieden stark ausge-
wirkt,

Die durchgehend dunkelgrau gefirbten Basisbildungen sind ausnahmslos aus Kompo-
nenten des daruater liegenden Altkristallins zusammengesetzt, deren KorngréBen zwi-
schen der Kiesfraktion und Blocken bis zu 30 ¢m Durchmesser schwanken, wobei vom
Liegenden zum Hangenden hin generell eine KorngroBenzbnahme feststellbar ist. Der
Hauptteil der Komponeaten wird von Granitgneisen (vorwiegend Muskowitgranitgneise),
Bioticplagioklasgaeisen und Quarzgerdllen (aus Quarzlinsen desselben Altkristallins stam-
mend) zusammengesetzt. Die Sortierung entspricht nach der FOLKschen Klassifikation
dem Bereich der als ,submature, very pootly sorted” bezeichnet wird. Das Bindemittel setet
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 spi-
tere Karbonatisierung zuriickgeht, die partiell auch einzeine Kristallingerélle befallen hat.

Die Schwermineralfithrung entspricht auch vollig jener des Altkristallins, wodurch be-
legt werden kann, daf das unterlagernde Basement das einzige Einzugsgebiet der Basalbil-
dungen darstellte; es handelt sich der Hiufigkeit nach anfgefithet um Zirkon, Turmalin, Ru-
til (mit allen Ubergingen zu Leukoxen) und Apatir.
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Wic MOSTLER {(1972) bereits nachgewiesen hat, ist ¢in relativ hoher Anteil der Krisral-
linkomponenten retrogead metamorph, womit belege werden konnte, dal das Altkristallin
bereits zu variskischer Zeit als ein diaphehoritisches vortag, und daber die retrograde Meta-
morphose nicht auf ein alpidisches Ereignis zuriickznfithren ist, Nachdem das Gertsllspek-
trum der oberkarbonen Basalkonglomerate aber auch progressiv-metamaerphe Komponen-
ten avfweist, die einzelnen Gesteinen des Silvretta-Altkristalling entsprechen, wiire es trotz
der sich daraus ergebenden Konsequenz fiir den alpidischen Deckenban durchaus denkbar,
dafl das Altkristallin der Phyllitgneisdecke zur variskischen Zeit mit dem Silvretta-
Kristallin eine Einheit darstellte.

Versucht man, die Ablagerungsbedingungen des basalen Abschnitts der Kristberg-
schichten zu rekonstruieren, so gelangt man etwa zu folgendem Bild: Lin pritasturisch zum
letzten Mal einer mittelgradigen Metamorphose unterworfener Krustenabschnitt hat
durch Heraushebung noch vor Ablagerung der hochoberkarbonen Kristhergschichten eine
retrograde Metamorphose erfahren, Die erste Anlage eines intermontanen Beckens hat das
der Erosion zum Opfer gefallene Material zundchst in Form von Schuttstrdmen (Debris
flows) aufgenommen, zu dem sich aber auch bereits Komponenten zu cinem nur kureaen
fluviatilen Transport ausgesetzt, hinzugesellren. Das statk grundgebirgshezogene Material
ist aufgrund einer linger wihrenden Verwitterungsperiode mehr oder minder stark zer-
setzt, was ortlich zu einem hohen Matrixanteil fithrt, Das oberkarbonisch angelegte intor-
montane Becken mufl jedoch im Konnex zu einem marinen Ablagerungsraum gestanden
haben, zumal schon in den Basalkonglomeraten neben den reichlich vorkommenden
Baumstammfragmenten (Cordaiten), vor allem auch Braunalgen (Procotaxiten; Tak. 5, Fig.
6; Taf. 6, Fig. 3) auftreten, Nach den bisherigen Untersuchungen treten diese nur im 6sthi-
chen Abschnite der Kristhergserie auf,

2.2, Sandig-tonige Serie mit Einschaltung von Karbonatbiinken

Die fein~ bis grobkornigen dunkelgraven Sandsteine stellen ohne Ausnahme lichische
Arenite mit unterschiedlichen Schichtungsarten dar. Jene mit massigem Habitus Inssen im
mikroskopischen Bereich mehrere in der Korngrdlfie variterende Schittungen sowie ¢ine
ss-parallele Anlagerung der linglich entwickeiten detritischen Kérner erkennen, Schisttun-
gen dieser Art variieren auch hinsichelich der Packungsdichte, wodurch cin ausgeprigtes
kleinrhythmisches Anlagerungsmuster abgebildet wird,

Megaskopisch 140t sich neben der vorherrschenden Flaserschichtung eine Horizontal
schichtung, aus alternierenden grob- und feinsandigen Lagen bestehend, nachweisea,

Obwohl eine Bioturbation in diesen Sedimenten weit verbeeitet ist, felilt ¢ine solche in
den feinkdrnigen (Silt) glimmerreichen Lagen. Die Verwithlung ist nur in den Sandlagen
festzustellen, was anf eine fast ausschlieBliche Prisenz von Psammonten hinweist.

Die Rundung der detritischen Koeper schwankt zwischen angular und subangular;
seltene Ausnahmen stellen stark angulare und subrunde Kérner dar, Die Sortierung tiept
durchwegs im ,submature“-Bereich, Unterschiede crgeben sich allerdings in der W-E-
Erstreckung (im W bessere Sortierung, d. h. moderately sorted, im B poorly bis very poorly
sorted).

Die Kornkontakte sind vorwicgend konkav-kovex buw. als Lingskontakte entwickelt.

Nur selten konnten schwimmende Komponenten (Korner) im Bindemittel festpestelle
werden,
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Die Sedimente setzen sich vorwiegend aus Quarz bzw. einem stark schwankenden Pro-
zentsatz aus Feldspiten und Glimmern zusammen. In den grobkdrnigen Sandsteinpartien
gcscllen sich als wichtige Komponenten noch Gesteinsfragmente hinzu (Taf. 5, Fig, 3), die
im folgenden kurz charakterisiert werden sollen. Das Vorherrschen von monokristallinen
und polykristallinen Quarzkérnern wird unmittelbar von den KorngroBen gesteuert, Er-
stere sind stark undulds, meist klar, nur untergeorclnet durch Einschliisse von Mikrolithen
getriibt. Die polykristallinen Quarze dagegen treten als tiberwiegend rekristallisierte und
gelingte metamorphe Quarze in Erscheinung, Letztere weisen glatte oder suturierte, selten
granulierte Korngrenzen auf, Mobilisationsquarze (Gangquarze) spielen innerhalb der po-
lykristallinen Quarzkérner eine cher untergeordnete Rolle,

Bei den Feldspiten herrschen Kalifeldspite gegeniiber den Plagioklasen vor, Mikrokline
treten stark zuriick. Die Kalifeldspite sind haufig perthitisiert (Ader- und Flammenperthi-
te). Die Glimmer werden vorwiegen, durch Biotite vertreten, die oft ausgebleicht vorliegen
und bei oberflichlicher Betrachtung ein Vorherrschen von Muskowiten vortiuschen, Die
Biotite sind aber auch hiufig chloritisiert, ein ProzeB, der mit der bereits diskutierten
Diaphthorese in Verbindung steht, sie sind aber auch mit detritir nicht chloritisierten Bio-
titen vergesellschaftet. Hornblenden wurden nur ausnahmsweise festgestellt. Sie sind von
Amphiboliten ableitbar und verdanken ihre Enthaltung ganz besonderen Bedingungen, zu-
mal cliese bei linger wihrendem subacrischem Einfluf} rasch zersetzt werden.

Die in den Grobsandfraktionen auftretenden Gesteinskomponenten lassen sich auf das-
selbe Spektrum, wie es bereits bei den Basiskonglomeraten vorgestellt wurde, zuriickfiih-

ren, Daneben treten jedoch die ersten Resedimente auf (Tonschieferfetzen und Kalkkom-
pPonenten),

Die Schwermineralvergesellschaftung entspricht jener der Basiskonglomerate, womit
ein weiterer Beleg dafiir erbracht werden konnte, daB sich hinsichtlich des Liefergebietes
im Hinterland keine Anderung vollzogen hat,

Das Bindemittel wird von stark aufbereiteten Hellglimmern in Verbindung mit Quarz in
Siltfraktion sowie von Chlorit und Tonmineralen aufgebaut. Karbonatisierung ist im Ver-
gleich zur Silifizierung relativ hiufig. In einer Reihe von Fillen datf die Verkieselung als
ein frihdiagenetischer Vorgang gesehen werden, speziell in solchen Sandsteinen, die durch
cinen geringen Kompaktionsgrad ausgezeichnet sind. Geringe Druckldsung zwischen den
einzelnen detritiren Koérnern fithrt zu 8iO,-Anwachssiumen, die zur SchlieBung des Po-
renraumes beitrugen.

Den Sandsteinen zwischengeschaltet sind siltige Tonschiefer (bedded und taminated silt-
stone, untergeordnet mudstone bis mudshale), wobei die Gefiige zwischen vorwiegend par-
alieler Feinschichtung, welliger und lentikularer vermitteln, Nur &rtlich ist die Schichtung
durch Bioturbation zerstort oder iiberpriigt. Die oben erwihnten feindetritischen Sandstei-
ne (Taf, 5, Fig. 2) werden aus folgenden Mineralen zusammengesetzt: Quarz, Illit, Albit, Or-
thoklas, Muskowit, Chlorit, Biotit, Calcit und Dolomit.

Die siltigen Tonschiefer bilden entweder mit den feinkdrnigen Sandsteinen (Taf. 5, Fig,
1) cine alternierende Wechselfolge (zyklischer Aufbau) oder sind ganz besonders mit den
Karbonatgesteinen verbunden, wobei folgende Sequenz aufgebaut wurde (Tonschiefer-
Karbonat-Tonschiefer; siehe Abb, 4). Hin und wieder treten in Verbindung damit auch
»Kieselschiefer” auf, die sich jedoch als stark verquarzte Siltsteine entpuppten.

Die bereits angesprochenen Karbonatgesteine sind in Form diinnbankiger Abfolgen bis
zu 2 m Michtigkeit den Siltsteinen zwischengeschaltet. Nur untergeordnet wird eine bis 1

291



m miichtige Bankigkeit vorgetiuscht, speziell dort, wo ein flaseriges Geftige entwickelt ist.
Die Karbonatgesteine lassen sich nach dem Gefiygeaufbau in vier Typen aufgliedern.

Am stirksten vertreten sind feingeschichtete bis laminierte schwarze Kalke (teilweise
dolomitisiert). Sie sind stets etwas silt- und tonfithrend und meist sehr reich an feinst aufbe-
reitetem Pflanzenhicksel (Taf. 6, Fig. 1); sie fithren lagenweise Ostracodenschillchen (Taf,
5, Fig. 4) und kénnen ortlich schwach bioturbat verwiihlt sein. Jene Bereiche, die eine gro-
bere Schichtung aufweisen, sind reich an Stylolithen (Taf. 6, Fig, 3). Slumpingstrukturen im
Kleinbereich treten hin und wieder auf. Recht hiiufig sind gut aufbereitete Kalkresedimen-
te, die infolge ihrer lagigen Anteicherung eine Feinschichtung abbilden (Tak. 7, Fig 1) Die
durch diagenetische Prozesse ausgeldste, z T, sehr starke SiQ,-Mobilisation fthrte in jenen
Sequenzen, die eine enge Wechsellagerung von Siltsteinen und diinnbankigen Kalken auf-
weisen, zur Bildung einer ,Kieselschiefer-Dolomit-(¢rtlich auch Magnesit-)Schichtfolge®,
die frither (PELTZMANN, 1932) dazu Anla3 gab, in dieser ein Silur-Alter zu vermuten,

Weniger hiufig sind detritire Kalke, denen eine bankinterne Gliederung fehlt, baw. nur
eine schwache Gliederung infolge unterschiedlicher, aber nicht deutlich getrennter Korn-
grofen anfille. Die Bankung selber entsteht durch den Wechsel von Grob- und Feinschutt-
lagen bzw. Pelletlagen. Die pelletfihrenden schwarzen Kalke enthalten aufler den auch in
den anderen Kalkgesteinen auftretenden Ostracoden vor allem:

Calcisphaeren

Girvanellen

Kalkalgen vom Typ Paradoxiella

Foraminiferen wie PTrochammina, cf, Pseudoglomospira sp. und Glomespira sp. *)

Ostracodenfithrende, recht homogene, nicht weiter gegliederte Kalke sind als weiterer,
hiufig auftretender Typus zu nennen. Ortlich diesen zwischengeschaltet sind undeutlich
geschichtete siliziklastikafithrende, ebenso schwarze Karbonatgesteine, die durch einen ho-
hen Anteil an Phosphatpellets auffalien (Taf 5, Fig. 5) und lagenweise Knochenreste von
Fischen anfweisen {siche hiezu Taf. 7, Fig, 5, 6).

Stets getrennt von den hier kurz vorgestellten Karbonatgesteinen sind die geflaserten,
manchmal sogar etwas knollig entwickelten Kalke (Taf, 6, Fig, 4), die oft einen vallig chao-
tischen Aufbau-zeigen. Entweder sind sie stark polymikt entwickelt (Taf. 6, Fig, 4), d. h. sie
setzen sich aus Sandpartikeln, Pflanzenresten, Glimmern (alle hier genannten Minerale tre-
ten in verschiedener Korngrdfe vollig unsortiert auf) zusammen, oder es handelt sich um
mehr geordnete Sedimente, die jedoch durch deutliche pisoidartige Strukturen (Taf. 6, Fig,
2, 6), die an Ort und Stelle gebildet wurden, in Verbindung mit Pflanzenwurzelpeflechten
(Taf. 6, Fig 5) gekennzeichnet sind. Es kann kein Zweifel bestehen, daB es sich um Cali-
chebildungen (Paliobtden) handele (siche hiezu Taf. 7, Fig, 4).

Die Karbonatkonkretionen liegen in zweierlei Ausbildung vor. Einmal handelt es sich
um echte Konkretionen, die sich um Pflanzenreste bildeten, zum anderen sind es durch
Am-Platz-Gefige charakterisierte Kalkkrustenbildungen (Caliche).

Die Karbonatgesteine entsprechen von den Bildungsbedingungen her gesehen zwei ex-
trem kontriren Ablagerungsriumen; auf der einen Scite sind sie mariner Natur (Foramini-

*) Die Bestimmung hat freundlicherweise Herr Doz, Dr, W. RescH durchgefiihrt; cine ausfithrliche Beschreei-
bung der oben angefuhreen Fossilien wird in einer eigenen Acbeit abgehandelt.

292



ft:t‘enfﬁhrung), auf der anderen Seite handelt es sich Paliobodenbildungen. Fiigt man noch
d.te t‘.‘)rtli‘ch'auftretende Anreicherung von Pflanzen hinzu, so gelangt man unwillkirlich zu
€inem Sedimentationsgeschehen, das man nur im paralischen Ablagerungshereich vorfin-
leit. Suc:.ht man nach einem derartigen Sedimentationsraum zu hochoberkarboner Zeit, so
bietet sich nur jener der Auerniggschichten in den Karnischen Alpen an, da paralische
Ablagerungen im Norden zu dieser Zeit unbekannt sind, Eine Verbindung mit den siidli-
chen Ablagerungstiumen ist jedoch durchaus méglich, selbst wenn man Silvrettakristallin
L‘md Phyllitgneiseinheit als ein zusammenbingendes Bauelement sieht, zumal dieses im
Zuge des alpidischen Deckentransports in jedem Fall von Siiden nach Norden verfrachtet
wurde u nd :eomiﬁ die Beheimatung der Kristbergschichten im Stiden zu suchen ist.

Die marinen VorstBe sind tiber cine E-W-streichende Grabenstruktur, die sich zu ei-
nem intermontanen Becken ausweitete, und somit die Verbindung mit dem Ablagerungs-
gebiet der Auverniggschichten herstellte, durchaus denkbar,

2.3. Mittel-grobklastische Hangendserie

Ausgeltst durch neuerliche tektonische AnBerungen wird im Hinterland die Erosion
wiederum stiirker in Gang gesetat, wodurch sehr pldtzlich tiber den soeben besprochenen
feinklastischen bis karbonatischen Sedimenten Konglomerate und kiesfithrende Sandstei-
ne, z T. sogar nur kurz transportierte Grundgebirgsschuttstréme einsetzen. Die Sortierung
der erstgenannten Sedimente schwanke zwischen poorly sorted und moderately sorted. Die
Kornkontakte sind konkav-konvex, selten als Langskontakte entwickelt.

Der Gerdllbestand entspricht véllig jenem der Basiskonglomerate mit Ausnahme der
Quarzgerdlle, deren Anteil in der Hangendserie doch weit hosher ist (Restschotter!). Ebenso
entsprechen Bindemittel und Schwermineralfithrung jenen der Basisserie (siehe dort).

Zusammenfassend ergibt sich fiir die Kristbergschichten ein gut falbarer dreiteiliger Se-
dimentationsablauf. Nach lingerem Freiliegen des Kristallinuntergrundes bzw. des vollig
analog aufgebauten Hinterlandes entwickelt sich, ausgelast durch die spitvariskische Tek-
tonik, die stufenweise Herausgestaltung eines intermontanen Beckens, das zunichst nur
den Verwitterungsschutt, z T, aktiviert, durch ,debris flow* aufnimmt. Das etwas besser
gerundete Material wurde, wenn auch nur tber kurze Distanz, fluviatil herangefithrt;
murenartige Schuttstrdme sind sehr wahrscheinlich die Transportmittel fiir die hiufig auf-
tretenden Coniferenstimme in den Basalkonglomeraten. Die mit ihnen vergesellschafteten
Braunalgenfragmente (Prototaxites), die man nur aus randmarinen Ablagerungsgebieten
kennt, deuten darauf hin, daB die Sedimentation im Bereich einer Meereskiiste abgelaufen
sein mulf, '

Ziemlich abrupt werden die vorwiegend fluviatil gesteuerten Sedimente von feinkla-
stisch-karbonatischen Sedimenten iibergriffen. Die Tonschiefer in Verbindung mit den fo-
raminiferenfihrenden Kalken sind aus den randmarinen Bereichen vorgestoBen und ha-
ben die grobklastischen Sedimente zuriickgedringt. Danach hat sich allm#hlich tiber den
Aufbau eines Brackwasserareals (massenhaftes Auftreten von glattschaligen Ostracoden)
ein lakustriner Bereich mit reichen Fischfaunen entwickelt. Die Randgebiete hiezu sind im
Lauf der Zeit verlandet, worauf die értlich nachgewiesenen Paliobéden hinweisen.

Durch tektonische Aktivierung des Hinterlandes kommt es zu neuerlicher Produktion
grobklastischer Sedimente, die mit scharfem Schnitt der feinklastisch-karbonatischen Sedi-
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mentation ein Ende setzen, Neben Schuttstromen, die sich aus eckigen Komponenten mit
viel Matrix zusammensetzen, sind schlecht gerundete Konglomerate, die vollig analog ent-
wickelt sind, wic sic aus den Basisbildungen bekannt wurden. Das Fehlen von Prototaxiten
wird dahingehend gedeutet, dal3 der marine Ablagerungsraum weit zuriickgedriingt wurde,
Bedingt durch einen klimatischen Umschwung, der wahrscheinlich mit der Karbon/Perm-
Grenze einhergeht, setzt eine andersgeartete, aber doch cindeutige fluviatile Sedimentation
fort (Rotsedimente). Dafl der marine Ablagerungsraum zur Zeit des Unterperms auch nicht
allzuweit vom marinen Sedimentationsraum abseits lag, beweist eine neuerliche marine In-
gression im mittleren Abschnitt des unteren Rotliegenden, nachgewiesen im Westab-
schnitt des Montafons.

2.4, Zeitliche Einstufung der Kristbergschichten

Aufgrund der Florenzusammensetzung kann man den Grofiteil dee Kristhergschichten
(Basiskonglomerate und die sandig-tonige Serie) mit hohem Wahrscheinlichkeitsgrad dem
oberen Stephan zuordnen; cine ausfithrliche Diskussion dartiber erfolgt im Anschiufd an dic
Florenbeschreibung, '

2.5, Diskussion und Abgrenzung dhnlich entwickelter Schichtfolgen

Es wurden, um die Kristbergschichten von dhalichen gleich alten Schichten abzutren-
nen, bereits die ,postvariskischen® Sedimente von Kirnten, speziell jene von Kétschach
und Christophberg, angesprochen. Hiezu sind jedoch noch einige Erliuterungen notwen-
dig. Die jiingst mit dem Terminus ,Unterrotliegendserie von Koétschach® ausgewiesenen
kiastischen Gesteine sind natiirlich nicht als Ganzes mit den Kristbergschichten vergleich-
bar, sondern nur die liegenden 2030 m, auch dann, wenn dort eine Trennung von jenem
Gesteinskomplex nicht maglich ist, der tiber dem Quarzporphyr liegt. Der zuletzt gennante
entspricht der ,Rotserie” im Montafon, die einleitend zu dieser Studie kurz besprochen
wurde (siehe hiezu auch Abb, 2).

Hinsichtlich der Vorkommen ven Christophberg sind nach Auffassung von Rititil-
HERWIRSCH, 1965, nur die geringmiichtigen Tonschiefer in das Oberkarbon cinzurcihen,
withrend die dartiber auftretenden tiefroten Sedimente mit sauren Tuffen dem Unterrotlic-
genden angehdren sollen, was ebenso fiir die in den St. Pauler Bergen durch THIEDIG &
CHAIR, 1974, bekanntgemachten Schichtfolgen angenommen wird. Es scheint jedoch, dafl
diese Schichtfolgen mit den Tuffen auch noch in das Stephan einzustufen sind und erst mit
den Breccien iiber eine Schichtliicke das Unterrotliegende einsetzt. Die hier genannten
Schichtfolgen lassen sich nur altersmiBig, nicht aber lithologisch vergleichen, zumal in den
Kristbergschichten nicht nur alle Anzeichen vulkanoklastischer Natur, sondern auch
jede Spur von Rotsedimentation fehlen.

Wenn schon eine Verbindung zu den Aunerniggschichten in Hrwiigang ge-
zogen wurde, dann sollte ein Vergleich der Kristbergschichten mit jhnen, d h
mit der ,Oberen kalkarmen Schichtgruppe® versucht werden, Obwohl vom lithologischen
Aufbau her sich ein Vergleich anbietet, scheitert ein solcher schon allein daran, wenn man
die Karbonatgesteine mit ihrem Fossilreichtum innerhalb der Auerniggschichten heraus-
greift, Withrend die Auerniggschichten als Ablagerungen einer typischen variskischen Au-
Benmolasse anzusprechen sind, entsprechen die Kristbergschichten einer Sedimentation,
wie wir sie nur aus Innenmolassen (intermontanen Becken) kennea.
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3. Flora

3.1. Fundort und Zusammensetzung zur Flora

. W:i.lm.jnd gcc.)logischer Aufnahmearbeiten im Montafon wurden im Sommer 1976 im
Grabeneinschnitt zwischen dem Bartholomiberg und Kristberg (sieche Abb. 1) hinter dem
Bauernhof (K%uh-l--[of) der Familie Engelbert Ganal (ein Landweg fithet vom Kuh-Hof auf
der orographisch rechten Seite zum Graben) von Herrn Dt D, A, DONOFRIO in dunklen,

feinschichtigen, siltigen Tonschiefern Pflanzenreste gefunden (Mittlese Serie).

In den Sommermonaten 1978 und 1979 wurde die Fundstelle nochmals aufgesucht. Die
Ausbeute war schr spiirlich; neben einigen Blattresten von Odontapteris und Callipteris sp.

wurde eine Schicht mit einer starken Anhinfung von Fischschuppen blofgelegt und gebor-
gen (siche Taf, 4, Fig, 6),

Die gesamte, in dem Graben beim Kuh-Hof gefundene Flora setzt sich wie folgt zusam-
men:
Callipreris sp. Gruppe conferia (STERNBERG) BRONGNIART
Callipteris flabellifera (WEISS) ZEILLER
Ernestiodendron filiciforme (SCHLOTHEIM pars) FLORIN
Lebachia piniformis (SCHLOTHEIM) FLORIN
L.ebachia parvifolia FLORIN
Odantopieris sp. 1 (cf. brardii [BRONGNIART] STERNBERG)
Odantopteris sp. 2 (cf. Jingnlata [GOEPPERT] SCHIMPER )
Odentepteris sp. 3 (cE. osmundagformis [SCHLOTHEIM] ZEILLER)
Cordaicarpus papillosns nov. sp.
Samarapsis parvinreeolata nov. sp.

3.2. Beschreibung der Flora

Callipteris sp. Gruppe aomferta (STERNBERG) BRONGNIART
Taf. 2, Fig, 2; Abb. 5

1B26 Newropteris cnforia Sternberg, Versuch elner geognostisch-botanischen Darstellung der Flora der Varwelt
(1826, 1, fusc, [V, p. XVII; 1833, 11, fasc. V=V, p. 75, Tafel XX1I, Fig; 3).

1956 Callipteric conferiu DOUBINGER, Contribution 2 Péde des fores Autuno-Stéphaniennes, Mém. Soc. Géol. de
rance, N, §, XXXV, 12, Mém. no. 75, p. 101, Taf. 111, Fig, 2, 3; Taf. IV, Fig 1, 3; Taf. VI, Fig 2; Textfig. 6.

Bemerkungen:

Das cinzige Stiick mit einem Abdruck einer Fieder letzter Ordnung ist, wie aus der Ab-
bildung auf Taf. 5 schon hervorgeht, nicht gerade schon erhalten. Nur mit Sicherheit ist das
Relief der Blittchen noch ersichtlich. Jedoch kann an der Bestimmung des Fossils als Cal-
lipieris sp. Gruppe wnferta kaum gezweifelt werden. Die charakteristischen Umgzisse uad die
zwar fragmentarisch erhaltene Nervatur der Blittchen gentigen dazu. Dieses Stiick wurde
mit Prof. REMY (Miinster) eingehend diskutiert, der die Bestimmung vollig unterstitzte.

Nach REMY & REMY (1977) gehort Callipteris conferta zum hygrophilen bis mesophilen

Biotop.
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Abb. 5: Calfipreris sp. Gruppe conferta (STERNBERG) BRONGNIART,

Callipteris flabellifera {(WEISS) ZEILLER
Taf 1, Fig 2, 3; Taf 2, Fig. 1; Abb. 6,7

1879 Sehizopreris flabellifera WESS, Die Flors des Rotliegenden von Wiinschendarf bei Lauben in Schiesien, p. (9,6
11, Fig, 1,

1898 Callipteris bymenaphyléotdes ZENLER, Conttibution & Pétude de la flore préridologique des schistes permiens de
Lodeve, Bull. Mus. Hist. nat, Marseille, p. 50, Ta£, 1V, Fig, 6,

1907 Callipierit flabellifsra WIS, GOTHAN, ins POTONIE, Abb, und Beschreibungen foss. Planzenreste, Berlin, Lief.
V,no. 94, Fig. 1, 2.

1956 Callipteris flabelltfera NG 1155, DOURINGER, Contribution A I'étude des flores Autuno-Stéphaniennes, Mém, Soc.
Géol. de France, N. 8, XXXV, 1-2, Mém, no, 75, p. 108, Taf. X, Fig, 2, 2, Textfig, 11 B.

1977 Callipteris flabeliifera W 8185, REMY & Rinty, Die Floren des Erdlaltertums, Essen, p. 286-288, Bild 162,

1979 Caliipteris flabellifira Wiiss, DOUBINGIR, Présence de Callipterls flabelljfera Wuiss dans le Stéphanien de
Blanzy-Montceau (Massif Central, Franee), Réw, per. ,La Phisiophile®, Soc. ét des Sc, Nat, et Hist., Montceno-
les-Mines, 91, p. 72, Taf |, Fig 4,4 2.

Beschreibung:

Fragment eines Wedels. Einmal gegabelt. Achsen verhiltnismiBlig breit, lingsge-
streift. Unterhalb der Gabelung ansetzende Fieder. Gabelungssffnung 35" Fieder-
chen schief angeheftet und in linpere bandférmige und vorn abgerundete Loben zer-
schlitzt. Loben lingsgestreift, Aderung nicht sichtbar.
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Bemerkungen:

Es liegen das oben beschriebene Wedelfragment und cin isoliertes Fiederchen vor,
Das Stiick 148t sich einwandfrei als Callipteris flabellifera identifizieren, wie auch aus
ciner Diskussion mit Prof DOUBINGER und Prof. REMY, die das Stiick gesehen ha-
ben, hervorging,

Die ziemlich weit aufgeteilten Fiederchen, welche in lockerer Stellung an den brei-
ten Achsen des groferen Fragments angeheftet sind, und das mehr geschlossene iso-
lierte Fiederchen sind gut vergleichbar mit den in der Synonymliste erwihnten Ab-
bildungen. Besonders stimmt die Abb. 162 a in REMY & REMY (1977), die eine Ca/-
lipteris flabellifera von Elgersburg zeigt, mit unserem Fragment iberein. Auch die Gabeloff-
nung von 35 und die Grollenordnung ist die gleiche,

Callipteris flabellifera gehdrt zu einer Gruppe von Callipteriden mit mehr oder we-
niger in parallelrandige Loben aufgeteilten Blittchen, DOUBINGER (1956) stellte sie

sy

Tem
) /5//
74 s
{ \‘}/
Abb, 61 Callipteris flabellifera (WEISS) ZEULLER, Abb. 7. Callipteris flabellifera (W BISR) ZEILLER.
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deshalb mit C. polymorpha und C. nicklesii zusammen in eine Gruppe um Callipreris 1y-
ratifolia. Tatsichlich ist Callipteris flabellifera der C. wicklesti ihnlich. Callipteris nicklesii
hat aber weniger tief eingeschlitzte Loben, withrend diese auch nicht so weit ausein-
ander stehen.

Nach GOTHAN (1907) sollte C. flabellifera aus der Form Callipteris nicklesis hervorge-
gangen sein, Diese Auffassung ist aber von DOUBINGER (1979) anliBlich der neuen Fund-
_ergebnisse in der Loirer Gegend, wo die Art schon im Stephan vorkommt, in Frage ge-
stelit,

Verbreitung:

Callipteris flabellifera ist bekanat aus Schlesien, Thiiringen, Harz, Tschechoslowakei,
Frankreich und kiirzlich auch aus den USA.

Ernestiodendron filiciforme (SCHLOTHEIM pars) FLORIN
Taf. 3, Fig. 4
1939 Erwestiodendron fliciforme (SCHLOTHEM pars) FLORIN, Froms, Die Koniferen des Oberkarbons und des

Unteren Perrns, Palncontographica, LXXXV, Ab. B, p. 177, Tafi CXV/CXI-CXXNIACKXIVY Tal
CXXVACKNEVI, Abb, 1-6.

1977 Walchia filizifornis (SCHECYPHEIN) STERNBIRG, REny & RuMY, Die Floren des Frdaltertums, Verlag Glisckauf,
Essen, p. 136, Bild 41,
Beschreibung:

Achsen letzter Ordnung mit kurzen, breiten, starren, weit nach auflen stchenden
Bliittern besetzt. Winkel zwischen Achse und Blittern ctwa 70-80". Blitter 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 und ein kleines Fragment ci-
nes Wedelstiickes wurden aus dem Kristberger Fundort geborgen. Diese Koniferen-
rt pehBirt mit zu den weitest verbreiteten Arten Im euramerischen Raum. Stratigra-
phisch gehdrt sie zu den Durchliufern.

Nach REMY & REMY (1977) ist Ersestiodendron filiciforme im mesophilen Biotop zubau-
s€.

L.gbashia pinformis (SCHLOTHEIM pars) FLORIN
Taf. 1, Fig. 3 bei a, 4, Taf. 2 bei a; Taf 3, Fig. 2a, b, 5; Abb. 8
1938 Lebackia piniformis (SCILOTUEIM pars) FLORIN, Dic Koniferen des Obeckarbons und des Unteren Perms,
Palacontographica, LEXXXV, Abt. B, p. 25, Taf WAI-XXV/RRVE Taf XVIVXXVI, Fig 17 Tal
XXXIX/XL, Fig. 8.

1977 Lebachia piniformis (SCHLOTHEIM) FLORIN, REMY & Ry, Die Floren des Drdaleertums, Verlag Gluckaul, Bs-
sen, po 138, Bild 43 a, b

Beschreibung:

Fragmente von Zweigen letzter Ordnung, besetzt mit schwach S-férmig gebogenen Blit-
tern, an der Basis herablaufend, spiralig angeheftet.,

Bemerkungen:

Relativ hilufig treten beblitterte Koniferenzweige auf, welche zusammen mit den an-
deren Pflanzenfossilien zerstreut im Gestein herumliegen und schwach S-fdrmige Nadeln
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veigen, die mit lwl'untcrgczogencr Basis an der Achse angeheftet sind und somit der Gat-
tunyg Lebachia zgerechner werden kénnen.

Daf} es sich hier um die bekannte langliufige Art piniformis handelt, geht besonders deut-

lich hervar, wenn man z B, die Abbildungen von REmMY & REMY {1977), FLORIN (1938)
u. & zum Vergleich heranzieht,

Finige Zweige haben sehr locker stehendes Laub, welche dann sehr nahe L. Jaxifolia
FLORIN kommen. Andere zeigen grdBere Nadeln ohne umgebogene Spitze, angeheftet an
ciner starken Achse, die mit der var. magnifica FLORIN verglichen werden kdnnen (siche
Textabb, 8). Nach RuMy & RuMy (1977) wird L. piniformis dem mesophilen Biotop zuge-
rechnet.

Tcm

Abb. 8: Lebabia piniformis (SCHLOTHEIM pars) FLORIN.
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Lebachia parvifolia FLORIN
Taf 3, Fig. 1a,b, 3, 6; Abb. 9

7

1cm

Abb, 9: Lebachia parvifolia FLORIN

1939 Lebachia parvifolin FLORIN, Die Koniferen des Oberkarbons und des Unteren Perms, [’nluconmgr:xpiu.cu,
LXXXV, Abt B, p. 64, Taf. XXXV/XXXI-XXXVIPXXXVIIL Taf XXXIXAXL, Abh. 1-75 Tafl
LXXT/LXXIV, Abb. 8-13.

Beschreibung:

Fragmente kleiner Achsen letzter Ordnung, besetzt mit nach vorne gebogenen, ziemlich
dicken und starren Bliittern, Die kurze Spitze ist nach innen gebogen, Die Basis der Blitter
manchmal an der Achse ctwas herablaufend. Blitter gekielt. Der Winkel zwischen Blittern
und Achse ist etwa 30-40°

Ein Fragment eines Sprofisystems mit einer beblitterten Achse vorletzter Ordnung und
einigen kurzen Seitenzweigen letzter Ordnung zeigt anliegende, zur Achse hingebogene
kurze Blirter, Winke} zwischen den Seitenzweigen und der Achse vorletater Ordnung ctwa
30,

Bemerkungen:

Von dieser kleinen Koniferenart wurden einige Fragmente, mitunter eine Spitze eines
SproBsystems, aus dem Kristberger Fundpunkt geborgen, Nach FLORIN (1939) hat die Art
Ahnlichkeit mit Lebachia piniformis, ,von der sie sich aber durch kleinere, etwas lockerer an-
geordnete Blitter sowie durch kieinere Dimensionen der Sprosse tiberhaupt unterscheider®,

Aus der Tkonographie geht hervor, dal die Blitter etwas mehr zur Achse hingebogen er-
scheinen,

Nach REMY & REMY {1977) gehort diese Art zum mesophilen Biotop.
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Odontopteris species 1 (cf. brardii [BRONGNIART] STERNBERG)
Taf. 1, Fig. 14, b; Abb. 10

tcm

Abb. 10: Odontopteris sp. 1.

Bemerkungen:

Im vorliegenden Material befinden sich einige isolierte Fiederchen und einige kleine
Fragmente einer Fieder letzter Ordnung, die ohne Zweifel zur Gattung Odontapteris gehd-
ren, Eines davon (Taf. 1, Abb. 1 a, b) setzt breit an und zeigt die fir diese Gattung charak-
teristische herablaufende Nervatur. Der Gipfel des Fiederchens ist abgerundet und die Lin-
ge des Blittchens ist nur weniger lang als dessen Breite, Obwohl es kaum méglich ist, die
Art dieser Odontopreris zu bestimmen, wiirde dieses Fiederchen am besten mit Odansopreris
brardii (BRONGNIART) STERNBERG zu vergleichen sein. Die Nervatur des vorliegenden
Fxemplars zeichnet sich aus durch eine relative Feinheit, wodurch einige andere Odon-
topteriden zum Vergleich ausscheiden. Auch kommt ein Vergleich mit Odontapreris subere-
mibata (ROST) ZEILLER oder O, lingulata (GOEPPERT) SCHIMPER in Frage. Unser Blittchen
hat aber in Vergleich zu diesen eine relativ grébere Nervatur; auch wiirde der Blattumrif3
mehr dem von O, brardii iihneln, Wie gesagt, ist aber eine genaue spezifische Bestimmung
nicht mdglich.

Odonzopteris species 2 (cf. lingulata [GOEPPERT] SCHIMPER)
Taf. 1, Fig. 3bei b; Taf 2,Fig. 1 b
Bemerkungen:
Linige Fiederchenreste mit undeutlichem Umrif3 befinden sich mit Callipteris flabellifera
und mehreren Koniferenresten auf einer Gesteinsplatte beisammen.
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Auch hier ist nur die Gartung mit Sicherheit zu bestimmen, eine Bestimmung der Spe-
cies ist an diesen Resten wohl ausgeschiossen. Trotzdem kdnnen sie verglichen werden mit
Blittehen von Odamtupreris lingnlatae (ROST) ZEILLER,

Auf Seite 14 und 15 von STERZEGs Studie Gher die Flora vom Plauenschen Grund
(1893) pladiert der Autor fiir eine Vercinigung der Odontopteris suberenudata (ROST) 7.
LER mit O figgudata (GOUPPIRTY SCHIMBRR, (. abénsilsba NAUMANN und (. obtusa (BRONC-
NIART) WSy unter Verwendung des Namens O, abtwsae (BRONGNIART) WESS, Auch acht
Jahiee & mtm vertritt er diese “vlunung wie aus ciner handschriftlichen Notiz des Autors
(1901, 5, 129) hervorgeht, in der er (0 abtusilobe NAUMANN und Mixonenra obtusy BRONG-
NIART (Icr 03, suberemilara (ROST) ZE1LLER gleichstellt

BARTIEL (1976) nennt den gleichen Komplex von Synonymen O, Jiggrlata (GOLPPERT)
SCHIMPLR,

DOUBING ER (1956) dagepen trennt O, obtsesa von O, Hugniate und O, suberenslaia,

Diese drel Arten sind mebrmals miteimander verwechselt worden (cf. DOUBING R,
1956, 5. 120), Benurat man dic Charakterisierung der O lingrdata und O, suberonndute nach
REMY & Riny (1977), so unterscheidet sich O, suberennfata durch ihre rundiichen, fast vier-
eckigen Fiederchen, die sich manchmal iiberschneiden kénnen, Odontopeeris lingwlata hat
dagegen trapezformige, abgerundete, locker stehende Fiederchen,

Die Art O. dingadate somnt nach BARTHEL (1976) aur in beschriinktem Mal} ia Sachsen
vor. Dics crkliirt Barutt, dadurch, dald er O. Sugufata zu den xerophilen Koniferen-
Poacordaiten-Gesellschaften rechnet und diese deshalb eine beschriinktere Moglichkeit ha-
ben, sich fossil zu crhalten,

DousINGER & HEVEER (1959) und DOUBINGER & REMY (1958) unterscheiden cine O,
swberenniata var. gafitea, die bis in das hachste Aatun vorkomme

DouBmNGER & HEYLER neanen die Art in threr Tafelecklirung aber einfach O, swbereny-,
lata,

REMY & Runy (1977) rechnen 0. suberennlata mum hygrophilen s mesophilen und O,
Hngalats zam mesophilen Biotop pehorig,

Odontapieris species 3 (of. esmandagformiz [SCLLOTHEIM])
Taf 4, Fig 2, 3; Abb, 11
Bemerkungen:

Ein isoliertes Stiick und einige Fragmente ciner Fieder letzter Ordnung mit drei ansit-
zenden Blatechen sind w H. von den vorherigen Odontopteridenresten zu unterscheiden.
Sie haben bedeutend kleinere Dimensionen,

Auch hier gilt, daf3 eine Arthestimmung an diesen kleinen Fragmenten wohl kaum maég-
lich ist. Bin Vergleich mit Odomtapteris osmundagformis ist durchaus moglich, da diese kleine
Fiederchen hesitze. Dem Blatturari nach kommt, wegen der abgerundeten Form ein Ver-
gleich mit O. brardii nicht in Feage,

Cordaicarpus papitlosss nov. sp.
Taf 4, Fig. 1 a, by Abb 12
Diagnose:
Runde bis etwas ovale Samen, mit ciner mehr oder weniger warzigen Oberfliiche, Erwa 6

{73 8 mim hoch und ctwa 5,5 (6) 8 mm breit, umgeben von cinem schmalen zusammenge-
driickten Rand,
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Abb. 12: Cordastarpus papitlosus nov. sp.

Bemerkungen:

Diese kleinen, runden, etwa ovalen bis eifrmigen Samen zeigen eine warzige Oberfli-
che, die sofort ins Auge fillt, 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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Mehrere Samen sind aus dermn Kristberger Fundpunkt bekannt, [hre Abmessungen
schwanken etwas, wie aus der folgenden Tabelle 1 zu erkennen ist.

Tab. 1

Exemplar hoch brei
20257 A 6 55

20,259 i b

20,254 7 6 (Holotypus)
20255 (a) 7 55

20.255 (b) 7,5 0,5

20,260 8 7

20263 A ? 8

Die stirkste Ahnlichkeit besitzt dieser Samen mit jenen Arten der Gattung Cordaicarpns
GEINITZ, 1862, die aber alle bedeutend gréere Dimensionen haben. Solche warzigen Sa-
men sind in der paliobotanischen Literatur selten beschrieben, Entfernt dhnlich sind Car-
discarpus punctilatum GORPPERT & BERGER (in BERGER, 1848) oder Cardiocarpus punctula-
tum sensu FIEER von der Bireninsel, Aber auch diese sind viel gréBer.

Samaropsis parvinreedlaia nov. sp.

Taf. 4, Fig, 5 a, b; Abb, 13

0
Smm'@é‘x

Abb. 13: Samarapsis parvinreeolata nov. sp.
Diagnose:
Fast runder, etwas eciférmiger, 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 Fliigelchen, an der Vorderseite etwa /s mm bis 23 mm breit.

Bemerkungen:

Dieser Samen, der sich durch seine kleinen Dimensionen besonders auszeichnet, erin-
nert an die in gréferen Mengen im Westphal auftretende Samaropsis parvefinitans STOCK-
MANS & WILLIERE, 1961. Er unterscheidet sich jedoch durch seine Abmessungen und
seine Form (viel groBler, linger und ovaler),

Der Samen wurde nur gweimal gefunden.

Alle fossilen Pflanzenabdriicke und die fossilen Fischschuppen befinden sich in der
Sammlung des Geologischen Bureaus (Rijks Geologische Dienst) in Heerlen (Niederlande),
Die Katalognummern sind jeweils in der Tafelerklirung angegeben.

3.3. Diskussion zur zeitlichen Einordnung der Flora aus den Kristbergschichten

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

Tah, 2
Biotop
hygrophil
bis mesophil

mesophil
Callipteris sp, Gruppe conferta X
Callipteris flabellifera x
Ernestiodendron filiciforsme X
Liebachia piniformis X
Liebachia parvifolia X
Odantapterss sp. 1 (cf. brardsi) X
Odontopteris sp. 2 (cf. lingnlara) X
Odontopteris sp. 3 (cf, asmnndagformis) X

Von der hier vorgestellten Flora tritt eine Reihe von Arten erstmals im basalen Stephan
C auf. Es handelt sich um Callipteris flabellifera, Ernestiodendron filiciforme und Odonsopteris lin-
gulata. Noch ilter sind O. brardii (Erstauftreten an der Basis von Stephan B) und Lebachia
pintformis, die schon ab Stephan A nachgewiesen ist. Dasselbe diitfte auch fiir O. 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) und Lebackia piniforasis, die schon ab Stephan A nachgewiesen ist, Das-
selbe diirfte auch fiir Q. asmundacformis zatreffen (siehe Tabelle 3).

C. comeria, mit der man bisher das Perm vom Oberkarbon abtrennte (siehe hiezu KOZUR,
1978, 1980), tritt gesichert ab dem basalen Stephan ID auf und ist somit das jiingste Flo-
renelement innerhalb der Kristbergschichten, Ohne C. conferta wirde der Flora ein Ste-
phan-C-Alter zukommen. Da auf der cinen Seite O. brardii bereits mit dem Stephan B er-
lischt, auf der anderen Seite C. confersa erst mit dem Stephan D einsetzt, miibte die Flora aus
den Kristbergschichten ein hochoberkarbonisches Alter (Stephan D) aufweisen. Warum
auch das basale Autun-Alter in unsere Betrachtungen miteinbezogen wurde, ist damit zu
begriindes, daf cine sichere Zuordaung zu O. brardif (cf. Bestimmung) nicht méglich ist,

Die beiliegende Tabelle 4 soll die zur Zeit herrschende Problematik, die sich hinsichtlich
der Karbon/Perm-Grenzzichung ergibt, widerspiegeln, Sie ist untrennbar mit dem Auftre-
ten der Gattung Callipteris verbunden, die man bislang als Leitgattung des Perms betrach-
tet hat, und leider auch, trotz Klarstellung, daB eine Reihe von Caliipteris-Arten bereits an
der Basis des Stephan C anferitt {nach KOZUR, 1980 *), ist es durchaus wahrscheinlich, dafl

r

Tab, 4 Die Verbreitung der Callipteriden an der Typlokalitic des Stephans (8t Etienne) sowie deren unter-
schiedliche stratigraphische Ausdeuiung
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* Inzwischen wurde C, fabel/ifera im Stephan B nachgewiesen {DOURINGER ¢t al, 19793,
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Vorliufer hiezu bereits im Stephan B auftreten), heute noch von vielen Stratigraphen an
der' alten Auffassung festgehalten wird. Wesentlich fitr unsere Betrachrungen ist die Typlo-
lealitdt des Stephans (Stratotyp St. Etienne), an welchem bereits im Dach des dritten Flozes
ven [‘iiem'lbmnn Callipteris nicklesii zusammen mit C. eonferta auftritt.

\Y{lc cinleitend festgehalten, wurde die postvariskische Schichtfolge von Kétschach und
Cl\ijlstophberg als eine zeitgleiche, lithologisch von den Kristbergschichten jedoch stark ab-
weichende ausgewiesen, Obwoh! KozZUR,1978, bereits auf die Unhaltbarkeit des Permal-
ters der Vorkommen von Katschach und Christophberg hingewiesen hat, blieb diese Ar-
beit in der Zusammenschau iber die paliozoische Megaflora von Osterreich (Y. G.
TENCHOV, 1980) unberiicksichtigt. Interessant ist die Vorgangsweise TENCHOVs bei der
stratigraphischen Einstufung der beiden genannten Vorkommen, Fiir Kétschach nimmt er
an, daf} die Flora einen Zeitabschnict wiedergibt, der vom oberen Stephan bis in das Unter-
perm reicht, obwohl es nicht abgeklirt ist, ob die Florenfundpunktg auch tatsichlich ver-
schiedenen Horizonten angehéren. Fiir die Flora vom Christophberg wird dasselbe gefor-
dert; obwohl es dort nur cinen Florenhorizont gibt, spricht TENCHOV von einem unteren
Teil, der dem oberen Stephan zuordenbar sei, wihrend er einen solchen permischen Alters
im hoheren Teil vermutet. Getragen von der Vorstellung, daBl Caffipserés 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 kénnen.
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Tarin 1

Fig 1 a, | b Odomtapteris species | (f, brardis |[BRONGNIART] STERNBERG), Foto WiLLesing Objekt 12805 66,344,710,

Fig 2:

Fig, 3

Fig, 4:
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Kaalognr. 20256 A.

Callipteris flabellifera (W 1188) ZEn1LER, Foto Dipl-Geol 8t ScHuLka (Forschungsstelle fiir Paliolotu-
nik, Westfilische Wilhelms-Univ,, Minster); Kamlogar, 20244 A,

Callipteris fabellifera (Wriss) ZEnLER, Gepenstick wu Figs 2 Bel a Zwelg dev Konifere Lebackia pisifor-
mir. Bei b einzelne Fiederchen von Odentaprerss species 2 {cf dygnlata [Goravert] Scrusmeiz) Foto
Dipl-Geol. St ScHuL TR A; Katalogne, 20244 B,

Lebachia piuformis (SCHOTHIERGD FLORN, VergroBerung pach Fig 3 hei b Foto Witniasen: Obj 12785
66.344/75; Katalogar. 20244 B,



TAFEL 1




TAFEL 2

Fig. 1: Callipteris flabellifera (Wiass) ZEILLER, VergroBerang nach Fig, 3, Taf, 1 (2 X): Bei o Lebachia piniformis,
bei b Odentgpterss species 2 (cf. dingnlate [GOEPPERT] SCHIMPER), Foto Dipl-Geol. St. Sciin.ka; Kata-
lognr. 20244 B,

Fig, 2 a, 2 b Callipteris species Gruppe conferta (STERNBERG) BRONGNIART, Fieder letzter Ordnung, Foto Dipl-Geol,
St. ScnunTra; Karalogne 20261,

Fig, 3: Odontopteris species 2 (cf. fingulata [GOEPPERT] SCINMPER) und Lebachia piniformis (SCHLOTREIM) FLORIN,
Dasselbe wie Fig. 1 bei b Das Odontopreris-Blitichen zeigt eine relativ feine Nervatur,
Fig, 4: Callipteres flabellifora (WEISS) ZIEILLER, Detailaufnahme nach Fig. 1, Tafl 2. Achse mit feiner Streifung,

Foto WiLLEMSEN: Objekt 1278; 66.344/3.
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TAFEL 2
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TariL3

Fig, 18, 1 bs Lebachia parsifulia FLomn, Stick und Gegenstiick, Foto FUNCKIN: 13822 A, B; Katalognr, 20247 A, B,
Fig, 20, 2 I Lebaehia pinformis (ScHrotrinm) Fromn, Foto WiLLEMSEN: Objekt 12795 66.344/4; Katalognr, 20257

Fig 3
Fig, 4

Fig, &
Fig, 6:

34

A,

Leebachia parvifolia FrOmN, Gipfel eines verzweigten Achsensystems, Foto FUNCKEN: 13816; Katalognr.
2048.

Brnestiodendran (Walchia) filiciforme (Scionviend parsy FLORIN, Fato Fonckine 13819 Kaalognr,
201245,

Liebachia penifornis (Scromiimg) FLORIN Foto Funcken: 13818; Katalognr. 20249,
Lebachia parvifalia FLORK, Foto FUNCKEN: 13824; Katalognr, 20246,



TAFEL 3
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TArHL 4

Fig 1 a, 1 bt Cordaicarpus papiflasns nov. sp. Foto WILLEMSEN: Objekt 1281; 66.344,/7; Katalognr. 20254,

Fig, 2: Odentopteris species 3 (cf. osmundaeforsis [SCHLOTHEIM] ZEILLER). Foto FUNCKEN: 13823 B; Katalognr.
20253 B.

Fig, 3: Odomtapteris specics 3 (cf. osmundaeformis [SCHLOTIEIM] ZEILLER). Foto FUNCKEN: 13820 B; Katalognr.
20251 A

Fig 4: ck. Odontopreris sp. Foto FUNCKEN: 13825; Katalognr, 20252,
Fig, 5 a, 5 be Sawsarapsts parvinreestata nov. sp. Stiick und Gegenstick. Foto FUNCREN: 13821 A; 13821 B,
Fig, 6: Fischschuppen. Foto FUNCKEN: 13825; Katalognr. 10428 (3 x).
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TAFEL 4

317



Fig 1:
Fig, %
Fig %

Fig. 4:
Fig, 5
Fig 6:
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TAFELS

Wechsellagerung van siltigen Tonschiefern und felnkdrnigen Sandstcinen (28 X
Feinkérniger Sandstein mit hohem Matrixanteil, schwach bioturbac (35 X).

Grobkérniger Sandstein, vollig unsortiert, = T. verursacht durch Bioturbation. Charakteristisch sine

die eckigen bis nur schwach gerundeten Komponenten in Sandkorngrofie, wobei es sich 2. T, um Ge-
steinsbruckstiicke handelt (20 X).

Tangenitalschnitt durch cinen verkieselten Prototaxiten-,Stamm® (16X).
Ausschnitr aus elnem siliziklastisch beeinfluBzen Detrituskalk mit Phosphatpellets (32 ).

Etwas verwithiter Ostracodenmikrit aus dem Ubergangsbereich Salzwasser-Brack wasser,
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Fig. 1:
Fig, 2, 6:

Fig, 3:
Pigr, 4

Fig, 5:
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TAEL 6

Feingeschichteter, dunkelgrauer, siliziklastika-fihreader Kalk (10 x).

Die aus den geflaserten dunkelgrauen bis schwarzen Kalken nachgewiesenen Pisoidstrukeuren zeigen
eindeutig die In-situ-Entstehung der als Calichebildungen gedeuteten Karbonatgesteine (40 X):
Querschnitt durch cin verkieseltes Prototaxitenbruchstiick (40 X).

Calichebildung: Kalkfragment schwimmt in einer Matrix, bestehend aus Sandpartikeln stark unter-
schiedlicher Korngréie, Pilanzenresten (schwarz) und Glimmern; 2. T, durchwiihlt (20 ),

An Withlspuren erinnernde, aber von den Wurzeln produzierte Gefiige (weill = chemalige Wurzelsub-
stanz; dunkelgrau der von den Wurzeln umschlossene Randbereich) (25 %),
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Fig. 1:

Fig. 22
Fig, 3:

Fig, 4:

Fig. 5, 6:

TapnL 7
Schwarzer Jaminierter Kalk, wobei ein Teil der intermittierenden Lagen auf Kalkresedimente zuriick-
geht; Grtliche Verwihlung (siche Mitte oben) (20 x).
Spiicdiagenetische Umkristallisation innechalb einer Kalkkruste (35 x),
Grobgeschichtete Dolomite mit intensiver Stylolithenbildung; im Hinblick auf Biogene vollig steril
(15X).
Teilausschnitt aus einer Calichebildung, in der verschiedene Korngrolien von Silizildastika vorlicgen,
wie sie aus Paliobéden bekannt sind (32 ),

Querschnitte durch Knochenreste von Fischen (30 %),



TAFEL 7




