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Neue Florenfunde in einem Vulkanit des
Oberkarbons von Fléha — Querschnitt durch
eine ignimbritische Abkihlungseinheit

Frank Locse, St. Egidien, Jiirgen Meyer, Lichtentanne,
Ralph Klein, Fl6ha, Ulf Linnemann, Dresden,
Jorg Weber & Ronny Roller, Chemnitz

Kurzfassung

Wahrend des Neubaus der Ortsumgehung in Floha zwischen 2010 und 2012 lieferte der ausgedehnte Stralenaufschluss
eine in Pyroklastiten konservierte diverse Flora des mittleren Oberkarbons. Diese besteht aus Sphenopsiden, Farnen,
Lycopsiden und Gymnospermen und prézisiert die stratigraphische Einstufung der FI6ha-Formation als Westfal C (Bol-
sovian), was im Einklang mit dem radiometrischen Alter von 310+2 Ma steht, das aus dem fossilfithrenden Horizont
gewonnen wurde.

Fir mehrere Taxa gelang der Erstnachweis fiir die Flha-Formation, wie z.B. fiir verschiedene sphenopteridische, mariop-
teridische und neuropteridische Pteridophyllen, Calamiten- und Cordaiten-Fruktifikationen und -Hélzer, Sphenophyllen-
Beblatterungen und -strobili sowie zygopteride und psaronioide Farne. Die Erhaltungsformen reichen von Abdriicken und
Hohlformen bis hin zu permineralisierten Stimmen.

Die Pyroklastite des Aufschlusses werden als Paldorhyolith Typ Schweddey beschrieben und petrographisch charak-
terisiert. Sie bestehen aus mehr oder weniger verschweilsten, schlecht sortierten, lapillifihrenden Aschentuffen einer
ignimbritischen Abktihlungseinheit, deren Genese auf die Ablagerung eines pyroklastischen Dichtestromes zurtickgeftihrt
wird. Der Paldorhyolith Typ Schweddey wird mit anderen Paldorhyolithen der Region verglichen und als von diesen
raumlich-zeitlich verschiedene, separate Ablagerung interpretiert.

Unsere Ergebnisse und Schlussfolgerungen stellen das permische Alter der seltenen historischen Funde fossiler Farne (Tu-
bicaulis, Zygopteris), beschrieben durch Cotta (1832) vom Steinbruch Giickelsberg in Floha, in Frage.

Abstract

During construction work between 2010 and 2012 a large road cut in Fldha enabled collection of a diverse middle
Pennsylvanian flora embedded in pyroclastic deposits. Fossil plants consisting of sphenopsids, ferns, lycopsids and gym-
nosperms, confirm and delimit the stratigraphic age of the Fl6ha-Formation as Bolsovian, which is in accordance with the
radiometric age of 3102 Ma obtained from the plant-bearing horizon.

Several plants were detected for the first time from the Fl6ha-Formation, such as various sphenopterid, mariopterid and
neuropterid pteridophylls, calamitalean and cordaitalean fructifications and woods, sphenophyllalean leaves and strobili,
zygopterid and psaroniaceous ferns. Preservational forms comprise compression-impression types, casts and also permi-
neralised stems.

The pyroclastics at the outcrop were described as being of the palaeorhyolite type Schweddey and consist of more or
less welded lapilli-containing, poorly sorted ash tuffs, whose origin is attributed to a pyroclastic density current. This
palaeorhyolite was compared with other palaeorhyolites in the region and is best understood as a separate volcanic em-
placement event - distinct in space and time from other palaeorhyolites.

Our results and considerations thus challenge the Permian stratigraphic age of the fossil ferns (Tubicaulis, Zygopteris)
described by Cortta (1832) from the Giickelsberg quarry at Floha.
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Einleitung

Im Zuge der Verlegung der Bundesstralle B173 Bamberg — Dresden waren ab Mitte 2010 bis Friihjahr 2012 in Fl6ha, Land-
kreis Mittelsachsen, am Plauberg, nérdlich der Schweddey auf einer Lange von 700 m fossilfihrende Vulkanite aufge-
schlossen. Nach einem Hinweis und ersten Funden verkieselter Holzer (Ursan, mindliche Mitteilung 2010) erfolgten je
nach Baufortschritt zahlreiche Gelandebegehungen und Feldarbeiten durch ortsansédssige Sammler und Freizeitforscher,
aber auch durch befreundete Kollegen aus Rheinland/Pfalz und Pilsen. Dabei konnten vor allem am nérdlichen und std-
lichen Ende des Aufschlusses weitere Fossilfunde geborgen werden, so beispielsweise zahlreiche Pflanzenreste in Stein-
kern- und Abdruckerhaltung, aber auch weitere permineralisierte Holzer. Sowohl die ausgezeichnete, fiir das Oberkarbon
von Fl6ha ungewohnliche Erhaltung der Pflanzenfossilien als auch ihre Vergleichbarkeit mit den Westfal C-Floren des Zen-
tralbohmischen Beckens (Nemejc 1938, 1950, 1953, 1954; LisertiN & Bek 2004; Psenicka et al. 2005; OprusTie et al. 2009a,
b) lieBen neue Erkenntnisse in stratigraphischer, paldobotanischer als auch regionalgeologischer Hinsicht erwarten. Die
hier vorgestellte Studie ist das Resultat der Zusammenarbeit der Autoren und versteht sich als erste Dokumentation der
mehrjahrigen Arbeiten und Diskussionsbeitrag zur Geologie des Floha-Beckens.

Im Zuge der Literaturrecherche fiel auf, dass bislang nicht nur jeder Hinweis auf fossilfiihrende oberkarbonische Tuffe
in Floha fehlt, sondern die jetzt wieder aufgeschlossenen Tuffe bisher auch nicht beschrieben worden sind. Moglicher-
weise stammen sogar einige der bislang dem Zeisigwald-Tuff des unteren Perms zugeordneten Kieselholzfunde (Rosster
2001) aus einem oberkarbonischen Pyroklastit. Obendrein ergab sich in zahlreichen Diskussionen, dass die allgemein
verbreiteten Vorstellungen zur stratigraphischen Einordnung der Schichten des FIoha-Beckens im Wesentlichen auf dem
zuletzt bei PiEtscH (1962) zusammengefassten und durch PaecH (1978, 1989) geringfligig ergdnzten Kenntnisstand beru-
hen. Die Auswertung z. T. unveroffentlichter Berichte aus den Archiven des Geoforschungszentrums Potsdam sowie des
Sachsischen Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie in Freiberg nebst einiger verstreuter Fachartikel aus
den 1970er Jahren liefert ein etwas modifiziertes Bild, das bei ScHNeiDer et al. (2005a) und Wolr et al. (2008) zuletzt in
groferem Rahmen zusammengefasst wird.

Die vorliegende Arbeit rekapituliert zunachst den publizierten und zuganglichen unpublizierten Kenntnisstand und do-
kumentiert den enorm angewachsenen Fossilbericht wie auch die kaum aufgeschlossenen und bislang nicht bearbeiteten
Tuffe vom Typ Schweddey, welche als maRig bis stark verschweifSter Ignimbrit anzusprechen sind. Der erstmalig aufge-
schlossene, Pflanzenfossilien fiihrende Horizont an der Basis dieses Ignimbrits wird mit Bezug auf die Makroflorenfiihrung
in das Westfal C (Bolsovium) gestellt, was etwa dem unteren bis mittleren Moscovian der international gebrauchlichen
Chronostratigraphie entspricht.

1  Geologisch-stratigraphischer Rahmen

1.1 Erzgebirge-Becken

Das in der Literatur fest verwurzelte ,Erzgebirgische Becken” ist heute nur noch ein geographischer Begriff, der eine SW-
NE gerichtete, etwa 70x30 km? ausgedehnte Struktur bezeichnet, welche nach Norden hin durch das Granulitmassiv,
im Stiden durch das Erzgebirge begrenzt wird und von Zwickau/Werdau bis Hainichen reicht. Tatsdchlich finden wir in
diesem Raum die Erosionsrelikte einer ganzen Reihe von intramontanen Sedimentationsbecken, die wahrend der varisci-
schen Orogenese den Abtragungsschutt des Orogens, durchsetzt von verschiedenen Vulkanitserien, aufnahmen (Abb. 1).
Jeweils unterschiedliche geodynamische Regimes und tektonische Positionen reflektierend bildeten sich vom Visé bis
in das Perm im stdlichen Sachsen die zeitlich und raumlich getrennten Becken von Hainichen, Fl6ha, Zwickau, Lugau-
Oelsnitz und Chemnitz' (Abb. 2).

Die Entwicklung beginnt im Visé mit der Einsenkung des heute 30x4 km? groBen Hainichen-Beckens, welches oftmals
summarisch fiir die tektonisch getrennten Becken von Borna-Ebersdorf* und Berthelsdorf-Hainichen genannt wird und

' Jede dieser Ablagerungen stellt ein durchaus selbstdndiges Karbonbecken dar.” (GotHan 1932: 15).
2 Sowohl Borna als auch Ebersdorf sind heute Stadtteile von Chemnitz.

Abb. 1

Oberkarbon und Rotliegend des ,Erzgebirge-Beckens mit mehreren raumlich-zeitlich getrennten Beckenstrukturen:
Hainichen-Becken (1) mit den tektonisch getrennten Becken von Borna-Ebersdorf (la) und Berthelsdorf-Hainichen (Ib),
Floha-Becken (I1), Zwickau-Becken (llla), Lugau-Oelsnitz-Becken (l1lb) (verdndert nach PierzscH 1962).
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Geologische Ubersichtskarte von Sachsen
(ohne Quartar)
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Stratigraphische Ubersicht

zur Entwicklung von Ablagerungsraumen des Karbons und Perms im Bereich
des ,Erzgebirge-Beckens”. Normalprofil der FI6ha-Formation nach LeoNHARDT (1983).
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die mehr als 1000 m méachtigen Ablagerungen der Hainichen-Subgruppe tiber variscisch konsolidierten Metamorphiten
unterschiedlichen Alters aufnahm. Sowohl K/Ar-Datierungen detritischer Hellglimmer als auch Zirkonanalysen einer in
die Sedimente der Hainichen-Subgruppe eingeschalteten, durch die Wismut-Bohrung Frankenberg Fr 7/68-41 in 152 m
Tiefe durchteuften, Tuff-Sequenz machen fiir den Beginn der Sedimentation ein Alter von 3304 Ma wahrscheinlich
(GenmLicH et al. 2000). Die Hainichen-Subgruppe reicht bis in das unterste Namur A hinein (GarrzscH et al. 2008) und
ermoglichte zumindest in ihrem unteren Bereich, der Ortelsdorf-Formation, die Gewinnung palynostratigraphischer Indi-
kationen. Von Bek (1997) und JAGer (2003) (s. SCHNEIDER et al. 2005b: Fig. 3) wurden in unterschiedlichen Profilbereichen
die untere NM-Zone und VF-Zone sensu CtavToN et al. (1977) nachgewiesen.

Nachdem wéhrend der variscischen Orogenese das Hainichen-Becken im Verlaufe des Namur und untersten Westfal
stark zusammengeschoben und eingemuldet worden war, entstand stidlich des Borna-Ebersdorf-Beckens im Westfal C
(Bolsovian) ein neuer, flacher Sedimentationsraum, das heute ca. 11x3 km? ausgedehnte Floha-Becken. Noch wéhrend
des Oberkarbons, etwa ab dem Westfal D (Asturian), bildeten sich im Stidwesten die Becken von Zwickau und Lugau-
Oelsnitz, deren Relikte heute noch auf einer Fldche von ca. 30x6 km? unter dem Rotliegend verbreitet sind. Unterbrochen
von Vulkanitsequenzen fithren die Sedimente der Becken von Hainichen, Floha, Zwickau und Lugau-Oelsnitz zahlreiche
Steinkohlenfléze von mehr oder weniger wirtschaftlicher Bedeutung (Wotr et al. 2008, HotH et al. 2009).

Erst das im unteren Perm abgelagerte Rotliegend erstreckt sich auch rdumlich auf das gesamte ,Erzgebirgische Becken”
und veranlasste ScHNEIDER et al. (2012) zur Definition des Chemnitz-Beckens. Dieses ist durch mehrere Sedimentationszy-
klen und zunehmende vulkanische Tatigkeit mit einem Aktivitatsmaximum in der Planitz-Formation gekennzeichnet. Die
Parallelisierung der Ignimbritsequenz der oberen Planitz-Formation mit dem Rochlitz-Ignimbrit geht auf Fiscrer (1991) zu-
riick, ist aber nicht unumstritten. HorrmanN et al. (2013) sprechen jiingst vom Planitz-Ignimbrit, fiir den sie ein SHRIMP U/
Pb-Alter von 296,6%3,0 Ma angeben, was gut mit den biostratigraphischen Daten korreliert (SCHNEIDER & WERNEBURG 2012).
Eine frithere Altersdatierung von 278=5 Ma durch Naspata et al. (1998), muss wohl verworfen werden®. Einen gewissen
Abschluss des vulkanischen Geschehens markieren die im Ostteil des Chemnitz-Beckens in die Leukersdorf-Formation
eingeschalteten Eruptiva des Zeisigwald-Tuffs bei Chemnitz, fiir den auf der Basis von Zirkonen durch unterschiedliche
Labors und Methoden ein radiometrisches Alter von 291 Ma ermittelt wurde (SHRIMP U/Pb-Alter: 290,6+1,8 Ma, miind-
liche Mitteilung Stanex, 2009 und LA-ICP-MS U/Pb-Alter: 291=2 Ma, miindliche Mitteilung LiNnNEmANN, 2011). Zur de-
taillierten Untergliederung der Beckenentwicklung sei auf ScHNEIDER et al. (2012) verwiesen.

1.2. Floha-Becken. Abgrenzung und Lagerungsverhiltnisse

Das Floha-Becken ist als kleines Erosionsrelikt einer intramontanen Senke tiber dem Kreuzungsbereich der NW-SE strei-
chenden Flohaer Tiefenstorung und dem NE-SW verlaufenden Tiefenbruch des Zentralsichsischen Lineaments angelegt.
Nach Norden zu wird sie durch das Hainichen-Frankenberger Zwischengebirge begrenzt. Sie steigt hier zu einem Ho-
henzug an, der sich von der Karolinenhéhe am Nordostrand des Beckens bis zum Ende des Frauenholzes bei Altenhain
hinzieht. Durch den Forstbach, Hintere Ulbrichschlucht, Vordere Ulbrichschlucht, Wetzelbach, Schindelbach und Hol-
lengrund wird der Hohenzug durch steile Erosionstdler tief eingeschnitten, die nahezu rechtwinklig in Zschopau und
Floha einmiinden. Die stdliche Grenze bildet die flach abfallende Erzgebigsnordrandstufe, von Ost nach West in etwa
markiert durch die Linie Schweddey — Schwarzbachtal — Struth-Wald. Hier sind es vor allem Schalgrund, Tiefer Gra-
ben und Schwarzbach, welche im Struth-Wald die Nordrandstufe des Erzgebirges tief einkerben. Aus dem Erzgebirge
kommend tritt von Stiden her, beim Flohaer Ortsteil Plaue die Zschopau in das Becken ein. Nach Osten geht das Fl6ha-
Becken ohne markante Grenze in das Tal der Floha (iber, die bei Falkenau das Becken erreicht. Nahe der Ortsmitte Floha
vereinigen sich beide Flisse und verlassen als Zschopau das Becken zwischen Niederwiesa und Altenhain. Von Westen
her schieben sich die Ausldufer des Beuthenberges so nahe an das Fl6ha-Becken heran, dass die Zschopau zwischen
Niederwiesa und Braunsdorf in ein schmales Tal gedrangt wird.

Das Floha-Becken wird von den Flussldufen der Floha und der Zschopau bis fast auf das Grundgebirge durchschnitten
und in drei Areale zerteilt, die den Lagerungsverhdltnissen der Gesteine nach zu urteilen, ein urspriinglich zusammen-
hingendes Ganzes gebildet haben. Der raumlich ausgedehntere Teil findet sich nordlich beider Flisse; das zweitkleinste
Areal, vornehmlich der Struth-Wald, stdlich der Zschopau. In der Gabel zwischen Fléha und Zschopau, nérdlich der
Schweddey, ist der kleinste der drei Erosionsreste anzutreffen.

Die detaillierte Untersuchung der Lagerungsverhdltnisse durch Paech (1978) ergibt fiir das Floha-Becken ein kleinrdu-
miges, durch Randstérungen begrenztes Schollenmosaik (Abb. 3). PaecH (1978) deutet die Stérungen ausschlielllich als

* HorrmanN et al. (2013) analysierten eine Probe aus dem Planitz-Ignimbrit (Rochlitz-Ignimbrit bei FiscHer 1991) eines
temporaren Aufschlusses in Zwickau. Das bei Naspata et al. (1998) untersuchte Material entstammt den ignimbritischen
Sequenzen bei St. Egidien und nordwestlich von Chemnitz.
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Abb. 3
Strukturgeologische Karte des Floha-Beckens
(neu gezeichnet nach PaecH 1978).
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Dehnungsstrukturen, die er dem Verschiebungssinn nach zu urteilen als Abschiebungen interpretiert. Er gliedert dem
Schichteinfallen nach drei Schollen aus, die im Wesentlichen mit den durch die Zschopau und Fléha morphologisch he-
rausmodellierten Arealen identisch sind. Die Schichten der Flohaer Scholle, nérdlich bis norddstlich der Zschopau, fallen
tberwiegend nach SE bis S mit unter 20° ein. Die Schichten der Struth-Scholle, stidlich der Zschopau, fallen nach S bis
SW mit unter 25° ein. Die Schweddey-Scholle, in der Gabel zwischen Floha und Zschopau, zeichnet sich durch ein SW-
gerichtetes Einfallen unter 30° aus. Den Oederaner Wald nehmen wir, ergénzend zu PaecH (1978), als vierte, durch SW-
gerichtetes Einfallen unter 20°-40° gekennzeichnete Scholle in unsere Betrachtungen auf (Abb. 3). Diese Gliederung geht
letztlich bereits auf Naumann (1864) zuriick, der bei der Beschreibung des Floha-Beckens von dem nérdlichen Plateau,
dem stidlichen Plateau, der 6stlichen Porphyrplatte und dem Oederaner Wald spricht. Die Schollen zeigen schwaches
Einfallen zur Beckenmitte hin, tiberlagert von einer schwachen Neigung in E-Richtung. Die Struth-Scholle ist infolge einer
entlang des Zschopautales verlaufenden Verwerfung um ca. 50 m gegentiber der Flohaer Scholle angehoben. Zahlreiche
kleinere Stérungen verkomplizieren das Bild.

Der Untergrund des Floha-Beckens wird durch die Metamorphite des Erzgebirges und des Hainichen-Frankenberger
Zwischengebirges, hauptsachlich Gneise, Glimmerschiefer und Phyllite, gebildet. Die durch eingeschaltete Vulkanite un-
terbrochene, bis etwa 260 m maéchtige Fillung des Floha-Beckens, die sog. Floha-Formation, tberlagert die Gneise,
Glimmerschiefer und Phyllite des Grundgebirges diskordant. Im NW liegt die FI6ha-Formation winkeldiskordant auf den
Visé-Sedimenten des Berthelsdorf-Hainichen-Beckens. Was friiher als Zeuge der ,Erzgebirgische Phase” der variscischen
Orogenese angesehen wurde (Kossmat 1928), ist heute zu relativieren, denn schwache Winkeldiskordanzen zwischen
Klastiten unterschiedlicher KorngréBe sind auch unter dem Aspekt verschiedener Ablagerungsmilieus und -regimes er-
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Abb. 4 Geologische Karte des Floha-Beckens und Umgebung (neu gezeichnet und ergénzt nach PaecH 1989).
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kldrbar. Dartiber hinaus ist der biostratigraphisch fassbare Altersunterschied zwischen der Hainichen-Subgruppe und der
Floha-Formation mit etwa 40 Millionen Jahren derart grof3, das er zur Datierung einer ,Erzgebirgischen Gebirgsbildungs-
phase” nichts beizutragen vermag. Im Hangenden der Fl6ha-Formation lagern Sedimente der Hértensdorf-Formation
(Abb. 4).

SAUER et al. (1881) gliedern, gestiitzt auf die durch Gemnitz (1854) vorgenommene Parallelisierung der Flohaer Steinkoh-
lenflora mit jener der Becken von Zwickau und Lugau-Oelsnitz, das Flohaer Karbon in drei Stufen: (1.) eine untere oder
vorporphyrische Stufe, (2.) die Stufe des zwischengeschalteten Quarzporphyrs und (3.) eine obere oder nachporphyrische
Stufe. Dem lagert diskordant das Rotliegend auf, in das Sauer et al. (1881) den ,oberen Porphyrtuff oder ,Thonstein” von
NAUMANN (1834, 1864) stellen.

GotHaN (1932) revidiert nach kritischer Durchsicht der bereits von Geinitz (1854) und Sterzet (1918) beschriebenen Flo-
renreste des Floha-Beckens die bis dahin geltende Auffassung, nach der die Ablagerungen der Becken von Zwickau und
Lugau-Oelsnitz und Fl6ha gleichen Alters seien und stellt sowohl die obere, nachporphyrische als auch die untere, vor-
porphyrische Stufe in das Westfal B/C. Die Floha-Formation ist unzweifelhaft dlter als die Formationen des Oberkarbons
von Zwickau, Lugau und Oelsnitz. Bezlglich der in der geologischen Spezialkarte des Konigreiches Sachsen benutzten
Bezeichnungen co1 und co2 fiir die untere und obere Karbonstufe fiihrt GotHan (1932) aus: ,Die [...] Bezeichnungen cof
und co2 kennzeichnen also nicht etwa wesentlich verschieden alte Ablagerungen, sondern lediglich die Lage der betref-
fenden Schichten unter oder Gber dem Quarzporphyr.” Diese Auffassung wurde bereits von SterzeL etwa 50 Jahre friher
vertreten (SAutr et al. 1881: 95 ff). Das ist im Wesentlichen der Kenntnisstand, den PietzscH (1962) nebst einer detaillierten
petrographischen Beschreibung der Schichten und einer Florenliste zusammenfasst. Der ,obere Porphyrtuff” bleibt dem
Rotliegend, dem Zeisigwald-Tuff, zugeordnet.
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Ab der zweiten Halfte der 1970er und in den 1980er Jahren kam es zur Neubearbeitung einzelner, insbesondere geoche-
mischer und minerogenetischer Aspekte der Vulkanite im Floha-Becken durch JentscH (1979, 1981, 1996) sowie Rank &
PALcHEN (1989) und zu einer modifizierten Gliederung der Flohaer Schichten durch Paect (1989). Die letzte Darstellung
im Kontext der gesamten regionalgeologisch-stratigraphischen und faziell-sedimentologischen Entwicklung des , Erzgebir-
gischen Beckens” erfolgte durch ScHNEIDER et al. (2005a) in der ,Stratigraphie von Deutschland” bzw. durch Wolr et al.
(2008) in der Neubearbeitung der ,Geologie von Sachsen”.

1.3. Floha-Formation

PaecH et al. (1979, 1985) und PaecH (1989) erkennen in dem Quarzporphyr des Floha-Beckens einen stark verschweilten,
nach Rank & PALcHEN (1989) und JentscH (1996) extrem quarzreichen rhyolithischen bis alkalirhyolithischen Ignimbrit.
Da der Ignimbrit durch Zwischensedimente, die den col-Schichten der geologischen Spezialkarte zuzuordnen sind, in
unterschiedliche Flieleinheiten aufgegliedert werden kann, untergliedert Paccr das Oberkarbon des Fl6ha-Beckens neu
in eine obere und eine untere Flbha-Formation (Abb. 5). Die Existenz von Zwischensedimenten ist durch verschiedene
Aufschlisse seit langem bekannt (NaumanN 1838, 1864, Sauer et al. 1881). Aufgrund der insgesamt schlechten Aufschluss-
verhdltnisse und des Fehlens eines Leithorizontes ergibt sich aber, was die Aufgliederung der Vulkanitserien anbelangt,
ein eher verworrenes Bild. Je nach Autor werden bis zu vier FlieReinheiten ausgegliedert. Obwohl hier weitergehende
Untersuchungen nétig sind, diirfte aus dem stratigraphischen Gesamtzusammenhang kein signifikanter Altersunterschied
zwischen den einzelnen FlieBeinheiten bestehen.

Die untere Floha-Formation (s. Abb. 2) baut sich aus bis zu 160 m machtigen Sedimenten mit eingeschalteten, zusammen
bis zu 70 m méchtigen Vulkanitsequenzen auf. Die fluviatil, teilweise kolluvial abgelagerten Sedimente werden tiber-
wiegend aus grau gefarbtem, grobem Blockschutt und Gerdll von bis zu 1 m Durchmesser, Konglomeraten, Sand- und
Schluffsteinen aufgebaut. Lokal finden sich geringmachtige Steinkohlenfl6zchen eingeschaltet. In den Gerdllen und Kon-
glomeraten sind Quarz, Gneis, Glimmerschiefer und Phyllit vorherrschend. Die Sedimente der unteren FI6ha-Formation
entsprechen denen der unteren oder vorporphyrischen (col-) Stufe bei Sautr et al. (1881) und PietzscH (1962).

Die Vulkanite werden durch einen stark verschweifiten Ignimbrit im proximalen Ablagerungsbereich dominiert. Hierbei
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handelt es sich um den Quarzporphyr (Pc) nach Sautr et al. (1881) und PierzscH (1962). Der hellrot bis griinlich-weilse
Ignimbrit zeichnet sich durch bis zu 3 mm grofSe Quarz- und Feldspat-Einsprenglinge und stark abgeflachte (1/10 bis 1/20)
hellgraue bis griine Fiamme von bis zu 120 mm Lénge aus. Er enthilt vereinzelt Xenolithe, die einerseits dem Grundge-
birge, andererseits den Sedimenten der unteren Floha-Formation zugeordnet werden konnen. Wir werden ihn als Pald-
orhyolith* vom Typ Fl6ha ansprechen.

BAUMANN & JENTscH (1978), JenTscH (1979, 1981) und JentscH & URrBAN (1979) stellten erhdhte Sn-, Li-, F- und Be-Gehalte in
den Vulkaniten des Flohaer Raumes fest. Bis auf das Vorkommen von Altenhain handelt es sich dabei ausnahmslos um
isolierte Vorkommen von Gangen, Brekzienkérpern und Schlotbildungen, die auRerhalb des Floha-Beckens [Schellenberg
(Augustusburg), Kunnerstein, Roter Stein (Erdmannsdorf), Obermuhlbach, Griinberg (Foldung, Metzdorf)] anzusiedeln
sind. Ihr Bezug zu den Vulkaniten der Floha-Formation ist Gberwiegend unklar und bedarf weiterer Untersuchungen.
Dessen ungeachtet veranlassten o.g. Befunde Rank & PALcHEN (1989) und JenTscH (1996) zu einzelnen geochemischen
Untersuchungen auch der Paldorhyolithe der Floha-Formation, die danach in einem hochgradig differenzierten, geo-
chemisch hoch spezialisierten, krustalen Magma ihr Edukt haben diirften. Speziell der Typ Floha, wird aufgrund seiner
metasomatisch bedingten extrem hohen Quarzgehalte auch als Quarzvulkanit bezeichnet®. Fluorit konnte in ihm, im
Gegensatz zum Altenhainer Vorkommen (Katkowsky 1874), nicht nachgewiesen werden. Dennoch gruppieren Rank &
PALcHEN (1989) die Vulkanite von Altenhain, Augustusburg, Euba und Obermiihlbach aufgrund ihrer geochemischen Spe-
zialisierung (Sn, F, Li, W) als ,Vulkanitkomplex von Fl6ha” und betonen ferner die enge geochemische Verwandtschaft
mit dem Zeisigwald-Tuff von Chemnitz. Diesen Autoren zufolge ist der Vulkanitkomplex von Fl6ha als Rhyolithformation
der nicht invertierten Antiklinalen im Sinne von TiscHENDORF et al. (1976) zu deuten und damit deutlich zu trennen von
den weiter westlich liegenden Vulkanitkomplexen des Erzgebirge-Beckens, den Basalt-Andesit-(Rhyolith-) Formationen
der Lineamentzonen.

Die noch bei PietzscH (1962) mit dem Zeisigwald-Tuff des Rotliegend parallelisierten und traditionell auch so kartierten
Ignimbrite der Schweddey-Scholle und des Oederaner Waldes interpretieren PaecH et al. (1985) und PaecH (1989) auf-
grund des eutaxitischen Gefiiges und der Ahnlichkeit im Xenolith-Bestand als peripheren, schwach bis nicht verschwei3-
ten Randbereich des Ignimbrits vom Typ Floha, wobei er sich aufgrund der Aufschlussverhdltnisse vermutlich mit einer
Untersuchung des Tuffs vom Oederaner Wald begniigen musste. Dem kénnen wir nicht folgen.

Bereits NAUMANN (1864) und Sautr et al. (1881) bemerken, dass der Tuff der Schweddey-Scholle an mehreren Stellen zwar
dem Paldorhyolith Typ Floha konkordant aufliegt, von diesem aber durch konglomeratisch-sandige Zwischensedimente
der unteren Fl6ha-Formation getrennt ist. Diese Lagerungsverhaltnisse werden sowohl durch Bohrungen® als auch den
hier beschriebenen Aufschluss gestiitzt. Der Tuff der Schweddey ist daher jinger als der dortige Paldorhyolith Typ Floha.
In geochemische Untersuchungen (RANk & PALCHEN 1989, JentscH 1996) waren, bedingt durch die ungtinstigen Aufschluss-
verhéltnisse, Proben vom Typ Schweddey tberhaupt nicht eingeflossen, so dass tiber dessen Geochemie zunachst nichts
ausgesagt werden kann. Zudem handelt es sich beim Schweddey-Tuff, wie unten im Detail ausgefiihrt, um einen eher
mittel bis stark verschweifSten Ignimbrit. Die Interpretation als Randbereich eines ignimbritischen Absatzes (PaecrH 1978)
kann daher nicht aufrecht erhalten werden. Wir werden das Gestein als Paldorhyolith Typ Schweddey bezeichnen.

Im Verlauf der Bauarbeiten wurden 2 Stérungssysteme aufgeschlossen. Besonders eindrucksvoll zeigte sich eine anna-
hernd E-W streichende Stérung nérdlich des Golfplatzes, welche auf engem Raum ein regelrechtes Schollenmosaik der
hier anstehenden Gesteine verursachte (mindl. Mitt. Ursan 2013). So erfolgt im Bereich der Bahnlinie die Begrenzung der
Sedimente der unteren FI6ha-Formation zum Paldorhyolith Typ FI6ha durch eine mehrere Meter machtige, steil stehende
Storung, die den Vulkanit intensiv zerriittete. Wenige Meter oberhalb legte die Baugrube der Bricke des Kreisverkehrs
Phyllit frei, auf dessen gebleichter Oberflache feinschichtige dunkelrotbraune Ton- und Schluffsteine des Unterrotliegend
lagern. Diese werden vollig deformiert von einer Stérung vom steil gestellten Phyllit abgeschnitten. Im Hangenden wa-
ren die Unterrotliegend-Sedimente durch pleistozane Solifluktionsprozesse in farbintensive FlieBhorizonte umgewandelt
worden. Unterhalb der im Phyllit stehenden Kreisverkehrs-Briicke legten die Bauarbeiten machtige gelblich-braune fos-
silfreie Sandsteine der unteren Fl6ha-Formation frei, ohne den Kontakt zum nahen Phyllit anzutreffen. Am Beginn des
anschlieBenden Strafieneinschnittes treten dunkelbraune bis graue Gesteine der unteren Floha-Formation zu Tage, denen
gelbliche bis hellgraue Tuffe auflagern. Die an dieser Stelle herrschenden schlechten Aufschlussbedingungen erschwer-
ten die Deutung der geologischen Situation. Es scheint, dass hier staffelbruchartig nach Stden fallende Stérungen den
Ubergang zu den Tuffen bilden. Der folgende, mehrere 100 Meter lange Gelindeeinschnitt mit dem flach SW geneigten

¢, Paldorhyolith” bezeichnet einen geologisch dlteren Vulkanit rhyolithischer bis alkalirhyolithischer Zusammensetzung.
Uber dessen Platznahme als Lavastrom, pyroklastischer Dichtestrom, Air-Fall-Tuff 0.4. wird damit nichts ausgesagt.

> Auf die Probleme bei der Anwendung der Nomenklaturregeln nach Streckeisen auf Paldovulkanite weisen FiscHER
(1991) und JentscH (1996) hin.

¢ B...1...1953, B....6....1970, BK12/2/...2004, BK12/5/...2004, BK12/8/...2004.
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Schweddey-Tuff war stérungsfrei, wenn man von kleineren Briichen und Harnischflachen absieht. Erst im Gebiet des
Schweddey-Télchens an der neuen StraBenbriicke kompliziert eine groRere Storung die dortigen Verhaltnisse. Sie quert
das Floha-Becken und kontrolliert das gegentiberliegende, in den Zschopautalhang eingeschnittene Hahnbachtal. Im
Aufschluss selbst bewirkt sie das Aufrichten der Schichten der unteren Fl6ha-Formation und stort den Kontakt zu dem
hangenden Schweddey-Tuff. Ein auffallend farbiger kaolinitischer Zersatzhorizont (Palaoboden?) markiert die Grenze der
Sedimente zum Tuff. Eine im Tuff lagernde harte, grauschwarze Schicht’, sicherlich eine mit spater silifizierten Sanden und
Kiesen ausgefiillte flache Erosionsrinne, enthielt reichlich Pflanzenreste. Etwa 300 m entfernt verzeichnet die geologische
Spezialkarte an der Augustusburger StrafSe ein Télchen, welches den Paldorhyolith Typ Schweddey vom jenem des Typs
Floha trennt.

Der Tuff des Oederaner Waldes zeigt sich als schwach verschweiliter Ignimbrit mit alkalirhyolithischem (Rank & PAt-
cHEN 1989) bis rhyolithischem (JentscH 1996) Charakter. Petrographisch unterscheidet er sich sowohl vom Typ Fléha als
auch vom Typ Schweddey. Seine Stellung innerhalb der Vulkanite der FI6ha-Formation ist unklar. Wir bezeichnen ihn
als Paldorhyolith vom Typ Oederaner Wald. Dass dieser Vulkanit auch gelegentlich mit dem Zeisigwald-Tuff parallelisiert
wird, scheint auch auf die haufigen Kieselholzfunde an seiner Basis im Bereich des SchufSberges zuriick zu gehen.
Geochemisch klare Unterschiede des ,Vulkanitkomplex von Floha” gibt es Rank & PALcHEN (1989) zufolge aber auch zu
den weiter 6stlich, wahrend des Westfal B/C und damit offensichtlich weitgehend zeitgleich im Osterzgebirge zur Abla-
gerung gelangten Paldorhyolithen der Schénfeld-Formation. Allerdings ist, nach gegenwartigem Kenntnisstand, ein mag-
mengenetischer Zusammenhang zwischen den Vulkaniten der Floha-Formation und denen des Schonfeld-Altenberger
Eruptionsgebietes nicht auszuschlieBen. Eingedenk der Tatsache, dass sich auch wahrend des subaerischen Transports
von Pyroklastiten vielfdltige Differenziationsprozesse vollziehen, welche die primaren geochemischen Charakteristika
modifizieren kdnnen, wollen wir das Osterzgebirge als Férderzentrum der Fl6haer Vulkanite derzeit nicht ausschlieSen,
zumal die neuen Florenfunde aus Fl6ha den Vergleich mit den Tuff-Floren des Radnice-Members der Kladno-Formation
regelrecht nahelegen. Diese, in das Westfal C eingestuften Kristall- und Aschentuffe werden aus einem Férderzentrum im
Osterzgebirge abgeleitet (MAsek 1973, OpLusTIL et al. 2009a) und sorgten fiir die Konservierung einer ganzen Reihe vorziig-
licher Fossillagerstatten im Zentralbohmischen Becken und seinen Teilsenken, insbesondere des Radnice-Beckens, Klad-
no-Rakovnik-Beckens und Pilsen-Beckens (u.a. PseNicka 2005, Psenicka et al. 2005, LisertiN & Bek 2004, 2006, LierTiN et al.
2009, OruusTiL et al. 2009b, P3enicka & OprusTi 2011). Im Unterschied zu den Fossilerhaltungen in den béhmischen Vor-
kommen, wo wir es mit einem 2-12 m méchtigen Air-Fall-Tuff® zu tun haben, sehen wir uns in Flha mit den Ablagerungen
pyroklastischer Dichtestrome konfrontiert. Ungeachtet der méglichen Transportweite dieser Strome kénnen wir jedoch
bezuglich der Florenreste und der Xenolithe von Bestandteilen aus der unmittelbaren Umgebung ausgehen. Bezuglich
der radiometrischen Altersdatierung des neuen Flohaer Vulkanits sei auf Kapitel 2.2 verwiesen. Ein Zusammenhang mit
den Vulkaniten der Senke von Olbernhau-Brandov, die nach Horrmann et al. (2013) jiingst ein SHRIMP U/Pb-Alter von
302,6+2,8 Ma lieferten und den biostratigraphisch je nach Autor als Westfal A/B oder Westfal B/C datierten, Kohle
fihrenden Sedimenten auflagern, ist derzeit nicht erkennbar. Rank & PALcHeN (1989) vermuten, dass in den Vulkaniten
der Floha-Formation Effusivaquivalente der Granite des jiingeren Intrusivkomplex’ (Eibenstock, Ehrenfriedersdorf, Schel-
lerhau, Markersbach) vorliegen. Eingedenk der von Rank & PALcHEN (1989) belegten geochemischen Verwandtschaft der
Flohaer Vulkanite mit dem Zeisigwald-Tuff von Chemnitz wére diese geochemische Spezialisierung tiber eine Zeitraum
von mindestens 20 Ma gegeben.

Die obere Floha-Formation (s. Abb. 2) besteht aus mindestens 60 m Klastiten, die in Aufbau und Zusammensetzung
denen der unteren Fl6ha-Formation dhneln. Im Unterschied zu letzterer treten Konglomerate in der oberen Floha-Forma-
tion jedoch zurtick. Vor allem aber enthilt die obere Floha-Formation Gerélle des Paldorhyoliths vom Typ Fl6ha als intra-
formationelle Abtragungsprodukte. Die obere Fl6ha-Formation lagert Teilen der unteren FI6ha-Formation konkordant auf.
WEINLIcH (1983) beschreibt in Bezug auf Messungen der Vitrinitreflektanzen kohliger Sedimente signifikante Inkohlungs-
unterschiede innerhalb der Floha-Formation zwischen dem Anthrazitstadium (Kichwald, Finkenmiihle, Altenhain) und
einer Flammkohle von der Struth. Wéhrend die hohen Werte innerhalb der unteren Floha-Formation (vorporphyrische
Stufe) wegen der spéteren Platznahme des Paldorhyolithes Typ Floha durchaus plausibel und auch an den Gimbelit-Er-
haltungen zahlreicher Florenfunde vom Kirchwald und der Finkenmiihle erkennbar sind, kénnen die von WEeNLIcH (1983)
angegebenen extremen Unterschiede innerhalb der oberen Fl6ha-Formation nicht erklart werden. Wahrend Proben
von der Struth Inkohlungsunterschiede zwischen 0,63 und 3,87 Vitrinitreflektanz lieferten, erklarte WenticH (1983) die
hohen Werte mit lokalen stérungsgebundenen Effekten der Warmezufuhr. Soweit an den Abdruckerhaltungen unserer

7 sog. ,Brandschicht” und alte Bezeichnung der Fl6haer Berg- und Steinbruchsarbeiter

8 Dieser sog. Wetzstein-Horizont mit den Cliedern ,Bélka” an der Basis und dem auflagernden ,Brousek” unterbricht
die Moorbildung im Niveau der Unteren Radnice Kohle und konservierte mehrere zeitgleiche Moor-Okosysteme bis ins
Detail.
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Pflanzenfossilien aus dem Paldorhyolith Typ Schweddey abschatzbar, dirften hier Inkohlungen zwischen Fettkohle und
Magerkohle vorliegen, denn die Lamina farnlaubiger Pflanzen verbleibt beim Aufschlagen des Gesteins bruchsttickhaft
auf beiden Seiten, Druck und Gegendruck (vgl. Abb. 59). Dagegen dirften Anthrazitwerte trotz Einbettung direkt im Tuff
wegen des Fehlens von Gimbelitbildungen nicht erreicht werden.

Zusammenfassung: Fiir das Fl6ha-Becken ldsst sich das paldogeographische Bild eines relativ engen, bis zu 4 km aus-
gedehnten, NW-SE verlaufenden Tales rekonstruieren. Unter fluviatilen Sedimentationsbedingungen wird es aus dem
offensichtlich reliefstarken Erzgebirgsnordrand von SE her mit Konglomeraten und Schuttsedimenten aufgeftllt. Fir das
Liefergebiet der Sedimente der unteren Floha-Formation geben PietzscH (1962) und Domann (1959) die Gegend um Au-
gustusburg und Hetzdorf an. Im distalen Bereich der Alluvialfacher verzahnen sich die Grobklastika mit glimmerreichen
sandig-schluffigen, Kohle fiihrenden Ablagerungen. Mehrere Ignimbriteruptionen unterbrechen wiederholt die klastische
Sedimentation, lassen nach PaecH (1989) aber das Schiittungsregime unverdndert. lhre Ablagerungen fiillen das Becken
von Osten her zur Ganze auf. Infolgedessen verlagert sich das Depozentrum nach PietzscH (1962) und PaecH (1989)
Richtung Westen. Die reichlich vulkanoklastisches Ger6ll aus der unteren Fl6ha-Formation fiihrenden Sedimente der
oberen Fl6ha-Formation greifen dort deutlich tiber die Verbreitung der unteren Floha-Formation hinaus. Hieraus leitet
PaecH (1989) fiir die obere Fl6ha-Formation ein zweites Liefergebiet aus stidwestlicher Richtung, etwa nérdlich von Nie-
derwiesa, ab.

Das Eruptionszentrum der Flohaer Vulkanite bleibt unbekannt. Neben den bekannten, aber wohl nicht in Betracht
kommenden Eruptionszentren bei Augustusburg und Obermtihlbach (JentscH 1996), ist das isolierte Paldorhyolith-Vor-
kommen von Altenhain als einziges Ausbruchszentrum innerhalb des Floha-Beckens anzusehen (KAsTNER & FRETAG 1916,
JentscH 1996). Obwohl der Paldorhyolith von Altenhain dem Paldorhyolith Typ Floha petrographisch vergleichbar ist (Rank
& PALCHEN 1989), muss der Raum Altenhain als Forderzentrum der Vulkanite vom Typ Fl6ha ausgeschlossen werden, denn
der Typ Altenhain enthalt xenolithisch Geroélle der oberen Floha-Formation (zu erkennen an mitgefithrten Geréllen vom
Typ Fléha) und muss folglich jinger sein. Er wird im Hangenden von unterem Rotliegend tberlagert (Sauer et al. 1881).
Die Paldorhyolithe vom Roten Stein zwischen Euba und Erdmannsdorf und den Gangschwarmen bei Griinberg, Metzdorf
und der Foldung werden untereinander als dquivalent angesehen (Rank & PALcHEN 1989). Nach SiEGerT & LEHMANN (1908)
haben sie oberkarbonisches Alter, da sie in den friiher als Karbon angesehenen Sedimenten zwischen Euba und dem
Beuthenberg als Gerolle angetroffen werden. Dennoch kommen sie als Zufuhrspalten fiir die Paldorhyolithe des Fl6ha-
Beckens nicht in Betracht, da dieses ,Karbon” seit TUNGER (1991) zum Perm gestellt wurde (EuLENBERGER et al. 1995). Dass
sie durch das Vorhandensein von Fluorit charakterisiert sind, der in den Vulkaniten der FI6ha-Formation génzlich fehlt,
konnte ein weiterer Hinweis auf ein permisches Alter sein und eher Beziehungen zum Zeisigwald-Tuff suggerieren. Da
sich die genannten Paldorhyolithe auch makropetrographisch vom Paldorhyolith Typ Floha unterscheiden, dirften diese
keinem Férderzentrum entstammen, das zur Zeit der Bildung der Floha-Formation aktiv war.

Diesbeziigliche Untersuchungen scheinen aber nicht gemacht worden zu sein. Ebenso fehlen Arbeiten, die einen Zusam-
menhang zwischen den oberkarbonischen Tuffen und Ignimbriten des Osterzgebirges (Raum Schénfeld-Altenberg-Tepli-
ce), den isolierten Vorkommen oberkarbonischer Tuffe in B6hmen und den Tuffen der Senke von Olbernhau-Brandov
untersuchen.

2 Der Paldorhyolith Typ Schweddey

2.1 Aufschlussverhiltnisse und petrographische Charakteristik

Der Aufschluss durchschneidet am westlichen Rand der Schweddey-Scholle, ziemlich genau in N-S-Richtung verlau-
fend, den Paldorhyolith Typ Schweddey auf einer Lange von etwa 700 m. Dabei handelt es sich um eine aus mehreren
unterschiedlichen Tuff-Lagen bestehende ignimbritische Abkuihlungseinheit eines pyroklastischen Dichtestromes. Eine
Ubersicht dazu gibt Abb. 6; ein Profil erginzt um Bohrdaten in der unmittelbaren Umgebung zeigt Abb. 7. Am nérdlichen
Ende des Aufschlusses lagert der Tuff einem grauen, maBig verfestigten Sandstein der unteren Floha-Formation auf, der
wiederum dem Phyllit des Grundgebirges diskordant aufliegt?. Uber eine Lange von etwa 20 m war ein Bereich aufge-
schlossen, der tiberwiegend aus einem teils lockeren, teils schwach verfestigten, an kohligem Pflanzendetritus reichen
Schutt bestand, der sich aus grauen Sandsteinen und hellgrauen Tuffen zusammensetzte. In diesem Bereich konnte Weser
zahlreiche bis metergrofe, teilweise stark abgerollte, verkohlte und verkieselte Holzreste bergen. Von Nord nach Siid ging
der zundchst fast ausschliefSlich aus Sandstein bestehende Schutt flieBend in einen reinen Tuff-Schutt tiber. Ein scharf
begrenzter, 1,5 m Breite nicht tibersteigender Kontaktbereich aus blaulich-blaugrauem, stark kltiftigem, stark verkieseltem

°  Bohrung BK 09/1
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1 Kontaktzone Ignimbrit/Sandstein,
verkieselt B

2 Entgasungskanale im

Ignimbrit Abb. 6

Ubersicht zum Aufschluss
am Neubau der Ortsumgehung
Floha (B173).

3 Blatthorizont, basaler
Aschentuff

4 Pflanzenhacksel im
Aschentuff

5 Lithoklasten

6 Bimsfragmente
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Sandstein begrenzte den Schutt nach Siiden hin. Auf der dem Schutt gegentiberliegenden Seite des Kontaktbereiches
ist der Tuff massig ausgebildet und ebenfalls stark kluftig. Im oberen Viertel des Aufschlusses wird er von einem maRig
verschweiliten Tuff tiberlagert. Die Kliifte und Spalten sind vielfach von schwarz abfarbenden, weichen, erdigen Massen
aus Manganomelan tiberzogen.

Bei dem grauen Tuff sind zwei Varianten auszumachen, die sich im Wesentlichen durch das Vorhandensein bzw. Fehlen
zahlreicher fleischfarbener, bis zu 2 mm groRer, idiomorph ausgebildeter Kalifeldspate und die Grole der Bimslapilli un-
terscheiden. Der Kalifeldspat fihrende Tuff (Abb. 8) wird im Liegenden von dem kalifeldspatfreien Tuff begrenzt (Abb. 9).
Im Hangenden wird er von einem maBig bis stark verschweilten, weil-blassrosa bis griinlichen Tuff tiberlagert. Beide
Tuff-Varianten enthalten in einer feinkérnigen Grundmasse reichlich Muskovitschiippchen. Bis einige Zentimeter grofe,
weille Bimsfetzten zeigen keine Sortierung. In der an Kalifeldspat freien Variante treten sie gegentiber der Grundmasse
stark zurtick und erreichen dort Gré6Ben von hochstens 5 mm. Der Bezeichnung von Fischer (1991) folgend, handelt
es sich (1) um einen an verkohlten Pflanzenresten und Kalifeldspat reichen, Lapilli fihrenden, groben Aschentuff und
(2) einen verkohlte Pflanzenreste enthaltenden, schwach Lapilli fiihrenden, groben Aschentuff. Der tiberwiegend aus
Blattresten und kleineren Pflanzenachsen im Millimeter- bis Dezimeterbereich bestehende, grofStenteils disartikulierte
Pflanzendetritus zeigt keine Sortierung. Die Verteilung der Florenreste ist stark inhomogen. Nestartige Bereiche, in denen
der Pflanzendetritus den Tuff dominiert, wechseln ab mit Zonen relativ geringer Fossildichte. Florenreste und Bimse mit
einem Langen-/Breitenverhdltnis von 2:1 und gréer zeigen eine Einregelung in E-W-Richtung. Weder Xenolithe noch
akkretiondre Lapilli sind in den grauen Tuffen auszumachen.

5m
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8

Grauer, an kohligen Pflanzenresten und fleis

Kalifeldspat reicher, lapillifihrender grober As

Die Kalifeldspate sind teilweise stark alteriert (siehe Detail-
aufnahme oben rechts).

(@) Quarz, (b) kohliger, randlich resorbierter Florenrest,
(c) Bimsfetzen, (d) weiSer Plagioklas mit eingewachsenem
fleischfarbenem Kalifeldspat (siehe Detailaufnahme oben
links) (e) Glimmerschiefer (Sammlung Locse, VS-F-0136).
Abb. 9

Grauer, an kohligen Pflanzenresten reicher, schwach
lapillifihrender grober Aschentuff ohne Kalifeldspat
(Sammlung Locse, VS-F-0149).

Der sich dem Aschentuff nach Stiden zu anschlieRende, weife tiber blalrosa bis griinlich gefarbte Tuff erscheint massig
und wird von zahlreichen Kliiften und Harnischen durchzogen, was auf Beanspruchung bzw. Bewegung im Zuge bzw.
nach Abkuihlung des Ignimbrits hinweist. Etwa in der Mitte des Aufschlusses ist eine Rutschfliche auszumachen, die sich
vertikal durch die gesamte Ablagerungsfolge zieht (Abb. 10). Die Cleitfliche ist jedoch keine Harnischflache. Sie bildet
in etwa die Grenze zwischen einem weniger und einem starker verschweifiten Tuff und kann daher als Cleitflache inter-
pretiert werden, auf der sich moglicherweise Teile unterschiedlichen rheologischen Verhaltens des noch zahplastischen
pyroklastischen Stroms gegeneinander bewegt haben. Die im Randbereich dises Tuffs porphyrisch ausgebildete, dichte
helle Grundmasse enthélt dhnlich der unmittelbar angrenzenden Tuff-Varietét zahlreiche fleischfarbene, bis zu 2 mm
grole, idiomorph ausgebildete Kalifeldspate, die bei massenhaftem Auftreten den eigentiimlichen blassrosa Farbeindruck
verursachen. Sporadisch finden sich randlich stark korrodierte bis resorbierte Feldspatindividuen von bis zu 2 cm GroBe,
teilweise verquarzt (Abb. 11).

Die unterschiedlichen Feldspatgenerationen kénnen als Hinweis auf eine Diskontinuitét in der Phanokristenbildung ge-
deutet werden. Demnach kristallisierten in der Schmelze zuerst die grolen Feldspate aus, die im Laufe der weiteren Mag-
menentwicklung randlich verandert wurden. Die Feldspéte im Millimeterbereich bilden die zweite, jiingere Generation.
Die markanten fleischfarbenen Kalifeldspéte sind ein charakteristisches Merkmal des Paldorhyoliths vom Typ Schweddey.
Aus anderen Vulkaniten des Floha-Beckens und den Gangschwarmen, Rhyolithkuppen und Schlotbildungen der naheren
Umgebung sind sie nicht bekannt. Sie kdnnen als Hinweis auf ein hochdiffenziertes Magma interpretiert werden. Neben
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Abb. 10

Gleitflache im Ignimbrit,
Ubersicht und Details.

den Kalifeldspaten finden sich untergeordnet Plagioklas, idiomorph, z.T. kaolinisiert sowie lichtgraue, bis 2 mm grofie
Quarze. Hinweise auf Hochquarzmodifikationen fehlen, was auf eine eher niedrigtemperierte Ablagerung schlieen lasst.
Fein verteilt finden sich Hellglimmerschiippchen. Der Verschweiungsgrad des Ignimbrits nimmt vom Rand zur Mitte hin
zu, sowohl lateral als auch vertikal. Der zentrale Bereich zeigt eutaxitisches Gefiige. Die zahlreichen, aus einer hellgriinen
Masse bestehenden Fiamme, kugelig bis stark ausgeldngt elliptisch, geben dem ansonsten weif$ bis blassrosa farbigen Ge-
stein ein markantes griinlich bis stellenweise fast blaugriines Aussehen (Abb. 12). Die kleineren Fetzen zeigen einen eher
kontinuierlichen Ubergang zur Matrix. Sie enthalten teilweise Kalifeldspatphanokristen. Einige, vor allem der groBeren
Fiamme, sind mit einem brdunlichen mm-breiten Saum umgeben, der sich gelegentlich zu einem braunlichen Kontakthof
weitet. Die Fiamme, meist bis einige Millimeter grofs, erreichen Ladngen von bis zu 3 cm. Das Langen-/Hohenverhéltnis
der nahezu kugeligen Fetzen liegt bei 2:1 und verschiebt sich bis zu 15:1 bei den stark geplatteten Fiamme. Die Plattungs-
ebene ist gut eingeregelt. Die Orientierung der grolkeren Halbachse verlauft in E-W-Richtung und korrespondiert mit der
Richtung der in dem angrenzenden Tuff eingeregelten stédngeligen Florenreste.

Am nordlichen Ende des Aufschlusses fanden sich in den schwach verschweifiten Tuffen vereinzelt, stellenweise in Lagen,
kugelige bis ellipsoidformige Tuffaggregate (Abb. 13). Sie bestehen aus dem grauen, den Ignimbrit randlich begrenzenden,
lapillifihrenden Aschentuff. Die GroRe der Aggregate schwankt von einigen wenigen Zentimetern bis zu max. 40 cm,
wiéhrend die Kleineren durchweg Kugelgestalt aufweisen. Mit zunehmender GrofSe der Aggregate, die sich vergleichswei-
se leicht aus dem Tuff I6sen lassen, ist eine starkere Abplattung feststellbar. Ein ausgepragter Kontakthof ist nicht auszu-
machen. Sackstrukturen fehlen, was gegen eine Genese als vulkanische Bomben spricht. Es ist eher anzunehmen, dass es
sich bei den ,Kugeln” um randlich mitgerissene, verklebte und abgerollte Aschentuff-Aggregate handelt.

Florenreste finden sich vereinzelt, speziell in den weniger stark verschweifSten Randbereichen in Form von inkohlten Hol-
zern und zahlreicher, nicht ndher bestimmbarer, in E-W-Richtung eingeregelter Pflanzenstédngel. Der zentrale Bereich des
Ignimbrits weist keine Florenreste auf. Zahlreiche, von 2 bis maximal 20 cm breite Entgasungskanale, Gber eine vertikale
Lange von bis zu 2 m aushaltend, liesen sich dort ausmachen (Abb. 14).

Der miRig bis stark verschweilte Tuff ist reich an Xenolithen, wobei zwei Typen zu unterscheiden sind. Uber den gesam-
ten Ignimbrit hinweg, also sowohl im Rand- als auch dem Zentralbereich, finden sich kleine, bis hchstens 2 cm groRe,
eckige, randlich teilweise stark korrodierte bis resorbierte Gesteinsfragmente, die fest mit der Grundmasse verbacken
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Abb. 11 Ignimbrit, schwach verschweift. (a) randlich kaum resorbierter, idiomorpher Kalifeldspat der 2. Generation,
(b) randlich stark resorbierter Kalifeldspat der ersten Generation, (c) Plagioklas, idiomorph, (d) alterierte Kali-
feldspéte der zweiten Generation, (e) Quarzgerdlle, xenolithisch, (f) Bimsfetzen, (g) Florenrest, (h) alterierter
Sandstein, xenolithisch, (i) Florenrest, (j) Gneisfragment, xenolithisch (Sammlung Locse, VS-F-0140).

sind. Oft sind die Bruchstiicke mit einem braunlichen Kontakthof umgeben. Bei dem Material diirfte es sich um mitgeris-
senes Gestein aus dem Randbereich des Schlotes handeln, das noch in der Schmelze metasomatisch tiberpragt wurde.
Der zweite Typ xenolithischen Materials wurde im Aufschluss ausschliefSlich im unteren Bereich der stark verschweilten,
zentralen Zone angetroffen. Es handelt sich um bis zu einige Dezimeter grofRe, tiberwiegend aus Muskovitgneis, Zwei-
glimmergneis und Granitgneis bestehende Gerolle der unteren Floha-Formation. Infolge der Schieferung und der fluvia-
tilen Pragung sind die groferen Gerdlle Giberwiegend schwach abgeplattet, mit abnehmender Korngrofe eher kugelfor-
mig. Diese Gerolle sind metasomatisch kaum verandert und lassen sich relativ leicht aus der umgebenden Matrix 16sen.
Daneben gibt es zahlreiche, an Bims erinnernde, gelbliche, braune bis schwarze Konkretionen im cm-Bereich, bei denen
es sich um metasomatisch stark veranderte Sandstein- und Phyllitgerélle handelt. Bei dem Sandstein sind einzelne Quarz-
kérner gut zu erkennen. Bei den Xenolithen vom zweiten Typ diirfte es sich insgesamt um Gerélle handeln, die aus der
Unterlage mitgerissen wurden, auf der sich der pyroklastische Strom lateral ausbreitete (Abb. 15). Sie deuten, ebenso wie
der Erhaltungsgrad der Florenreste, auf einen hochdynamischen proximalen Ablagerungsbreich hin.

Die Zonierung im Verschweillungsgrad des Ignimbrits und das Fehlen von Entgasungskandlen in dessen Randbereich le-
gen nahe, den Ignimbrit als eher ,kiihl” abgesetzt anzusehen. Die Kompaktion der Bimsfetzen im Zentralbereich erfolgte
moglicherweise als Resultat der Auflast des abgelagerten Pyroklastitkdrpers. Das Gleiten entlang der oben beschriebenen
Rutschfldche stiitzt als weiteres Indiz ein solches Szenario.



Locse, F. et al. Neue Florenfunde in einem Vulkanit des Oberkarbons von Floha... 101

Abb. 12 Ignimbrit, stark verschweif3t, mit stark ausgelédngten (a) und eher kompakten (b) vergrinten Fiamme, eutaxi-
tisches Gefiige (Sammlung Locse, VS-F-0142).

Der maBig bis stark verschweilte Tuff des zentralen Aufschlussbereichs geht nach Stiden zu wieder in die grauen, o.g. Tuff-
Varietiten iiber. Dieser Ubergang ist nicht direkt aufgeschlossen, da der Schweddey-Bach den entsprechenden Bereich
abgetragen hat, jedoch durch die Bohrungen BK 1071 und BK 12/6 dokumentiert (s. Abb. 7). Damit liegt der Tuff des
zentralen Aufschlussbereichs randlich den grauen Tuffen auf. Im Zusammenhang mit dem StrafRenbauvorhaben abgeteuf-
te Bohrungen haben den Ignimbrit bis zu einer Endteufe von 22 m nicht durchstoen. Aus Bohrdaten der SDAG Wismut
ist bekannt, dass der Ignimbrit auf der Schweddey-Scholle direkt dem Sandstein und dem Grundgebirge aufliegt (AnkerT,
miindliche Mitteilung 2012). Fir die Serie grauer Tuffe am Studende des Aufschlusses ergibt sich zundchst eine im Ver-
gleich zum Nordende spiegelbildliche Abfolge: Den lapillifihrenden, groben, an fleischroten Kalifeldspaten reichen, grau-
en Aschentuffen schlieft sich nach Stiden zu und im Liegenden ein schwach lapillifihrender, kalifeldspatfreier, grober,
grauer Aschentuff an. Zwischengelagert sind feine Lagen, teils in linsenformiger Auspragung, eines gelblichen, kritstall-
fihrenden Aschentuffs bis Kristalltuffs. Die kristallfiihrenden, gelblichen Tufflagen wechseln mit feinen Aschentufflagen.
Innerhalb dieses Bereichs wurden Kieselholzfunde in der GroRenordnung ganzer Staimme gemacht (Abb. 16). Einzelne
Funde werden in Kapitel 4 im Detail dargestellt. Ein vollig klares Bild der Aufschlussverhaltnisse war jedoch aufgrund der
sich hier beinahe taglich @andernden Tiefbausituation nicht zu gewinnen.

Im Liegenden wurde die Tuff-Abfolge, aufgrund der Aufschlusssituation ohne scharf auszumachende Crenze, von einer
dinnbankigen, hochstens einige Dezimeter méchtigen, wellig geschichteten Lage eines dunkelgrauen feinen Aschentuffs
abgel6st (Abb. 17). Der Tuff ist frei von den markanten fleischfarbenen Kalifeldspaten. Gelegentlich mitgefiihrte Lapilli
zeigen in den leicht welligen Schichten keine Durchbiegungen. Der obere Bereich dieser im Nordteil des Aufschlusses
nicht freigelegten Tuffschicht enthdlt homogen verteilt, unsortierten, haufigen Pflanzendetritus mit E-W-Orientierung der
langeren Pflanzenachsen. Zum Liegenden zu nimmt der Pflanzendetritus rasch ab, wahrend der Tuff zahlreiche inkohlte
Pflanzenabdriicke aufweist. Der tiberwiegende Teil der Blattreste stammt aus der hochstens 20 bis 30 cm méchtigen,
basalen Schicht dieses Tuffs, den wir daher als Blatthorizont bezeichnen. Eine detaillierte Beschreibung der Florenreste
folgt in Kapitel 3.
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Abb. 13

Bis Dezimeter grofSe kugelige Tuff-Aggregate,
stellenweise in Lagen im Ignimbrit
(Sammlung Locse, VS-F-0162).

SchlieBlich ist jenseits der stidlichen Grenze des Aufschlusses, am Ubergang zum Sandstein der unteren Fléha-Formation,
der in einem kleinen Talchen an der Grenze zum Plauberg den Paldorhyolith Typ Schweddey von dem Paldorhyolith Typ
Floha trennt, der blduliche, stark verkieselte Sandstein, der am Nordende aufgeschlossenen Kontaktzone auf den Feldern
als Lesestein nachweisbar (Abb. 18). Der detaillierten Beschreibung bei Naumann (1834, 1864) zufolge, kann es sich bei
dem Tuff in Bernsdorf, am 6stlichen Rand der Struth-Scholle, ebenfalls nur um den Ignimbrit vom Typ Schweddey han-
deln, der hier friiher groraumig aufgeschlossen war und heute noch in kleinen Resten anzutreffen ist. Er liegt auch hier,
getrennt durch Sedimente der unteren Fl6ha-Formation, dem Paldorhyolith Typ Floha, konkordant auf.

Auch auf der Flohaer Scholle ist der Paldorhyolith Typ Schweddey anzutreffen. Bei dem von Naumann (1834, 1864) be-
schriebenen, zahlreich Gerblle bis Konglomerate der unteren Floha-Formation fiihrenden ,Thonstein®, der in den Schip-
panschen Werken am Glickelsberg, zwischen dem Zeisigwald-Tuff und dem Paldorhyolith Typ Fléha mit einer Méchtigkeit
von um die 30 bis 35 m angetroffenen wurde, dirfte es sich ebenfalls um den Paldorhyolith Typ Schweddey handeln.
Vom Zeisigwald-Tuff im Hangenden und dem Paldorhyolith Typ Floha im Liegenden war er jedenfalls durch Sandstein
und Konglomerate getrennt. Schlieflich zeigt der aufldssige, unter Landschaftsschutz stehende Steinbruch am Giickels-
berg auf der Flohaer Scholle den Ignimbrit der Schweddey im Liegenden des Zeisigwald-Tuffs aufgeschlossen. An dieser
Stelle taucht die Frage auf, welchem Vulkanit die seltenen Farne Tubicaulis solenites und Zygopteris primaria tatsachlich
entstammen, ob sie, wie bislang angenommen aus dem unteren Perm oder nicht doch dem Oberkarbon kommen. Dass
es sich im unteren Teil des Bruches nicht, wie tblicherweise angenommen, um den Zeisigwald-Tuff handelt, diirfte sich
schon aus dem massenhaften Auftreten der markanten fleischfarbenen Kalifeldspdte ergeben, die dem Zeisigwald-Tuff
fehlen. Die zahlreichen xenolithischen Gerélle unterscheiden ihn ebenfalls deutlich von letzterem. Schlieflich findet sich
randlich im Steinbruch ein schmales Band mit Sandstein, das (iber einen schmalen Kontakthof, bestehend aus dem oben
beschriebenen blaulichen, stark verkieselten Sandstein (vgl. Abb. 18) in den weillich-griinlichen Schweddey-Tuff tiber-
geht. Die die maBig bis stark verschweiliten Tuffe des zentralen Bereiches des Ignimbrits randlich begleitenden, grauen
Tuff-Varietédten fehlen hier allerdings. Das Haldenmaterial am Pfarrwald dagegen enthalt massenhaft gerade diesen, an
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Abb. 14 Entgasungskanale im stark verschweifSten Ignimbrit.

Pflanzendetritus reichen, grauen Tuff vom Typ Schweddey, der dort offenbar wéhrend des Betriebs der Kohlengruben
durchfahren worden ist. Unerkldrlich bleibt, warum dieser fossilfiihrende Vulkanit nicht Eingang in die historischen Samm-
lungen fand und die Steinkohlenflora der Floha-Formation bislang nur aus grauschwarzen, glimmerreichen Brandschiefern
stammt. Der Paldorhyolith Typ Schweddey diirfte tiber den gesamten 6stlichen Teil des Floha-Beckens verbreitet sein. Auf-
schluss tber die genauen Lagerungsverhaltnisse wird nur im Rahmen weiterfiihrender Untersuchungen zu erlangen sein.
Hinweise auf die fir den Flohaer Raum so typischen hydrothermalen Gangmineralisationen des Quarz-Chalzedon-,
Hornstein-Baryt- und Quarz-Paradoxit-Fluorit-Typs fehlen in unserem Aufschluss.

Abb. 15

Muskovitgneis-Ger6ll der unteren
Fl6ha-Formation, xenolithisch im stark ver-
schweilten Ignimbrit

(Sammlung Locse, VS-F-0125).
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Kieselholzimrandlichen grauen:Tuff ami Stidendesdes Aufschlusses:

Abb. 17
Tuff nahe der Basis der Abkihlungseinheit,
Malstab 1 cm (Sammlung Locse, VS-F-0123).
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Abb. 18 Sandstein-Tuff-Gemisch aus dem lateralen Kontaktbereich des Schweddey-Tuffs, Malistab 2 cm
(Sammlung Locse, VS-F-0132).

2.2 Altersdatierung

Methodik

Die absolute Altersbestimmung des Paldorhyoliths Typ Schweddey (Probe Fl6ha 1) wurde mit Hilfe von U-Pb-Isotopen
von magmatischen Zirkonen bestimmt, die durch Laserablation und induktiv gekoppeltes Plasma verbunden mit einem
Massenspektrometer'® gewonnen wurden. Die Untersuchungen wurden im Geochronologie-Labor des Museums fir
Mineralogie und Geologie an den Senckenberg Naturhistorischen Sammlungen Dresden durchgefiihrt. Das Zirkonkon-
zentrat ist aus 2 Kilogramm Probemenge gewonnen worden. Nach einer Schwertrennung sind die Zirkonkdrner unter
einem Binokular handverlesen, in Epoxydharzobjekttrdger (mounts) eingegossen und angeschliffen sowie poliert worden.
Die Zirkone wurden durch ein New Wave UP-193 Excimer Lasersystem abladiert und durch ein Sektorfeld-ICP-MS ,Ele-
ment 2 XR“ von Thermo-Scientific analysiert. Es ist eine Ablationszelle mit einem Niedrigvolumen und einem tropfenfor-
migen Querschnitt verwendet worden, die von B. Jahne (Dresden) und A. Gerdes (Frankfurt am Main) konstruiert wurde.
Die Aufzeichnung des Hintergrund-Signals dauerte 15 s. Die Analysezeit pro Messung betrug 30 s. Der Durchmesser des
Laserspots betrug entweder 25 oder 35 um. Die Rohdaten wurden um das Hintergrundsignal und Elementfraktionie-
rungen Blei korrigiert. Wenn nétig, wurde ein 2°*Pb-Signal korrigiert auf den Hintergrund und die Interferenz mit 2**Hg ftir
die Korrektur der Abweichung durch gewohnliches Blei eingesetzt, wobei die modellierte Pb-Isotopenkomposition von
Stacey & Kramers (1975) verwendet wurde. Fir die Berechnungen und die Kalkulation der U-Pb-Alter sowie der Analyse-
fehler ist ein Excel® spreadsheet program verwendet worden, das von Axel Gerdes entwickelt wurde (Institut fir Geowis-
senschaften, Johann Wolfgang Goethe-Universitdt Frankfurt am Main). Als Standard wurde der GJ1-Zirkon (606+5 Ma)
verwendet. Das U-Pb-Alter der unbekannten Zirkone wurde mit Isoplot/Ex 2.49 (Lubwic 2001) vorgenommen. Weitere
Details der Analytik sind den Verdffentlichungen von Geroes & ZeH (2006) sowie Frer & Gerpes (2009) zu entnehmen.

10 LA-ICP-MS (Laser Ablation and Inductively Coupled Mass Spectrometer)
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Tabelle 1 U-Pb-Th-Isotopendaten von Zirkonen des Paldorhyoliths Typ Schweddey, n = 21 von 30 Zirkonen, Floha
(Koordinaten: N 50°50°38“; E 13°5'10“). Daten, die das Eruptionsalter reflektieren, sind grau schattiert.

grain |27Pb* |U" Pbb |Thd |206pphe |206phe 25 |27Phe 2s |2Zppe 2s |rhod |26Pb |2s [2%Ph|2s |2%Ph (2
no. |(cps) |(ppm) |(ppm)|U  |**Pb |2*U % |*PU %  |**Pb % 20U |(Ma) [*°U |(Ma) |*°Pb |(Ma) |conc %
a7 |9741 389 |20 0.94 18854 |0.04425 |1.6 |0.32022 |3.1 |0.05249 |2.7 |0.51 |279 |4
al5 |13363 |474 |25 0.80 |1626 |0.04599 |1.7 |0.33279 |2.7 |0.05248 |2.1 |0.64 |290 |5
al0 7381 |286 |15 0.89 |14201 |0.04612 |1.6 |0.33604 |2.5 |0.05285 |2.0 |0.62 |291 |4
a39 |8681 |304 |16 0.97 |2577 |0.04747 |1.5 |0.34540 |7.3 |0.05278 |71 |0.20 |299 |4
a29 |1326 |50 3 0.64 1483 |0.04914 |2.1 |0.35632 |4.4 |0.05259 |3.9 |0.47 |309 |6 309 |12 |311 |88 |99
a30 |7624 (300 |16 0.61 |14754 10.04916 |1.8 |0.35661 |3.4 |0.05262 |2.9 |0.54 |309 |6 310 |9 312 |66 |99
a25 6883 |271 15 0.93 13325 |0.04930 2.0 |0.35721 |3.0 |0.05255 |2.3 |0.66 |310 |6 310 |8 309 |51 |100
6
5
6
7
6
9

282 |8 307 |61 |91
292 |7 306 |47 |95
294 |6 322 |45 |90
301 |19 319 |162 |94

a3l |8322 |324 |18 0.82 19573 |0.04924 |1.9 |0.35692 |2.9 |0.05257 |2.2 |0.66 |310 310 |8 310 |51 |100
a33 |8760 |380 |21 0.87 {16906 |0.04919 |1.6 |0.35665 |2.7 |0.05258 (2.2 |0.59 |310 310 |7 311 |50 |100
a35 9649 326 |19 111 | 1177 10.04942 | 1.8 |0.35873 |3.7 |0.05264 |3.2 [0.51 |311 311 |10 313 |72 |99

a37 |11194 367 |21 0.92 |945 ]0.04962 |2.1 |0.36016 |3.8 |0.05264 |3.2 |0.56 312 312 |10 |313 |72 |100
a38 |9187 |316 |18 0.78 |17621 10.05283 |1.9 |0.38671 |3.1 |0.05309 |2.5 |0.60 |332 332 |9 333 |57 |100
all |7176 |99 9 0.70 |413 0.07808 | 2.0 |0.61182 |7.8 |0.05683 |7.6 |0.25 |485 485 |31 |485 |167 |100
a27 |4707 |86 7 0.82 | 891 0.07891 | 2.7 |0.62444 |11.4|0.05739 |11.1]/0.24 |490 |13 |493 |46 |507 |244 |97

ale |5272 |147 12 0.12 |4314 |0.08710 |2.3 |0.69907 |3.0 |0.05821 |1.9 |0.78 |538 |12 |538 |12 |538 |41 |100
a26 |6112 102 |10 0.62 | 591 0.09412 | 4.1 |0.76988 |9.0 |0.05933 |8.0 |0.46 |580 |23 |580 |41 |579 |174 |100

awithin-run background-corrected mean *’Pb signal in counts per second

® U and Pb content and Th/U ratio were calculated relative to GJ-1 and are accurate to approximately 10%.

ccorrected for background, mass bias, laser induced U-Pb fractionation and common Pb (if detectable, see analytical me-
thod) using Stacey & Kramers (1975) model Pb composition. 27Pb/***U calculated using ”Pb/**°Pb/(***U/>°Pb x 1/137.88).
Errors are propagated by quadratic addition of within-run errors (2SE) and the reproducibility of GJ-1 (2SD).

4 Rho is the error correlation defined as err?®Pb/2*8U/err?’Pb/?35U.

Ergebnis

Die analytischen Ergebnisse sind in der Tabelle 1 dargestellt. Das U-Pb-Alter der Tuffprobe aus dem Paldorhyolith Typ
Schweddey ist 310 = 2 Ma und wurde aus 7 Zirkonen berechnet, deren Grad der Konkordanz 99 bzw. 100% betragt
(Abb. 19, Tab. 1). Die Probe ist damit stratigraphisch in das Moscovian (GrapsTeiN et al. 2012) der internationalen Chrono-
stratigraphie einzustufen und untermauert die makrofloristischen Indiaktionen fir das Westfal C (Bolsovian) der traditio-
nellen europdischen Cliederung. In der Tuffprobe wurden ferner Altbestandszirkone mit Altern von 332, 485, 490, 538
und 580 Ma festgestellt (Tabelle 1).

2.3 Interpretation

Genese und Ablagerungsbedingungen ignimbritischer Absatze sind nach wie vor Gegenstand aktueller Diskussion (SpArks
et al. 1973, 1978; Sparks 1976; Fum & Nakapa 1999; Schmincke 2010). Vereinfacht kénnen wir den Paldorhyolith Typ
Schweddey als ignimbritische Abkiihlungseinheit eines kleinvolumigen, auf das Fl6ha-Becken beschrankten, pyroklas-
tischen Dichtestromes deuten. Die Flielrichtung folgt dabei, wie durchaus typisch fir Ablagerungen pyroklastischer
Strome, der E-W-Achse des Tales. Sofern der Ignimbrit dem Paldorhyolith Typ Floha auflagert, ist er von diesem durch
Sedimente der unteren Floha-Formation getrennt, also zumindest geringftigig jiinger als dieser. Das Fehlen von Xenolithen
des Paldorhyoliths Typ Floha kann ein Hinweis darauf sein, dass der Ignimbrit sich aus Richtung Osten kommend in das
Floha-Becken ergoss. Die Stellung des Ignimbrits zum Typ Oederaner Wald bleibt vorerst unklar. Der Ignimbrit selbst ist
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Abb. 19
data-point error ellipses are 2o Concordia—Diagramm
206 238 /,
0.062 Pb/238U der Altersdatierung.
0.050
0.048
0.046
r Concordia Age =310+ 2 Ma
(20, decay-const. errs included)
0.044 + MSWD (of concordance) = 0.0069,
. Probability (of concordance) = 0.93

207Pb/235u

0.042 . : : : ‘ ! *
0.29 0.31 0.33 0.35 0.37 0.39

eher kiihl zum Absatz gelangt. Das ergibt sich aus dem geringen Verschweilungsgrad. Dass es sich um einen Ignimbrit
handelt, folgt neben der Gesamtheit des makroskopischen Strukturinventars auch aus dem zahlreichen Auftreten von
Strukturen, die wir als Entgasungskanale deuten.

Mit den Bauarbeiten zum Neubau der B173 wurde der unterste Teil der Abkiihlungseinheit aufgeschlossen. Das unter-
mauern die zahlreichen mitgerissenen Xenolithe aus der unteren Fl6ha-Formation. Letzteres, wie auch der Erhaltungs-
zustand der zahlreichen Florenreste, lasst den Schluss zu, dass es sich hier um einen eher proximalen Ablagerungsbe-
reich handelt. Durch die Lage des FI6ha-Beckens tiber dem Kreuzungsbereich zweier tiefreichender Storungen, ist die
Annahme eines lokalen Eruptionszentrums durchaus plausibel. Der zentrale Bereich des Ignimbrits wird randlich durch
Tuffe begrenzt, wie sie typischer Weise nahe kleinvolumiger pyroklastischer Stromablagerungen beobachtet werden. Der
Blatthorizont wird als basale Lage einer initialen pyroklastischen Surge interpretiert (s. Abb. 17). Darauf weisen die wellige
Struktur, aber auch die Wechselfolge feiner und grober Aschentuffe hin. Der Aufschluss bot ein nahezu vollsténdiges
laterales Profil durch die Abkiihlungseinheit, senkrecht zu deren Bewegungsrichtung.

3  Zur Oberkarbon-Flora der Floha-Formation

3.1 Vorbemerkungen

Bis zu den Neufunden ab 2010 sind, abgesehen von sporadischen Kieselholzfunden, die bislang dem Zeisigwald-Tuff
zugeordnet wurden, fossile Pflanzenreste ausschliefSlich aus den Klastit-Sequenzen der unteren und oberen Flha-For-
mation bekannt geworden. Die letzten nennenswerten Funde wurden vor fast 100 Jahren gemacht, palynologische Un-
tersuchungen liegen fiir das Flohaer Oberkarbon bislang wegen des hohen Inkohlungsgrades tiberhaupt nicht vor. Die bis
dato geborgenen Pflanzenfossilien weisen auf eine artenreiche, hygrophile, von Lepidophyten und Cordaiten dominierte
Makroflora der Moor und Torf bildenden feuchten Tieflander hin. Neben weiteren Vertretern der Calamiten, Sphenophyl-
len und Farne sind vor allem mehrere Farnsamer zu notieren, und seit PietzscH (1962: 226) wissen wir tiber eine briefliche
Mitteilung von Friedrich Nindel um den Fund isolierter kleiner Fischschuppen eines Palaeonisciden.

GotHAN (1932) listet 19 Taxa fur die untere und 17 fir die obere Floha-Formation auf, wobei er auf eine Angabe der ver-
schiedenen Samenanlagen verzichtet. Letztere fihrt SterzeL (1907) an. Fir seine Zusammenstellung nutzte GoTHaN (1932)
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nicht nur Funde, die bereits aus damaliger Sicht historischen Sammlungen™ entstammten und schon vorher von Geinitz,
Sterzel, Mayas, Nindel und Miinch zusammengetragen und/oder bearbeitet worden waren (Genitz 1854, 1856; Ster-
zeL 1881, 1907, 1918; GotHaN 1928), sondern auch eigenes Material in der Preufischen Geologischen Landesanstalt in
Berlin (madl. Mitt. BarTHEL, 2013). Das Material entstammte verschiedenen, heute nicht mehr zuganglichen Lokalitdten
entlang der FI6ha-Scholle (insbesondere Finkenmiihle und Pfarrwald) und des Struth-Waldes (Geinitz 1854, GotHaN 1928).
Es kann davon ausgegangen werden, dass die historischen Florenfunde keiner zusammenhangenden Florengemeinschaft
angehoren. Sowohl die Art der Aufsammlung (nur besser erhaltene Makrofossilien wurden geborgen, die Aufsammlungen
erfolgten eher sporadisch und tiberwiegend von Haldenmaterial) als auch die Art der Einbettung in das Sediment, ge-
statten keine naheren Riickschliisse auf das Okosystem. Die Altfunde finden sich in Abdruck- und Steinkernerhaltung
in dem an Hellglimmer und kohligem Detritus reichen Sand- und Schluffstein, in den die geringmachtigen Flézchen der
aschenreichen, bitumenarmen, anthrazitischen Kohle des Fl6ha-Beckens eingebettet sind. Die Florenreste zeigen oft den
typischen weillich-silbrigen Giimbelittiberzug, ein Magnesiumhydrosilikat, das die hoch inkohlten organischen Reste
substituiert und so mit dem anthrazitischen Inkohlungsgrad korrespondiert. Diese Erhaltungsform ist insbesondere auch
aus dem Oberkarbon vom Piesberg/Norddeutschland und Pennsylvania/USA bekannt geworden.

Unsere Neufunde stammen samtlich aus einem eng umgrenzten Areal auf der Schweddey-Scholle. Eine systematische
Bergung war aufgrund der sich standig und kurzfristig andernden, dem Baufortschritt geschuldeten Aufschlusssituation
nicht méglich. Gleichwohl bilden die Aufsammlungen sowohl was die Anzahl der Florenreste anbelangt, als auch deren
Variabilitat und ihr Erhaltungszustand eine fiir das Flohaer Oberkarbon neue Qualitat. Die Florenreste wurden zweifelsfrei
durch ein kurzzeitiges Ereignis eingebettet und geben die Momentaufnahme einer oberkarbonischen Pflanzengesellschaft
wieder. Die Florenreste wurden transportiert, z. T. stark fragmentiert. Dennoch spricht ihr Erhaltungszustand insgesamt
eher gegen einen ldngeren Transportweg, so dass eine parautochthone Ablagerung angenommen werden kann - eine
Annahme, die auch durch den geologischen Befund (s.0.) gestiitzt wird. Die Florenreste fanden sich - mit Ausnahme
einiger Kieselholzfragmente, welche aus dem Hangenden des medialen Bereichs des Ignimbrits stammen - eingebettet in
die grauen Tuff-Varietdten im Randbereich des Paldorhyoliths Typ Schweddey. Sowohl fragmentierte Kieselholzer als auch
Steinkerne und Blattabdriicke in iberwiegend kohliger Erhaltung kommen vor. Einer braunlichen Verfarbung der grauen
Tuffmatrix, die nach Sauerstoffzutritt erfolgte und den Kontrast der Fossilreste gegeniiber dem einbettenden Gestein
verringerte, wurde mit einer Oxalsdurebehandlung begegnet. Im Gegensatz zu den durchweg planaren Abdrticken der
feinkornigen Flozbegleitsedimente bei den historischen Funden, sind die neuen Florenreste im Tuff teilweise korperlich
erhalten. Sie heben sich aufgrund ihrer tiberwiegend schwarzen Farbung meist kontrastreich von der grauen Tuffmatrix
ab und zeigen oftmals noch ihre natirliche Woélbung. Vom dsthetischen Aspekt abgesehen, ist dies nicht zuletzt bei der
Bestimmung von Vorteil. Diese besondere Erhaltung, gleichermalen inkohlt und raumlich, kennen wir traditionell aus
dem Perm des Dohlen-Beckens (BARTHEL 1976, Rossier & BartHEL 1998), aber auch aus anderen Vorkommen, wie dem
Oberkarbon Bohmens (Nemeic 1938, Haviena 1953, P3enicka 2005) oder Zentralspaniens (WAGNER 1989) und jlingst auch
aus dem friihesten Perm der Inneren Mongolei/China (WaNG et al. 2012). Neben einigen Erstnachweisen fiir Floha und far
Sachsen, gelang erstmalig der Fund von Sphenopteris trigonophylla BeHrenp mit ansitzender Fruktifikation. Bemerkenswert
ist auch das Auftreten einiger Mariopteris-Arten, die in den historischen Aufsammlungen véllig fehlen. Der erste Psaronius-
Fund aus dem Flohaer Oberkarbon ist ebenso hervorzuheben wie die ersten an Arthropitys erinnernden Calamitenhélzer
von hier. Die komplettierte Florenliste fiir das Flohaer Karbon ist in der Tabelle 2 zusammengestellt, wobei die Altfunde
lediglich aufgelistet wurden, eine kritische Revision letzterer steht aus und war im Rahmen dieser Studie nicht zu leisten.

3.2 Neufunde

3.2.1 Calamiten und ihre Organe

Bei den Calamiten handelt es sich um die Uberreste baumférmiger, verholzter Schachtelhalmgewichse. Sie erreichten
Hohen von bis zu 20 m bei Stammdurchmessern von bis zu 1 m (Josten 1991), wenngleich diese Superlative nicht dem
Oberkarbon entstammen, sondern eher dem Perm (Rosster & Nott 2006, Fenc et al. 2012). Die Calamiten besitzen
eine zentrale Markhohle, die sich bei Einbettung mit Sediment fiillen kann, was zur Bildung der reichlich vorhandenen
Marksteinkerne fiihrt. Der die Markhohle umgebende Holzkorper ist seltener Gberliefert, aber in silifizierten Erhaltungen
als Arthropitys Goeppert und Calamitea Cota nicht nur von Chemnitz (u.a. RossLer & Nott 2010a, b), Nova Paka/Tsche-

" Das Material entstammt folgenden drei Sammlungen: Sammlung des Sachsischen Geologischen Landesamtes (Leip-
zig), heute: Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Halsbriicker Strasse 31a, 09599 Freiberg;
Chemnitzer Stadtisches Naturwissenschaftliches Museum, heute: Museum fiir Naturkunde, Moritzstralle 20, 09111
Chemnitz; Dresdner Sammlung (Zwinger), heute: Senckenberg Naturhistorische Sammlungen Dresden, Museum fiir
Mineralogie und Geologie, Konigsbriicker Landstralle 159, 01109 Dresden
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chische Republik (Menct et al. 2013) oder Autun/Frankreich (GALTIER & PHiLLIPs 1985), sondern
jangst auch aus Sardinien/Italien (GaLTier et al. 2011) bekannt. In karbonatischer Erhaltung
finden sich Calamitenachsen als Arthropitys-, Calamitea- und Arthroxylon-Arten in den Torf-
dolomiten der paralischen Steinkohlenlagerstatten (Feuix 1896, RotHweLL 2002). Wahrend
die Gattung Calamites Suckow die fossilen Uberreste der Sprossachsen in Abdruck- oder
Steinkernerhaltung vereint, reprasentieren die beiden Gattungen Annularia SternBerG und
Asterophyllites BRONGNIART Belaubungstypen. Weitere Gattungen, wie beispielsweise Ca-
lamostachys, Palaeostachya oder Huttonia benennen die verschiedenen Fruktifikationen
sowie u.a Pinnularia oder Astromyelon verschiedene Wurzelorgane. Die Steinkerne der
Calamiten zeigen eine typische Gliederung in Nodien und Internodien, meist mit ausge-
pragten Langsrillen. Ob es sich dabei um das innere Relief des Markraumes, wie friher
ausschlieRlich angenommen (Josten 1991), oder die dufere Oberfliche der Calamiten
handelt, ist neueren Untersuchungen zufolge (DiMicHELE & FALCON-LANG 2012) nicht im-
mer zweifelsfrei zu entscheiden und ganz und gar nicht so offensichtlich, wie in den
Paldobotanik-Lehrbiichern ausgesagt (TavLor et al. 2009).

Calamites sp. Suckow (Abb. 20-23)

Die baumférmigen Calamiten sind fir das Flohaer Oberkarbon bereits frither mit den
eng verwandten Arten Calamites suckowi BRONGNIART und Calamites undulatus STERNBERG
wiederholt nachgewiesen worden. Auch unter den neuen Stiicken konnte eine ganze
Reihe von Steinkernen der Stammachsen und deren Hohldriicke im Tuff nachgewiesen
werden. Leider gestattet deren GroRe und Erhaltung keine Differenzierung auf Artni-
veau. Es Giberwiegen isolierte Internodien-Bruchstiicke. Sofern Nodien vorkommen, gibt
es, abgesehen von einzelnen Ausnahmen, wie den in Abb. 22 und 23 gezeigten Stiicken,
nie mehr als ein Nodium pro Fundstiick. Eine Erfassung des Nodienabstandes, von Ver-
zweigungstyp und -periode ist daher noch nicht méglich. Die Nodien selbst weisen deut-
liche Unterschiede an den Nodiallinien auf, weshalb davon ausgegangen werden kann,
dass letztlich verschiedene Arten eine Rolle spielen. Fiir bemerkenswert unter unseren
Neufunden erachten wir allerdings sowohl den Nachweis eindeutiger Stamm-Steinkerne
und des an Arthropitys erinnernden Holzes (s. Abb. 24-28). Beides darf fiir Fl6ha als No-
vum gelten. Die durch DiMicHELE & FALCON-LANG (2012) wieder aufgefrischte Diskussion,
welcher Teil des Calamitenstammes in den typischen Steinkernen reprasentiert ist, wird
hier mit neuen Fakten bereichert.

Auffallend an unseren Steinkernen ist eine Erhaltung, die die Ldngsrippen der Holzfaszikel
relativ unscharf zeigt. Dies konnte einem nicht unwesentlichen Anteil Holz- und Rinden-
gewebe geschuldet sein. Vor allem Letzteres lasst oftmals die sich durchpausenden Holz-
faszikel ,verschwimmen”. Leider ist bei der Steinkern-Erhaltung nicht immer zu erken-
nen, wie viel von den duleren Gewebsschichten tatsédchlich auf die Rinde entfillt und
welcher Anteil zum Holzmantel gehort. Die Rinde ist bei Calamiten oftmals recht diinn
und nur an juvenilen Exemplaren als solche gut zu erkennen. Die Glieder der Achse sind
unterschiedlich lang, wobei die einzelnen Faszikelgrenzen leicht gewellt sein kdnnen.
Das langste von uns gefundene Sttick ist etwas mehr als 1 m lang, der Durchmesser be-
tragt am unteren Ende 58x112 mm, am oberen Ende 44x73 mm (Abb. 20). In seiner GroBe
stellt er etwas Einmaliges dar; kleinere Funde waren durchaus héufiger. Bei unserem Fund
reihen sich nicht weniger als 13 Nodien aneinander. Die 14 Internodien sind im unteren
Teil wenig ldnger als breit, im oberen Teil eher breiter als lang. Ihre Lange von 38 mm bis
115 mm nimmt zum oberen Ende hin ab. Deutliche Anzeichen einer Verzweigung fehlen.
Ein anderes Stiick (Abb. 21) weist eine deutliche Verzweigung verholzter Stammabschnit-
te auf, wie wir dies vor allem von Arthropitys bistriata aus dem Perm von Chemnitz
kennen (RossLer et al. 2012). Ob es sich dabei um eine eigenstiandige Art handelt, bleibt
unklar.

Abb. 20
Calamites sp. in Steinkern-Erhaltung, ldngstes gefundenes Stammstiick mit reichlich 1 m Lange
(Sammlung Klein).
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Abb. 21

Calamites sp.,

Verzweigung verholzter Achsen,
MafRstab T cm

(Sammlung Weber).

Abb. 22
Calamites sp.,

Leitbiindelverlauf
an der Nodiallinie,
Malstab 5 mm

(Sammlung Klein).

Abb. 23

Calamites sp., Nodium

mit Verzweigungswirtel,
Malstab 1 cm

(Sammlung Brettschneider).
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2 Arthropitys sp. Gotppert 1864 (Abb. 24-28)

Mehrere Funde zeigen unzweifelhaft, dass es sich bei unserem Material in der Mehrzahl um Stammsteinkerne han-
delt (Abb. 24). Hier ist neben der langsstreifigen Auenskulptur ein Holzmantel von bis zu 28 mm erhalten, der den
Sekundarxylemfaszikeln von Arthropitys vergleichbar in zahlreiche radiale Segmente von jeweils 1-2 mm Breite unter-
teilt ist (Abb. 25). Innerhalb dieser ist noch schemenhaft die Anordnung von Tracheiden und Markstrahlen in radialen
Reihen erkennbar (Abb. 26, 28). Der Holzmantel, wegen der durchlaufenden Primarmarkstrahlen offenbar sehr fragil,
weist Deformationen und Briiche durch Kompaktion auf, der Markraum ist vollstandig mit Tuff gefillt (Abb. 24, 27).
Obwohl eine nihere Bestimmung nicht méglich ist und ein Vergleich mit Calamitea striata hier ausdricklich nicht
suggeriert werden soll, erinnert allein der 3D-Erhaltungszustand sehr an die Calamites petzholdti-Stiicke aus dem
Dohlen-Becken (vgl. Rosster & Nott 2007a, b), wenngleich an unserem Material von Fl6ha nur mit Einschrankungen
von anatomischer Erhaltung zu sprechen ist.

Abb. 24

2 Arthropitys sp., Stamm-
steinkern mit tuffgefullter
Markréhre und Holzman-
tel, MaRstab 1 cm
(Sammlung Weber).

Abb. 25

2 Arthropitys sp., dullere
Markréhre und Holz des
Stammes, Anschliff des in
Abb. 24 gezeigten Stiickes,
Mafstab 2 mm
(Sammlung MfNC K 6009).

Abb. 26

Detail aus Abb. 25,
Zellerhaltung im Holz
(Tracheiden schwarz,
Parenchyme hell),
Malstab 0,2 mm.
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Abb. 27 ? Arthropitys sp., dullere Markrohre und Holz des  Abb. 28 Detail aus Abb. 27, Tracheidenreihen des Holzes,
Stammes, Malistab 2 mm Anschliff Malstab 0,5 mm.
(Sammlung MfNC K 6010).

Asterophyllites longifolius (SternBerG) BRONGNIART 1828 (Abb. 29)
1826 Bruckmannia longifolia Sterngera, Taf. 58, Fig. 1

1855 Asterophyllites rigidus Genitz - S. 9, Taf. 17, Fig. 7,8

1855 Asterophyllites longifolius Genrrz — S. 9, Taf. 18, Fig. 2,3

1911 Asterophyllites longifolius JoNaMANNS — S. 214-223, Abb. 175-177
1959 Asterophyllites longifolius GotHAN & Remy — S. 51-53, Taf. 15, Fig. 1
1991 Asterophyllites longifolius Josten — S. 87-88, Taf. 24, Fig. 1, Taf. 25
2005 Asterophyllites longifolius BARTHEL — S. 28, Abb. 29

B i

Abb. 29

Asterophyllites longifolius,
Mafstab 5 mm
(Sammlung Klein).
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Die Sammelart zeichnet sich durch extrem lange und schmale Blattchen aus, die bis etwa 7 cm lang bzw. 0,5 cm breit
werden kénnen. Bis zu 30 Blatter konnen einen Wirtel bilden. An der Basis sind sie schwach miteinander verbunden.
Eine Mittelader ist jeweils ausgepragt. Die Oberfldche der Stengelglieder ist mit feinen Langsrippen versehen. An
unserem Fundpunkt kommt der Belaubungstyp sporadisch vor. Eine Zuordnung zu bestimmten Achsen oder Fruktifi-
kationen war am Fundkomplex jedoch nicht gegeben.

Huttonia spicata STERNBERG 1837 (Abb. 30-33)

1837 Huttonia spicata STERNBERG, S. 69, Taf. 1, Fig. 1-4
1911 Huttonia spicata JONGMANNS — S. 353, Fig. 320-323
1950 Huttonia spicata Nemec — S. 1-7, Taf. 1-3

2004 Huttonia spicata LIBERTIN & Bek — S. 247-261, Taf. I-IV

Diese eigenartige Fruktifikation konnten wir hier erstmals fiir das Erzgebirge-Becken nachweisen. Bisher waren Funde nur
aus dem Radnice-Becken Bohmens bekannt. LiBerTiN & Bk (2004) schlagen nach Revision samtlicher bisher beschriebener
Exemplare die Einflihrung einer neuen Familie, der Huttoniaceae vor, halten die Art allerdings noch fiir endemisch fiir das
Radnice-Becken. Obwohl der Nachweis der Zuordnung zu irgendeiner Calamiten-Beblatterung bisher aussteht, vermuten
LiBerTIN & BEk (2004) in Calamariophyllum die zugehorige Beblatterung. Diese diirfte jedoch als Stammbeblatterung meh-
rerer Calamiten auftreten. Typisch fiir Huttonia spicata sind die unterhalb eines Brakteenquirls ausgebildeten ringférmigen
Scheiben dhnlich denen bei Cingularia, nur dass hier der Abstand zwischen den einzelnen Quirlen kleiner ist. Im Vergleich
zu Sternbergs Abbildungen erscheinen unsere Funde insgesamt kompakter im Habitus (Abb. 30, 31). Den inneren Auf-
bau des Zapfens zeigen weitere Funde (Abb. 32, 33). Sporangien sind jedoch keine ausgebildet, was einen Vergleich mit
den Funden aus dem Radnice-Becken erschwert. Obgleich es Unterschiede zu den bereits beschriebenen Formen gibt,
scheint die Aufstellung einer eigenen Art in FIoha nicht gerechtfertigt, da diese Unterschiede innerhalb der nattrlichen
Schwankungsbreite einer Art liegen durften.

Abb. 30

Huttonia spicata,
2 Strobili in Ober-
flachenerhaltung
(Sammlung Locse,
VS-F-0030).

Abb. 31
Huttonia spicata,
Strobilus in Ober-

flichenerhaltung
(Sammlung Klein).

MaRstab jeweils
Tcm
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Abb. 32 und 33

Huttonia spicata,
Strobili im Langsbruch
mit Blick in das Innere
der Zapfen,

Mafstab 5 mm
(Sammlung Klein).

3.2.2 Sphenophyllen (Keilblattgewdchse)

Sphenophyllum decorum Setiik 1975 (Abb. 34-36)

1966 Sphenophyllum sp. Storch — Taf. 25, Fig. 3, 4

1975 Sphenophyllum decorum Setuik, S. 146, Taf. 27-30

1980 Sphenophyllum sp. StorcH - S. 186, Abb. 3, Taf. 21, Fig. 1-6

Die Keilblattgewachse sind krautige Sphenopsiden, die als Bodendecker oder Kletterer in hygrophilen Pflanzengesell-
schaften vorkommen. lhre Sprosse sind nodial gegliedert, wobei die Nodien hier deutlich verdickt sind. Die sich distal
keilformig verbreiternden Bldttchen sitzen in Wirteln an den Sprossen. Die hier angegebene Art ist bisher nur aus den
Schichten des Westfal D Béhmens und Sachsens bekannt geworden. Sie hat Ahnlichkeit sowohl mit Sphenophyllum
cuneifolium als auch Sphenophyllum laciniatum. StorcH vermied bei seiner Beschreibung die Einfihrung einer neuen
Art, da bei diesen heterophyllen Blattformen die Artbestimmung ohne Kenntnis der zugehorigen Fruktifikation unsi-
cher bleibt. Da auch Setiik bei seiner Beschreibung keine Sporophyllzapfen erwahnte, ist diese Art unter Vorbehalt zu
nennen. An unserer Fundstelle wurden sowohl stark zerschlitzte Blattchen, aber auch solche vom normalen keilférmi-
gen Habitus gefunden, die nach etwa einem Drittel in zwei Abschnitte aufspalten (Abb. 34, 35). An der Blittchenbasis
treten zwei Nerven in die Spreite ein, die sich weiter aufgabeln und so die beiden Blattabschnitte versorgen (Abb. 36).
Betreffs einer dazugehorigen Fruktifikation konnte lediglich der in Abb. 34 gezeigte Rest gefunden werden. Leider
ist dessen Erhaltung fur eine ndhere Bestimmung zu schlecht. Ob der im nédchsten Abschnitt beschriebene isospore
Sporophyllzapfen zu Sphenophyllum decorum gehort, kann hier nicht belegt werden.
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Abb. 34
Sphenophyllum decorum, Maf8stab 5 mm
(Sammlung Locse, VS-F-0028).

Abb. 35
Sphenophyllum decorum, Malstab 2 mm
(Sammlung Klein).

Abb. 36
Sphenophyllum decorum, Malstab 2 mm
(Sammlung Klein).
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Abb. 37
Bowmanites sp., Strobilus in Oberflachenerhaltung,
Malstab 2 mm (Sammlung Lécse, VS-F-0063).

Bowmanites sp. BINNEY 1871 (Abb. 37)

Die hier abgebildete Fruktifikation zeigt in Gestalt und Grole
gleichartige Sporangien von 1-2 mm GroRe, die radiar angeord-
net sind. Ahnlichkeit besteht mit Bowmanites nindeli, einer Art,
die von Remy (1960) fir das ehemalige Zwickau-Oelsnitzer Re-
vier beschrieben wurde. Bei unseren Funden sind an der Basis
dhnliche Bldttchen ausgebildet, wie bei dem Material von Sphe-
nophyllum decorum. Das ldsst eine Zugehorigkeit zu dieser Art
vermuten.

3.2.3 Lepidophyten (baumférmige Barlappgewachse)

Die Béarlappgewdchse sind mit den Lepidodendren im Karbon
des paldodquatorialen Raumes als hoch aufragende Baume ver-
treten. Gemeinsam mit Sigillarien und Calamiten bestimmten sie
das Bild der karbonischen Steinkohlenwilder. Die lepidodroiden
Lepidophyten besitzen lange, linealisch zulaufende, nadelf6r-
mige Blatter und grolere Sporophyllizapfen, die tiberwiegend an
den Sprossenden hangen. Verschiedene Arten werden anhand
der morphologischen Unterschiede bei Blattpolstern und Blatt-
narben ausgehalten.

Lepidofloios laricinus SterngerG 1825 (Abb. 38-40)

1820 Lepidodendron trigonum — STERNBERG S. 21, Taf. 11, Fig. 2, 3
1825 Lepidofloios laricinus, STERNBERG S. 13

1831 Lepidophloios acerosum — LinoLey & HutToN, Taf. 2, Fig. 1, 2
1855 Halonia punctata Genitz — S. 38 Taf. 3 Fig. 16

1957 Lepidophloios laricinus — GOTHAN & Remy S. 68-69, Abb. 59
1989 Lepidophloios laricinus — Lavene S. 53-54, Taf. 20, Fig. 1,
Taf. 21, Fig. 1

1991 Lepidophloios laricinus — JosTen S. 136-138, Taf. 47, Fig. 1, 2
2011 Lepidofloios acerosus — P3eNiCka & OPLUSTIL S. 65, Taf. 2,
Fig. 1, 2

Es handelt sich hierbei wohl um eine Sammelart. Die Polster des
Hauptstammes haben eine querrohmbische Form, sind immer brei-
ter als hoch ausgebildet. Die Blattnarben sind ebenfalls querrhom-
bisch und breiter als hoch. Die einzelnen Polster sind miteinander
nicht direkt verbunden, bertihren sich lediglich. Der untere Bereich
ist nach innen eingesenkt. Typisch sind auch recht groe Narben,
an denen Seitenéste entsprangen (Abb. 38). Letztere sind allerdings
deutlich abweichend ausgebildet (Abb. 39, 40). lhre Achsen hatten
eine rundlich-ellipsoide Oberflache, sodass eine genaue Zuordnung
nur vermutet werden kann.

Abb. 38

Lepidofloios laricinus, zwischen den runden Verzweigungsnar-
ben breit-rhombische Blattpolster der Stammoberfliche,
Malstab 1 cm (Sammlung Weber).

Abb. 38a (auf Seite 117, oben links)
Detail aus Abb. 38, Malistab 5 mm.
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Abb. 39 2
Lepidendroider Spross mit ansitzenden Blatter
zu Lepidofloios laricinus gehorig? Mafistab 5 mm
(Sammlg. Locse, VS-F-0092).

P i 4‘# 7 Vi

Abb. 40 Lepidendroider Spross mit Verzweigungen (weille Pfeile) und ansitzenden Blittern (schwarze Pfeile),
MafRstab 1 cm (Sammlung Locse, VS-F-0012).

T T8
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3.2.4 Farne

Psaroniales

Pecopteris sp. BRONGNIART 1828 (Abb. 41)

Die Gattung Pecopteris gehort iberwiegend zu den Farnen und vereint mehrfach gefiederte Wedel meist baumférmiger
Pflanzen, die den Psaroniales zuzuordnen sind. Im Aufschluss gelang nur ein Nachweis von Pecopteris sp. (Abb. 41). Eine
sichere Artbestimmung kann nicht erfolgen, da der kohlig erhaltene Fund zu klein ist, und auch der Nervaturverlauf zu un-
deutlich ist. Die Fiederchen sitzen mit breiter Basis mehr oder weniger senkrecht an der Achse letzter Ordnung. Die seit-
lichen Rénder sind leicht gewellt, verlaufen aber weitestgehend parallel, die Fiederchenspitzen sind stumpf abgerundet.

Caulopteris sp. (Abb. 42)

Mehrfach konnten die zu den Psaroniales gehorigen Steinkerne vom Typ Caulopteris LiNDLEY & HuTTON mit ihren ovalen
Wedelnarben gefunden werden (Abb. 42). Zwischen letzteren sorgen diinne Luftwurzeln fiir die Langsstreifung. Eine Aus-
differnzierung auf Artebene ist aufgrund der natirlichen Variabilitit der Wedelnarben nicht moglich (PrerrerkorRN 1976).

Abb. 41 Abb. 42

Pecopteris sp., MaBRstab 2 mm (Sammlung Locse, VS-F-0097).  Caulopteris sp., Oberflidche eines terminalen
Stammes mit ovalen Wedelnarben, Malistab 2 mm
(Sammlung Klein).

Psaronius sp. (Abb. 43-47)

Waihrend die Pecopteriden aus Floha schon seit langem die Existenz von Psaroniales-Baumfarnen suggerieren, gelang
deren Nachweis erst unldngst im Zuge der Dokumentation des neuen Aufschlusses. Es liegt ein disticher Psaronius in
kombinierter kohlig-dreidimensionaler Erhaltung vor, der jedoch nicht ndher bestimmbar ist. Der etwa 5 cm dicke Stamm
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aus dem mittleren bis oberen Stammbereich besteht aus einem zentralen Biindelrohr nahezu symmetrisch angeordneter,
bandférmiger Leitbiindel von ca. 0,5 mm Dicke und mehreren Zentimetern Lange sowie einem peripheren Luftwur-
zelmantel von maximal 12 mm Dicke (Abb. 43). Wihrend die Tracheiden sowohl der Stammleitbiindel als auch der
Blattspuren nur dufBerst reliktar erhalten sind, weisen das sekundare Grundgewebe, welches die Luftwurzeln umgibt, und
deren Sklerenchym eine gute Erhaltung auf. Die Luftwurzeln sind in radialen Reihen angeordnet (Abb. 44) und in ein in-
terstitiales kleinzellig-diinnwandiges Parenchym eingebettet (Abb. 45). Im Querschnitt von ovalem Umri und durchweg
in radialer Richtung gestreckt, messen die Querschnittsachsen durchschnittlich 1,30 (1,10-1,56) mm in der Lange und
0,53 (0,42-0,88) mm in der Breite. Wihrend der Zentralbereich der Luftwurzeln anatomisch kaum zu differenzieren ist
und nur dullerst selten die Reste von Tracheidenwanden auszumachen sind (Abb. 46), bestehen die durchschnittlich 0,24
(0,16-0,35) mm dicken Sklerenchymscheiden aus rundlich ovalen, dickwandigen Sklerenchymfasern. Der normalerweise
von Parenchym erfiillte Zwischenraum zwischen den Stammleitbindeln ist lediglich als sehr feinkérnige, anatomisch
undifferenzierbare Matrix erhalten.

Obwohl dhnliche Erhaltungen von Psaronien-Stammfragmenten auch aus dem Oberkarbon von Zwickau-Oelsnitz be-
kannt geworden sind, bleiben sie in den Florenwerken (s. KAHLERT & ScHuLTKA in HOTH et al. 2009) vielleicht auch wegen
ihrer stratigraphischen Insignifikanz eher unreflektiert. Insbesondere aus den Sphaerosideritkonkretionen, die nicht selten
dreidimensionale und sogar tberraschend detailreiche anatomische Aspekte der Pflanzen tiberlieferten, kennen wir der-
artige Fossilien (mtindl. Mitt. Neer, 2006).

Wie auch unser Fund aus FI6ha gehoren die stratigraphisch dlteren Pecopteriden vorwiegend in die Gruppe der zweizeilig
beblitterten Psaroniales. Dazu zahlt auch die ebenfalls aus Fioha bekannte Pecopteris plumosa. Dennoch liegen auch
Caulopteris-Steinkerne vor, die von terminalen Stammbereichen spiralig bebldtterter Psaroniales stammen, deren zugeho-
rige Beblatterungen aber noch nachzuweisen wéren. Insgesamt erobern die Pecopteriden erst im Laufe des Westfal D und
im Stefan einen groferen Anteil innerhalb der Moorvegetation des Euramerischen Florenreiches, um hier insbesondere
die Lepidophyten zu ersetzen (PrerreRKORN & THOMSON 1982, PHiLLips et al., 1985).

Abb. 43

Psaronius sp., schmale Stammachse mit zweizeiliger
Beblatterung und geringméchtigem Luftwurzelmantel,
Mafstab 5 mm

(Sammlung MfNC K 6011).
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Abb. 44 Psaronius sp., Ausschnitt aus dem Luftwurzelmantel, MaRstab 0,5 mm (Sammlung MfNC K 6011).

Abb. 45 Detail aus Abb. 44, interstitiales Gewebe zwischen den Luftwurzeln, MaRstab 0,2 mm.

Abb. 46 Psaronius sp., einzelne Luftwurzel mit Resten des zentralen Leitbtindels (Pfeil) und markanter Sklerenchym-
scheide, Maf8stab 0,2 mm (Sammlung MfNC K 6011).

Abb. 47 Psaronius sp., Peripherie des Luftwurzelmantels mit Wedelstiel-Basen, Mafistab T mm
(Sammlung MfNC K 6011).

Zygopteridales

Saccopteris (Corynepteris) sternbergii (VON ETTINGSHAUSEN) ZEILLER 1899 (Abb. 48, 49)
1854 Asplenites Sternbergii von ETTINGSHAUSEN, S. 42, Taf. 20, Fig. 2, 3

1855 Saccopteris (Corynepteris) sternbergi — DABER S. 22, Abb. 3, Taf. 4, Fig. 2, 2a
1979 Corynepteris sternbergii — GALTIER & ScoTT S. 12, Abb. 2-5, Taf. 2-4, Fig. 6-8
2005 Saccopteris angustissima — Mever S. 40, Abb. 56, 57

Die Gattung umfasst eine Gruppe echter Farne. In dem bei uns gefundenen Material sind nur die typischen fertilen
Belaubungsformen einer Art vertreten. Dabei gabelt sich das grazile Laub in zwei Segmente (Abb. 48, 49). Typisch ist auch
die grofe Breite der Fiederachse vorletzter Ordnung. Der dazugehérige Fruktifikations-Typ ist als Corynepteris Baity bekannt; an
unserer Fundstelle bislang jedoch nicht nachgewiesen. In der Literatur wird die Benennung dieser Art und Gattung kontrovers
diskutiert. Meist wird die Gattung, Potonig (1896) folgend, als Alloiopteris benannt. Da die Gattung in ihrer Gesamtheit
mit mehreren Arten bereits durch Stur (1883) erkannt wurde, bleiben wir bei seiner Benennung Saccopteris. Im Eng-
lischsprachigen wird héufig nur die auf Baity zurtickgehende Fruktifikation Corynepteris als Gattungsname verwendet. Fir eine
detaillierte Diskussion der Gattung sei auf GALTIER & ScotT (1979) sowie GALTIER (2004) verwiesen.

Abb. 48
Saccopteris (Corynepteris) sternbergii, Mafstab 5 mm
(Sammlung Locse, VS-F-0112).
Abb. 49
Detail aus Abb. 48.



122 Locse, F. et al. Neue Florenfunde in einem Vulkanit des Oberkarbons von Fl6ha...

3.2.5 Farnsamer

? Medullosales

Alethopteris valida BouLav 1876 (Abb. 50, 51) und Aulacopteris sp. GRaND’EURY 1877
1910 Alethopteris valida — GotHAN in PoTONIE S. 125, Abb. 4

1953 Alethopteris valida — GoTHaN S. 23, Taf. 13

1991 Alethopteris valida — Josten S. 299, Abb. 192, Taf. 167, Fig. 1-3

Diese bereits von GotHaN (1932) erwéhnte Art, konnte auch hier in kleineren Fiederresten gefunden werden. Sie ist
an den schwach lanzettlichen, dreieckigen Fiederchen zu erkennen (Abb. 50, 51). Der obere Rand der Fiederchen ist
gerade, der untere Teil leicht nach unten gebogen. Die Fiederchen werden selten groer als 2 cm. An der Basis sitzen sie
herablaufend an und sind deutlich miteinander verbunden. Die Seitenadern sind ein- bis zweifach gegabelt und markant.
Gelegentlich waren die moglicherweise zugehérigen Achsen zu finden, die sich durch unregelmaBige Langsstreifung aus-
zeichnen und als Aulacopteris bezeichnet werden. Die Langsstreifung geht auf subepidermale Baststrange zuriick und ist
fir Medullosen-Blattstiele typisch.

Abb. 51
Alethopteris valida, Mal’stab 1 cm
(Sammlung Weber).

Abb. 50
Alethopteris valida, Mal’stab 5 mm
(Sammlung Klein).

Trigonocarpus sp. BRONGNIART 1828 (Abb. 52, 53)

Sehr haufig wurde dieser Samentyp, dessen Zugehorigkeit zu den Medullosen bekannt ist, in gutem Zustand im Auf-
schluss gefunden. Uberwiegend waren die glatten Steinkerne des Nucellus anzutreffen (Abb. 53). Besondere Beachtung
verdient ein Fund, bei dem noch ein Hiillblatt erhalten ist (Abb. 52), sodass der eigentliche dreikantige, breit-ovale Stein-
kern des Samens nicht zu erkennen ist. Der liickenlose Ubergang verschiedener Merkmale zwischen einzelnen Samen
verhindert eine weitere Differenzierung der Funde.

Abb. 52

Trigonocarpus sp., Samen mit Hallblatt, MafSstab 2 mm (Sammlung Klein).
Abb. 53

Trigonocarpus sp., Steinkern, Maf8stab 2 mm (Sammlung Klein).
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Neuralethopteris larischi Susta 1930 (Abb. 54, 55)

1913 Alethopteris decurens f. intermedia — FRanke in POTONIE S. 44, Fig. 5
1953 Alethopteris larischi — GoTHAN S. 147, Taf. 15, Fig. 1

1967 Neuralthopteris larischi — LAVEINE S. 102, Abb. 16

1991 Neuralthopteris larischi — Josten: S. 309, Abb. 198, Taf. 173, Fig. 3

Die Art zeigt eine auffallend groRe Ahnlichkeit zu Alethopteris decurrens, nur das die Fiederchen bei unserer Form im unteren
Bereich der Zweige an der Basis herzformig eingezogen sind. Diese von Cremer (1893) aufgestellte Formgattung, die in
sich Merkmale der Formgattungen Neuropteris und Alethopteris vereint, wird in der Literatur kontrovers diskutiert.
Die Fiederchen sitzen leicht schrdg an der unregelmalig langs gestreiften Achse, sind im unteren Bereich herzférmig
eingezogen, aber zum distalen Ende hin breit ansitzend und herablaufend. Fragmente dieser Art waren recht haufig an-
zutreffen, wurden aber meist als Neuropteris-Fiederchen angesprochen, insofern nicht gerade ansitzende Endfiederchen
zweifelsfrei eine Zuordnung zu Neuralethopteris larischi gestatteten.

Abb. 54 Abb. 55

Neuralethopteris larischi, Mafistab 1 cm Neuralethopteris larischi, Mafistab 1 cm
(Sammlung Locse, VS-F-0117). (Sammlung Klein).
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Linopteris obliqua (Bunsury) CrookALL 1933 (Abb. 56)
1991 Linopteris obliqua — Josten S. 343, Abb. 222, 223, Taf. 207, Fig. 1-6, Taf. 208, Fig. 1
2007 Linopteris obliqua — Zobrow, TencHow & CLeat S. 51-84, Fig. 1-33

Von dieser Art ist bisher nur der eine abgebildete Fund bekannt. Von Gotran und SterzeL werden fiir FIoha tiberhaupt
keine Linopteris-Arten erwdhnt. In der Sammlung MULLERT konnten zwar jetzt mehrere Funde von Linopteris neuropte-
roides nachgewiesen werden, doch leider fehlt die Angabe des genauen Fundortes. Dennoch gelangen 2013 mehrere
Neufunde von L. neuropteroides auf einer der alten Halden am Pfarrwald. Im Vergleich zu den langgezogenen Maschen
bei L. neuropteroides sind fur Linopteris obliqua enge Maschen typisch, wobei diese zum Rand hin stetig kiirzer werden.
Auch die GroBe, von bis zu 3 cm spricht fir diese Art.

Neuropteris sp. BRONGNIART 1828 (Abb. 57)
Dieser Fund ist bisher der einzige eindeutige Neuropteris-Fund an unserer Fundstelle. Es scheint ein Endfiederchen zu
sein. Die Zuordnung zu einer Art kann nicht erfolgen.

Abb. 56 Linopteris obliqua, Malistab T mm (Sammlg. Klein). ~ Abb. 57 Neuropteris sp., Malstab 5 mm (Sammlung Klein).

? Lyginopteridales

Sphenopteris trigonophylla Benreno 1908 (Abb. 58-62)

1909 Sphenopteris trigonophylla — BEHrReND in PoToNIE S. 104, Abb. 1, 2

1929 Sphenopteris trigonophylla — GotHan S. 34, Taf. Fig. 4

1975 Eusphenopteris trigonophylla — van Amerom S. 35, Abb. 15, 17, Taf. 11, Taf. 12, Fig. 1-7, Taf. 13, Fig. 1-6, Taf. 14, Fig.
1,2, 5-8, Taf. 15, Fig. 1-5, 7-9, 12, Taf. 16

1991 Eusphenopteris trigonophylla — Josten S. 244, Abb. 154, Taf. 115, Fig. 1
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Diese Art war haufig zu finden. Es handelt sich um relativ kleine, rundlich-dreieckige, etwas lang gezogene Fiederchen, die sich
in mehrere, bis zu fiinf rundliche Lappen aufgliedern (Abb. 58-61). An der Basis ist meist ein kurzer Stiel ausgebildet. Seiten-
adern sind mehrmals gegabelt. Sehr gut zu erkennen ist Sphenopteris trigonophylla an der deutlich ausgebildeten Langsfurche
auf den Achsen (Abb. 58).

Zum ersten Mal gelang es, eine ansitzende Fruktifikation nachzuweisen (Abb. 62). Diese hat Ahnlichkeit mit den Calymmato-
theca-Cupulen von Lyginopteriden-Samenanlagen aus dem Mississippian (vgl. TavLor et al. 2009: 544). Letztere sind zwar
seit langem bekannt, doch der Zusammenhang dieser Fruktifikationen mit Sphenopteris trigonophylla wird hier erstmals
erwdhnt. Dennoch warnt auch die Vielgestaltigkeit von Pteridospermen-Mikrosporophyllen (z.B. BartreL 2008) davor,
anhand von Abdruck-Erhaltungen voreilige Schliisse zu ziehen.

Abb. 58
Sphenopteris trigonophylla, Malistab 1 cm
(Sammlung Weber).

Abb. 59
Sphenopteris trigonophylla, Mafstab 5 mm
(Sammlung Klein).

Abb. 60
Sphenopteris trigonophylla, Malistab 1 cm
(Sammlung Klein).

Abb. 61 (Seite 126, links)
Sphenopteris trigonophylla, Malistab 5 mm
(Sammlung Klein).
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APbTOF T T B BugT g
Sp é’n’opt.eris trigonophylla mit *
ansitzender Fruktifikation; -
MaBstab1 cm .
(Sammlg: Locse, VS—_F¥OO68).

Sphenopteris artemisiaefolioides Crerin 1881 (Abb. 63-65)

1855 Hymenophyllites alatus — Geinirz S. 18 Taf. 24, Fig. 15, Taf. 25, Fig. 1

1929 Sphenopteris artemisiaefoliodes — GotHan S. 37, Taf. 2, Fig. 1, Taf. 3, Fig. 4
1955 Sphenopteris artemisiaefolioides — Dager S. 8 Taf. 1, Fig. 3

Von dieser Art konnten bisher mehrere Reste gefunden werden. Die schrag ansitzenden, 15 mm langen Fiederchen sind
tief fiederig zerlappt, wobei pro Fiederchen 5-8 langlich-ovale, fast gleich groe Lappen anstehen (Abb. 64). Diese en-
den immer abgestumpft bzw. abgerundet. Die Aderung ist eher ficherig (Abb. 63). Eine Mittelader ist nicht vorhanden.
Das jeweils unterste katadrome Fiederchen ist durch starkere Ausbildung des katadromen Teils starker rundlich geformt
(Abb. 65). Die Fiederachse zeigt eine deutliche Mittelfurche. Die Art ist auch im Westfal D von Zwickau-Lugau-Oelsnitz
selten zu finden.

Abb. 63

Sphenopteris artemisiae-
folioides, Mal8stab 5 mm
(Sammlung Weber).

Abb. 64

Sphenopteris artemisiae-
folioides, Mal3stab 5 mm
(Sammlung Locse,
VS-F-0095).
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Abb. 65

Sphenopteris artemisiaefolioides,

\ Mafsstab 1 cm
(Sammlung Weber).

3.2.6 Pteridophyllen unklarer systematischer Zugehorigkeit

Mariopteris andraeana (von RoeHL) Danze-CorsiN 1953 (Abb. 66, 67)

1909 Sphenopteris andraeana — BeHRenD in PoToNiE S. 103, Taf. 1-3, Fig. 3-6

1913 Sphenopteris andraeana — GOTHAN S. 32, Taf. 7, Fig. 3

1929 Sphenopteris andraeana — GoTHAN S. 32, Taf. 13, Fig. 1

1989 Mariopteris (?)andraeana — LAveINE S. 78, Fig. 66, Taf. 35, Fig. 6

1991 Mariopteris andraeana — JosTen S. 280, Abb. 178, Taf. 148, Fig. 2, Taf. 149, Fig. 1, 2

Bisher wurden drei Exemplare dieser Mariopteris-Art im neuen Aufschluss gefunden und damit der Erstnachweis fir
das Oberkarbon Sachsens erbracht. Lange Zeit wurde diese Art zu den Sphenopteriden gestellt. Erst DaNze-CORSIN
erkannte 1953 ihre Zugehorigkeit zur Gattung Mariopteris. Die rundlichen Fiederchen sind an deren Enden mit kleinen
Spitzen versehen, ihre Aderung ist facherartig (Abb. 66). Die Achsen zeigen schwach ausgebildete Quermale, wobei
Achsen mit Langsstreifen ebenfalls auftreten konnen (Abb. 67).

Mariopteris latifolia ZeiLLer 1886 (Abb. 68, 69)

1829 Sphenopteris latifolia — BRONGNIART, S. 205, Taf. 57, Fig. 1-4

1843 Sphenopteris latifolia — GuTBIEr S. 75

1935 Mariopteris latifolia — GotHaN S. 32, Taf. 35, Fig. 2, 4

1955 Mariopteris latifolia — Daser S. 17, Taf. 6, Fig. 4

1969 Fortopteris latifolia — BoersmA S. 65-77, Taf. 1

1991 Mariopteris (Fortopteris) latifolia — Josten S. 276-277, Taf. 147, Fig. 1,2 Taf. 148, Fig. 1

1994 Mariopteris latifolia — CLeaL & THomas S. 132, Fig. 71B

2005 Mariopteris latifolia — Mever S. 40, Abb. 55

2009 Fortopteris (Mariopteris) latifolia — KAHLERT & ScHuLTkA S. 81-82, Abb. 4-15, Taf. 4-11, Fig. 4

Diese Mariopteris-Art hat abgerundete Fiederchen, wobei der Rand etwas gezahnt bzw. gewellt sein kann. Das erste
Fiederchen ist immer groBer als die nachfolgenden. Eine Aderung ist schwach ausgebildet, die Mittelader undeutlich
leicht flexuos. Bestimmbar trotz relativ kleiner Funde ist diese Art an einer deutlich erkennbaren Langsfurche auf der
Achse. Fur eine Mariopteris ist das recht untypisch, normalerweise sind Quermale zu erkennen (Abb. 68). Viele der im
Aufschluss gefundenen kleineren Reste gehéren wohl zu dieser Art.
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Abb. 66 und 67
Mariopteris andraeana,
Mal3stab 1 cm
(Sammlung Klein).

Abb. 68 und 69
Mariopteris latifolia,
Malistab 5 mm
(Sammlung Klein).
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Mariopteris sp. ZeiLLEr (Abb. 70-72)

Die Gattung Mariopteris zeichnet sich durch Wedel aus, deren Fiederchen an der Wedelachse sowohl sphenopteri-
disch eingeschniirt, als auch pecopteridisch breit angeheftet sein konnen. Ihre Form ist zumeist stumpf bis spitz-drei-
eckig; die Rédnder sind glatt oder schwach eingekerbt. Eine Mittelader ist ausgepragt. Kennzeichnend fiir Mariopteris
sind deutliche Langsfurchen auf den Achsen, die oft auch Quermale zeigen. Die Endfiederchen einiger Mariopteriden
sind verldngert; sie enden in einer Kletterhilfe, einer sog. Vorlauferspitze.

Im Aufschluss fanden sich mehrfach Florenreste, die den Mariopteriden zuzuordnen sind, aber nicht ndher bestimmt
werden konnten. Sie zeigen sowohl Ahnlichkeit mit Mariopteris robusta Kipston (Abb. 71) als auch mit Mariopteris
muricata (SCHLOTHEIM) ZELLER (Abb. 72).

Mariopteris sp., Malistab 5 mm
(Sammlung Locse, VS-F-0001).

Abb. 71
Mariopteris sp., Mafsstab 5 mm
(Sammlung Klein).

Abb. 72
Mariopteris sp., Malistab 5 mm
(Sammlung Klein).
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3.2.7 Cordaiten

Cordaites sp. UNGER (Abb. 73)

Artisia sp. STERNBERG (Abb. 74)

Cardiocarpus sp. Geiniz (Abb. 75)

Cordaitanthus sp. FeisTMANTEL (Abb. 76)

Von den Cordaiten, strauch- bis baumférmigen verholzten Gymnospermen, konnten zahlreiche Organe im Aufschluss
belegt werden. Relativ haufig zu finden waren die parallelnervigen, bandartigen Blatter vom Typ Cordaites UNGER. Die
Oberflache ist bei allen Blattresten durch eine dichte und gleichmilige, feine parallele Streifung gekennzeichnet. Bast-
strange zwischen den Adern scheinen zu fehlen, was am ehesten mit Cordaites palmaeformis GoepperT (JosTe 1991) ver-
gleichbar ware. Eine Bestimmung auf Artebene allein aufgrund blattmorphologischer Merkmale scheint allerdings wenig
Erfolg versprechend. Als Cordaitanthus FeistmanteL sind die Bliten bekannt. Davon gelangen zwei Funde. Auf einer wenige
Zentimeter langen Achse mit schwacher Langsstreifung sitzen bis zu vier knospenartige, mit Brakteen versehene Verdickungen.
Die Samenanlagen werden unter Cardiocarpus Genirz gefiihrt, wovon zahlreiche, gut erhaltene Exemplare zu finden
waren. Die zumeist sphérischen bis leicht herzformigen Fossilien stellen tiberwiegend die Steinkerne des Nucellus dar, gele-
gentlich kommen die Abdriicke der Samenschalen vor. Ebenfalls sehr zahlreich anzutreffen waren die charakteristisch quer
gegliederten Marksteinkerne vom Typ Artisia SterngerG, die im Aufschluss Durchmesser von 1- bis etwa 5 cm erreichen.

. Abb. 73
Cordaites sp., Malsstab 1 cm (Sammlung Klein).

Abb. 74
Artisia sp., Mafistab 1 cm (Sammlung Weber).

Abb. 75
Cardiocarpus sp., MaBstab T mm (Sammlung Klein).
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Abb. 76 Cordaitanthus sp., Mafsstab 5 mm (Sammlung Locse, VS-F-0024).

Cordaixylon GRAND EURY 1877 (Abb. 77-85)

Ebenso zahlreich anzutreffen wie die Artisia-Marksteinkerne waren Cordaitenachsen von kohliger Tufferhaltung (Abb. 77)
oder permineralisiert-anatomischer Erhaltung. Es liegen zahlreiche Hélzer unterschiedlicher Durchmesser (meist 4-15 cm,
max. bis 30 cm) und mitunter mehreren Metern Lange vor (s. Abb. 16), deren Erhaltung eine Kombination aus Silifizierung
und Inkohlung darstellt. Der Markraum ist durchweg kompaktiert, und auch das Holz zeigt haufig engstandige Knickungs-
zonen (Abb. 78), die auf Schwéchezonen im Gewebe hindeuten und die Gewinnung aussagekraftiger Radial- und Tan-
gentialschnitte nahezu unméglich machen. Dennoch gewinnt man den Eindruck eines relativ homogenen Wachstums,
Zuwachszonen sensu stricto sind nicht ausgebildet. Jegliche Gewebe distal des Holzes, wie z. B. Rindengewebe, sind
nicht erhalten.

Abb. 77

Querschnitt eines fossilen Holzes in kohliger Tufferhaltung
im Aufschluss, Hohe ca. 20 cm, Foto: F. Richter.

Abb. 78
Permineralisiertes Holz im Aufschluss.
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Das Mark besteht aus rechteckigen, in vertikalen Reihen angeordneten Parenchymzellen, haufig mit opaken Einlage-
rungen in deren Zentrum. Radialschnitte durch die Achsenmitte zeigen die regelmafige Anordnung von Markdiaphrag-
men mit Abstanden im mm-Bereich. Die erfolgte Kompaktion des Markraums muss erfolgt sein, als das Markgewebe
noch weich und plastisch verformbar war, als unmittelbare Folge erscheinen die Diaphragmen des zusammengedriickten
Markraumes dicht spiralig verwunden (Abb. 79).

Abb. 79

Cordaixylon sp., permineralisierte
Cordaitenachse, Mal3stab 1 cm
(Sammlg. MfNC K 6012).

Abb. 80

Cordaixylon sp., kompaktierter

Querschnitt mit zahlreichen Knickungszonen,
Mafstab 1T mm (Sammlung MfNC K 6013).




Locse, F. et al. Neue Florenfunde in einem Vulkanit des Oberkarbons von Fl6ha... 133

Der Ubergangsbereich vom Mark zum Holz zeigt die Treppentracheiden des Primarxylems und die Tiipfeltracheiden des
Sekundarxylems (Abb. 80). Die rundlich-breitovalen Tiipfel platten sich gegenseitig etwas ab und bedecken gedrangt,
alternierend-wabenartig die gesamte radiale Tracheidenwand (Abb. 81). Das haufig kompaktierte Holzgewebe zeigt die
Tracheiden im Querschnitt quadratisch bis rechteckig (Abb. 82), aber auch undeutlich verwunden, so dass im Radial-
schnitt selten die gesamte Breite der Zellwand erkennbar ist. Dadurch wird mitunter der Eindruck lediglich ein- bis zwei-
reihiger Tiipfel erweckt. Wo die radialen Zellwande in voller Breite erkennbar sind, ist jedoch eine 3-5 reihige Anordnung
der Tiipfel gegeben. Die Pori sind schrag-oval. Im Querschnitt sind die Tracheiden deutlich in Reihen angeordnet, ihre
Grole liegt im marknahen, inneren Holz bei durchschnittlich bei 36 um in radialer, 27 um in tangentialer Erstreckung,
im medialen bis duferen Holz bei durchschnittlich bei 30 um in radialer, 37 um in tangentialer Erstreckung. Es liegt also
ein typisch pyknoxyles, kleinzelliges Sekundarxylem vor, das aufgrund seiner anatomischen Merkmale als Cordaixylon
GRAND’EURY zu bestimmen ist.

Derartig homogenes Cordaitenholz ist, insbesondere bei Bruchstticken aus dem Sekundarxylem, nicht immer zweifels-
frei von jenem der Koniferen oder Ginkgophyten zu unterscheiden. Liegen allerdings, wie in unserem Falle, komplette
Querschnitte jingerer Achsen vor, bieten sich eine Reihe von Merkmalen zur Unterscheidung an (Nott et al. 2005). Dazu
gehoren insbesondere das von Sklerenchymnestern freie Mark, die oftmals mehrreihigen, sich gegenseitig abplattenden
Tiipfel, welche die gesamte radiale Tracheidenwand bedecken (vgl. FeLix 1882) und einen schragen Porus aufweisen sowie
die fir Cordaiten typischen, im Tangentialschnitt sichtbaren, querelliptischen, doppelten Blattspuren. Im Querschnitt ist
das Cordaitenholz eher indifferent, zeigt aber im Unterschied zu Koniferen quadratische bis rechteckige Tracheidenquer-
schnitte (Nott 2012).

Abb. 81

Cordaixylon sp., Radialschnitt durch
den kompaktierten Markraum,
Mafsstab 2 mm

(Sammlung MfNC K 6014).
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Abb. 82 Cordaixylon sp., Radialschnitt mit Ubergang vom Mark (rechts) iiber das Primarxylem (Treppentracheiden, Mitte)

bis in das Sekundarxylem




Locse, F. et al. Neue Florenfunde in einem Vulkanit des Oberkarbons von Fl6ha... 135

£
@
g |
®
fad
1

Abb. 84 Cordaixylon sp., die gesamte Tracheidenwand Abb. 85 Cordaixylon sp., ein- bis mehrstockige Paren-
bedeckende Tiipfel mit schrédgen Pori, Radialschnitt, chymstrahlen des Sekundérxylems, Tangentialschnitt,
Diinnschliff, Mafsstab 50 um (Sammlung MfNC K 6014). Diinnschliff, Mafsstab 200 um (Sammlung MfNC K 6014).
Zusammenfassung

Beim Neubau der Ortsumfahrung der B173 in Floha wurde ein Vulkanit groRflachig aufgeschlossen. Nach Jahrzehnten
mangelnder Aufschlussverhéltnisse erhielten wir hierdurch wieder die Gelegenheit, einen fossilfiihrenden Gesteinskom-
plex der Floha-Formation umfassend geologisch-paldontologisch zu dokumentieren. Dieser Vulkanit, den wir als Paldo-
rhyolith Typ Schweddey bezeichnen, war seither uneinheitlich, zum einen als Zeisigwald-Tuff des Rotliegend, zum ande-
ren als distale Fazies des FIohaer Quarzporphyrs (Paldorhyolith Typ Fl6ha) interpretiert worden. Sowohl die im Aufschluss
gewonnene diverse Flora als auch die im Rahmen der Bearbeitung gewonnene radiometrische Altersdatierung stellen den
Typ Schweddey unzweifelhaft in das Westfal C (Bolsovian). Die petrographischen und taphonomischen Merkmale kenn-
zeichnen ihn als ignimbritische Abkiihlungseinheit eines pyroklastischen Dichtestroms innerhalb der Fl6ha-Formation.
Obwohl die Flusstdler der FIoha und Zschopau, den Stérungsmustern im Floha-Becken folgend, die Oberkarbonabla-
gerungen tief durchschnitten haben und vertikale Spriinge betrachtlichen Ausmafes die Korrelation des Vulkanits bis in
den nérdlichen Beckenteil erschweren, tberlagert der Typ Schweddey den Paldorhyolith Typ Floha an mehreren Stellen,
zT. durch Zwischensedimente getrennt. Damit sind wir gezwungen, den Ubergang zu einem tatsichlichen Auslaufer des
von Chemnitz herriihrenden Zeisigwald-Tuffes zu hinterfragen. Dies ist nicht nur im Oederaner Wald der Fall, sondern
auch am Gickelsberg, der seit 1815 auch durch die Funde seltener Farne, Tubicaulis solenites und Zygopteris primaria,
bekannt wurde (Cotta 1832). Die bergmannische Tatigkeit auf der Suche nach oberkarbonischer Steinkohle durchérterte
mit mehreren Schéchten auch einen (oder mehrere) Vulkanit(e). Die Abgrenzung der hier anzutreffenden Paldorhyolihte
ist jedoch unklar. Die genauen Fundpositionen der Farne sind auch aus der historischen Literatur nicht zu rekonstruieren,
es wird hierbei sogar von Haldenmaterial gesprochen. Damit riitteln die neuen Erkenntnisse an dem seit Jahrhunderten
angenommenen permischen Alter der o.g. Farne mit allen Konsequenzen fiir ihre Einbindung in evolutionsbiologische
Schlussfolgerungen zygopterider und anachoropterider Farne (GALTIER & PHiLLIPs 1996). Zu kldren wird diese Problematik
nur sein durch weitere Untersuchungen und Altersdatierungen samtlicher Paldorhyolithe im FI6ha-Becken.
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Tabelle 2

Florenliste des Westfal C der Floha-Formation

e Florenreste aus den historischen Aufsammlungen der unteren Floha-Formation

e Florenreste der oberen Floha-Formation
e Florenreste aus dem Schweddey-Tuff.

Fett markiert sind Erstnachweise fiir Floha und das Erzgebirge-Becken unter den neuen Florenfunden.

Calamiten

Beblitterung

Asterophyllites longifolius BRONGNIART @@

Achsen

Calamites cf. suckowi BRONGNIART @
? Arthropitys sp. GOEPPERT ®
Calamites undulatus STERNBERG ®
Calamites sp. Suckow eee

Fruktifikationen

Huttonia spicata STERNBERG ®

Sphenophyllen

Beblatterung

Sphenophyllum cf. myriophyllum CrepiN ®
Sphenophyllum cuneifolium STERNBERG e®
Sphenophyllum decorum Sertik o

Fruktifikationen

Bowmanites sp. e

Lepidophyten

Beblatterung

Lepidophyllum cf. majus BRONGNIART @

Achsen

Lepidodendron sp. STERNBERG @@
Lepidofloios laricinus STERNBERG @@

2 Asolanus sp. (Knorria) Woop ee
Knorria sp. bothrodendroid e

Sigillaria cf. elongata BRONGNIART ®
Archaeosigillariopsis serotina GOTHAN ®
Sterzelia nindeli GotHAN @

Waurzelorgane

Stigmaria ficoides BRONGNIART ®

Farne

Zygopteridales Saccopteris (Corynepteris) sternbergii ZEILLER ®
Alloiopteris cf. essinghi oder sternbergi ETTINGSHAUSEN ®
. Pecopteris sp. BRONGNIART @@ ®
Beblatterung prers sp
. Pecopteris plumosa (ARTs) BRONGNIART ®
Psaroniales

Aphlebia &hnlich Pecopteris plumosa e

Achsen

Caulopteris sp. ®
Psaronius sp. (distichii) e

Pteridospermen

Medullosales

Beblatterung

Alethopteris lonchitica sp. SCHLOTHEIM ®®
Alethopteris valida BouLay ee
Neuralethopteris larischi Susta e
Linopteris obliqua (BUNBURY) CROOKALL ®
Neuropteris sp. BRONGNIART @
Neuropteris gigantea STERNBERG ®

Achsen

Aulacopteris sp. GRAND’EURY @@

Fruktifikationen

Trigonocarpus sp. BRONGNIART ee

Lyginopteridales

Beblatterung

Sphenopteris trigonophylla BEHREND ®
Sphenopteris artemisiaefolioides CRePIN ®
Sphenopteris nummularia GUTBIER ®
Sphenopteris quadridactylites GUTBIER ®
Eusphenopteris sp. SIMPSON-SCHAROLD ®

Pteridophyllen
unklarer
systematischer
Zugehorigkeit

Noeggerathia saxonica GOTHAN ®

Mariopteris andraeana (von RoeHL) DANZE-CORSIN ©
Mariopteris latifolia ZeiLLer ®

Mariopteris sp. ®

Cordaiten

Beblatterung

Cordaites principalis GERMAR-®
Cordaites sp. UNGER ®

Fruktifikationen

Cordaitanthus sp. FEISTMANTEL @
Cardiocarpus sp. GEINITZ @@

Achsen

Artisia Sp. STERNBERG @@
Cordaixylon sp. GRAND’EURY @
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