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Fossilien in Metamorphiten: Ein Rekonstruktionsversuch am Beispiel
Anglmiihle bei Rittsteig (Landkreis Cham)

Von Michael Schmidt

Einleitung

Dass sich die Welt schneller andern kann, als man denkt, zeigte das vergangene Jahr 2020. Dass sie
sich auch so laufend dndert, zeigt die Erdgeschichte. Diese beiden Binsenweisheiten fiir sich allein
braucht uns allen nicht weiter ausgefiihrt werden. Doch scheint es mir besonders markant, ja fast
schon etwas makaber, dass sowohl der akute als auch der chronische Wandel sich fast brennglasartig
in einem bestimmten Datum kondensieren — zumindest in meiner persdnlichen Wahrnehmung und
Erinnerung — namlich dem 10. Dezember 2019. Kurz vor der Wende zu jenem unseligen 2020 hatte
die Mineralogische Staatssammlung Miinchen zur Vernissage einer ganz herausragenden
Sonderausstellung ins ,,Museum Mineralogia Miinchen” (friiher ,,Reich der Kristalle”) geladen, die
den schlichten Titel ,,Metamorphose” trug. Und was fiir den am Eingang unbedarft
vorbeiflanierenden Spazierganger wohl ziemlich mystisch oder gar kryptisch geklungen haben mag,
war fiir den Erdgeschichtsfreund eine der wunderseltenen Gelegenheiten, eine zwar weitverbreitete,
aber nichtsdestotrotz nur wenig museal behandelte Gesteinsart aus der Nahe zu studieren. Das auch
noch in grofRer Vielfalt und in handverlesener Pracht: die Metamorphite, durch genligend Druck und
Temperatur im groBen Tiefen umgewandelte Gesteine sedimentadren oder magmatischen Ursprungs.
Kaum war die Schau er6ffnet, schon liberzog Corona das Land und die Welt. Unsicherheit, zogerliche
Vorsicht, Lockdown. Ein zweiter Besuch der wunderbaren Ausstellung blieb mir verwehrt. Dazu kam
die geographische Entfernung. Da auch ich wie so Viele ins Homeoffice verbannt wurde und mich bei
dieser Gelegenheit aus dem geschaftigen Alltagsgedrange Minchens ,aufs Land“ gefliichtet hatte,
war die Ausstellung in noch weitere Ferne geriickt. Die Dauer der Pandemie tat ihr Ubriges. Doch
ergab sich aus eben dieser Lage die Gelegenheit, in meiner Heimat im Bayerischen Wald ausgiebig
den gerade dort so weitverbreiteten Metamorphiten nachzuspiiren —in einem der kristallinen
Kernbereiche des einst weltumspannenden Variszischen Gebirges.

,Urgebirge”, so hiel’ es damals im Erdkundeunterricht, als die Frage nach Alter, Werden und Wesen
des Bayerwalds behandelt wurde. Ein so geheimnisvoller wie schwammiger Begriff, der sich zuhauf in
der Regionalliteratur des 20. Jahrhunderts findet — fast wie eine Art Folklore. An der Schultafel stand
damals nicht recht viel mehr. Nur, dass er eben uralt sei, dieser eingerumpfte Gebirgsstock mit
seinen komplex verwurschtelten Gesteinen. Tatsachlich waren mir diese Gesteine lange ein Ratsel,
auch wenn wir sie als Kinder friih schon fleiSig aus dem Hang-Lehm der benachbarten
Baugrubenwand herausschirften und zerklopften und wegen ihrer so schon gebandert-lagigen
Textur (Abb. 1) dachten, wir wiirden darin eines Tages einen Saurierknochen oder sonst irgendein
spannendes Fossil finden. ,,Nein, das ist ganz unmaoglich”, klarte mich einer meiner Lehrer dann auf:
Ja, das seien wirklich einmal Sedimente gewesen. Das stimme schon. Allerdings hatten die extremen
Bildungsbedingungen alles ausgeldscht und weggewischt, was an Fossilien einmal darin eingebettet
war. Oder vielmehr: sofern jemals etwas darin eingebettet war. Die Enttauschung war grof3, die
Einsicht setzte sich unabanderlich in mir fest. Bis zu dem Tag, an dem mir fast zufallig ein Aufsatz von
Erhard REITZ in die Hande kam und mich sprichwértlich vom Hocker kippen lieB: Man hatte in diesen
Metamorphiten des Bayerwaldes also doch Fossilien gefunden.
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Abb. 1: Migmatischer Granat-Cordierit-Sillimanit-Gneis, wie er typisch ist fiir die sogenannte ,Monotone Gruppe” — die
metamorphen Hauptrahmengesteine des mittleren Bayerischen Waldes, die unter anderem am Kaitersberg anstehen (vgl.
GLASER et al. 2007: 69). Der Wechsel aus hellen und dunklen Partien tduscht eine verfaltete sedimentdren Schichtung vor.
Tatsdchlich handelt es sich bei den hellen (= leukokraten) Bereichen um mobilisierte und wiedererstarrte Teilschmelzen aus
(vorwiegend) Quarz und (untergeordnet) Kalifeldspdten, die unter Druck-Temperatur-Bedingungen von 3,5 bis 6 Kilobar und
650 bis 800 °C von den dunklen (= melanokraten) Lagen getrennt wurden (vgl. Hauner 2015: 10). Als vormetamorphe
Ausgangsgesteine werden vor allem Grauwacken und anderweitige Siliziklastika genannt. Diese Gneise gelten wegen ihrer
extremen Bildungsbedingungen gemeinhin als fossilleer. Das hier zu sehende Stiick stammt von der Halde des historischen
Schwefelkies-Bergwerks Rotkot bei Zwiesel. (Foto / Sammlung: M. Schmidt).

Resistenz gegen Metamorphose

REITZ hatte vor rund dreiRig Jahren aus einem quarzitischen Biotit-Glimmerschiefer (Abb. 2) von
Anglmihle, einem Weiler ostlich von Rittsteig in der Oberpfalz, mit aufwendigen Verfahren
Mikrofossilien gewonnen, die er als pflanzliche Sporen identifizierte. Klar, mit einem Durchmesser
zwischen 22 und 47 um alles andere als ein Saurier oder dergleichen. Die eigentliche Sensation liegt
darin, dass Gberhaupt ein Fossilnachweis im kristallinen Grundgebirge Ostbayerns gelungen war.
Denn wenn man bedenkt, dass die einstigen tonigen Sedimente, aus denen die Biotit-
Glimmerschiefer von Anglmihle durch Metamorphose hervorgingen, den extremen Bedingungen im
Temperatur-Druck-Bereich der Griinschieferfazies, das heil3t, bei moglicherweise bis zu 5 Kilobar,
umgerechnet bis zu 17 km Tiefe und Temperaturen von < 500 °C (metapelitische Biotit-Zone des
Barrow-Typs) sowie einer damit einhergehenden Umkristallisation unterworfen waren, ist es dulRerst
Uberraschend, dass sich in einem derartigen taphonomischen Milieu noch irgendwelche fossile
Biostrukturen erhalten kénnen (vgl. OKRUSCH & MATTHES 2005: 328 und 390 f.).
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Nicht allerdings, wenn man sich den biochemischen Bau der Sporen vor Augen fiihrt: Die
Widerstandsfahigkeit ihrer Fossilien gegenliber metamorpher Einwirkung ist auf das in den Sporen-
Wandungen verbaute Sporopollenin zuriickzufiihren. Dieser hochpolymere biologische Baustoff ist
maRgeblich fiir das enorme Erhaltungspotential fossiler Pollen und Sporen verantwortlich (vgl.
GENSEL 2008: 463). Da Sporen bereits im Paldophytikum gemaR ihrer evolutionéren
Zweckbestimmung durch das Transportmedium Luft weit verbreitet wurden, eignen sie sich
hervorragend als Leitfossilien fur die Biostratigraphie.

Abb. 2: Lesefund aus einem Waldstlick bei Anglmiihle: Ein Biotit-Glimmerschiefer mit engstdndiger Schieferung. In den
1980ern fand REITZ in diesem Gestein Sporen aus dem Silur. Das schieferungsparallel in die eingeschaltete Quarzband ist
Exsudationsquarz, ein wohl durch Drucklésung entstandenes Entmischungsprodukt, das bereits in den niedriger
metamorphen Chlorit-Glimmerschiefern und Phylliten der Umgebung von Anglmdiihle oft zu beobachten ist.
(Foto/Sammlung: M. Schmidt).

Mikrofossilien — wichtige stratigraphische Marker

So ist es auch im Fall Anglmuhle: Die Sporenfossilien wurden von REITZ (1992: 356) herangezogen,
um die Sedimentation des tonigen Ausgangsmaterials (GLASER et. al. 2007: 66) der dort anstehenden
Biotit-Glimmerschiefer ins mittlere bis obere Silur zu stellen. Vor allem der Nachweis von nicht naher
klassifizierten bzw. klassifizierbaren Sporen mit rugulat skulpturierten (= ,,runzeligen”) Wandungen
lasst REITZ im Abgleich mit BURGESS & RICHARDSON (1991) darauf schliefSen, dass die Sedimentation
stratigraphisch nicht alter sein kann als die obere Cyrtograptus lundgreni-Graptolithen-Zone, ja sogar
noch etwas jlinger sein dirfte. Nach heutigen Standards gerat dadurch die Zeit unmittelbar nach
dem silurischen Ubergang vom Sheinwoodium zum Homerium (Wenlock-Epoche) in den Fokus, der
durch das Erstauftreten von Cyrtograptus lundgreni als Leitfossil gekennzeichnet ist und den die
International Chronostratigraphic Chart (2021/05) bei 430.5 + 0.7 Millionen Jahren datiert (vgl. a.
MALETZ 2006: 30). Allerdings steht dies in einem gewissen Widerspruch zu einigen Publikationen zur
Stratigraphischen Tabelle von Deutschland (= STD) 2018 von KEMNITZ et al. (2018: 432 f.) sowie
schon zur STD 2002 von LEONHARDT et al. (2005). Die Tabellen-lllustrationen aus diesen
Veroffentlichungen siedeln namlich die Sporenfunde in der unteren Llandovery-Epoche an und
ordnen sie damit um rund 10 Millionen élter ein. Auf einen Bezug auf REITZ‘ Forschungen verzichten
beide Publikationen leider genauso wie auf einen Rekurs auf dessen geochronologische Erwagungen.
Insofern ist den Deutungen von REITZ (1992) wohl eher der Vorzug zu geben. Tatsachlich war Erhard
REITZ mit Kollegen Hans D. PFLUG und Rudolf HOLL maRgeblich daran beteiligt, dass die in den
1980er und 1990er Jahren gemachten Funde solcher superresistenten und stratigraphisch
hochstbedeutenden Mikrofossilien in zuvor fir ,steril” erachteten Metamorphiten (vgl. PFLUG &
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REITZ 1987; REITZ & HOLL 1989) fiir groRBe Furore in Fachkreisen sorgten. lhre Ergebnisse erweiterten
den fachlichen Horizont betrachtlich und wirkten sich regelrecht pragend auf nachfolgende
stratigraphische Forschungen aus. Neben Sporen erwiesen sich auch Acritarchen (=
phytoplanktonische Mikrofossilien, vgl. MONTENARI & LEPPIG 2003: 173 f.) und die immer noch
recht obskuren Chitinozoen als auBergewohnlich erhaltungsfahig unter den genannten
metamorphen Bedingungen, so dass diesen Fossilgruppen (zusammen allgemein Palynomorphe
genannt) als stratigraphische Marker in der Folgezeit eine ganze Flut von Publikationen gewidmet
wurde. Zu nennen sind etwa die Aufsdtze von HANN, SAWATZKI & VAIDA (1995) sowie von
MONTENARI & MAASS (1996) zu den mittelpaldozoischen Palynomorphen-Vergesellschaftungen aus
den metamorphen Schiefern der Badenweiler-Lenzkirch-Zone (Stidschwarzwald), die Funde von
Lycophyten-Sporen in hochdruck-metamorphen Gesteinen aus der Trias der franzésischen Alpen
durch BERNARD et al. (2007) sowie — als eher willkirlich gewahltes Beispiel jingerer
auBereuropdischer Forschungen — die Ergebnisse von CHIGLINO et al. (2015) aus ediacarischen
Metamorphiten der Frecheirinha-Formation in Nordost-Brasilien.

Sporen aus dem Silur — Zeugen friiher Landpflanzen

Wie gesagt, es lieRe sich noch eine schiere Unzahl von Publikationen nennen, die die immense
stratigraphische Bedeutung der Palynomorphen fiir die Forschung unterstreichen. Und dennoch
erscheinen gerade vor diesem Hintergrund alle weiteren Beschéaftigungen mit den Sporen von
Anglmiihle als sehr tiberschaubar. Dabei genligt es zumeist, auf den gelungenen Nachweis des
silurischen Alters der dort auftretenden Glimmerschiefer zu verweisen, um, von dieser Erkenntnis
ausgehend, Uberlegungen zur stratigraphischen Stellung und/oder den tektonometamorphen
Bedingungen der benachbarten Gesteine anzustellen. Auf eine mégliche Zuordnung der fossilen
Sporen wurde — soweit recherchiert (Stand: Juni 2021) — noch nicht weiter eingegangen — mit
Ausnahme der noch eher vagen Deutung von REITZ selbst, wonach es sich dabei um
Vermehrungszellen von , friihen Landpflanzen” handele (REITZ 1992: 357) beziehungsweise REITZ’
konkretere Interpretation eines nahezu analogen Sporen-Spektrums (pers. Mitteilung) aus dem
Vorspessart als ,,Pteridophyten-Sporen” (REITZ 1987: 701). Mehr ist dazu bislang nicht bekannt.
Dabei lassen sich gerade durch jiingere paldobotanische Erkenntnisse einige Uberlegungen zur
genaueren Abkunft der silurischen Sporen anstellen. Kann also durch die Sporen von Angimihle auf
die ,,Urheber”-Pflanzen und von hier aus auch auf die Paldo-Umwelt des heutigen Anglmiihle
geschlossen werden?

Cooksonia als konkreter ,Verdachtsfall*

REITZ (1992: 354 f.) konnte einen Grofteil des Fundguts aus Anglmihle spezifischen Formtypen von
silurischen Sporen zuordnen: Archeozonotriletes [= a.a.0. Archaeozonotriletes] chulus (CRAMER) var.
chulus RICHARDSON & LISTER 1969, Ambitisporites dilutus (HOFFMEISTER) RICHARDSON & LISTER
1969 und Ambitisporites avitus HOFFMEISTER 1959 (vgl. a. BURGESS & RICHARDSON 1991;
RICHARDSON & McGREGOR 1986: 7 f.). Daneben wurden noch nicht klassifizierte Exemplare mit
rugulater Skulpturierung aufgefunden, die — wie oben gesagt — die stratigraphische Einordnung
ermoglichten. Von Interesse sind hier allerdings vor allem die zugeordneten Formentypen.

Die erst- und zweitgenannte Sporenform entdeckte REITZ bereits Mitte der 1980er Jahre in
Glimmerschiefern des Vor-Spessart und flihrte sie wegen ihrer charakteristischen trileten (,,Y-
formigen”) Strukturmarken (= Tetradenmarken; s. Abb. 3) auf friihe landlebende GefaRpflanzen (=
Tracheophyten), genauer gesagt, auf GefdaRsporenpflanzen (=, Pteridophyten) zurlick (REITZ 1987:
701 ff.). Seit der Abtrennung der Barlappe von den Farnen ist der Begriff ,Pteridophyta” zwar aus
Paraphylie-Griinden weitgehend entfallen (vgl. SCHUETTPELZ et al. 2016: 565), aber den Blick auf das

4



Schmidt, M. (2021): Fossilien in Metamorphiten: Ein Rekonstruktionsversuch am Beispiel Anglmihle bei Rittsteig (Landkreis Cham) — Vorabdruck

Gemeinte verstellt dies dennoch nicht. Die hypothetische Frage kann namlich nach wie vor
folgendermalen zugespitzt werden: Gab es eine Gesellschaft von landlebenden, bereits
aufrechtstehenden, also mit Stiitz- und Leitgeweben ausgestatteten ,,hdheren” Pflanzen in einer Ur-
Landschaft, dort, wo sich heute der Bayerwald-Weiler Anglmiihle befindet?

Abb. 3: Eine typische trilete Sporenform: Wie das fossile Fundgut von Anglmiihle zeigt auch diese Spore vom Typ Scylaspora
das Merkmal der ,Y-férmigen” Strukturmarke (= Tetradenmarke). Spdtes Silur, Burgsvik beds, Schweden. Durchmesser: ca.
30-35 um. (Foto: Smith609, Bildausschnitt, via Wikimedia Commons, siehe Internetquellen).

So faszinierend dieser Gedanke auch ist, es gelten bestimmte Einschrdankungen. Trilete Sporenformen
kénnen namlich prinzipiell auch von nicht-vaskuldren Pflanzen produziert werden. Einige Vertreter
der rezenten Laubmoose (Bryophyta: Sphagnales) und der rezenten Hornmoose (Anthocerotophyta:
Anthocerotales und Notothyladales) sind hierfiir ein Beispiel (vgl. a. VILLARREAL & RENZAGLIA 2006:
423, Fig. 11). Ubrigens werden Letztere nach neueren Erwagungen auch als eine
stammesgeschichtliche (phylogenetische) Schwesterngruppe der GefdRpflanzen erachtet (QIU et al.
2007: 691).

Dass es sich also bei den Funden von Anglmiihle zwingend um Sporen von landlebenden
GefaBpflanzen handelt, scheint daher nur auf den ersten Blick unzweifelhaft. STEEMANS et al. (2006)
weisen zwar darauf hin, dass trilete Sporenformen, die nur bei einer geringen Anzahl heutiger
Bryophyten vorkommen, wohl eher eine konvergente Entwicklung sein dirften. Ein
umkehrschliissiger ,,Beweis” flir die Abkunft der Anglmihle-Sporen von GefaRpflanzen ist das
natirlich bei Weitem nicht.

Umso spannender wird es dafiir bei der drittgenannten bei Anglmihle aufgefundenen
Sporenformen, denn sie erlaubt noch weitere Interpretationen: Ambitisporites avitus kann nach
HABGOOD, EDWARDS & AXE (2002) mit der Pflanze Cooksonia banksii in Verbindung gebracht
werden. Dieser im ordovizisch-silurischen Fossilbericht ansonsten sehr disperse und isoliert
anzutreffende Sporentyp wurde namlich aus unterdevonischen Schichten in Shropshire, England,
zusammen (in situ) mit Cooksonia banksii aufgefunden. Allerdings geben die Autoren auch zu
bedenken, dass — umgekehrt — isolierte aufgefundene Sporen des Typs Ambitisporites avitus nicht
pauschal der Art Cooksonia banksii zugerechnet werden sollten. Denn eine derart einfache
Morphologie, wie sie Ambitisporites avitus aufweist, kbnne auch von einer ganzen Reihe von Taxa
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hervorgebracht worden sein (HABGOOD, EDWARDS & Axe 2002: 358). Bei aller Vorsicht scheint
zumindest eine engere Beziehung zwischen dieser Sporenform und Cooksonia (Abb. 4) dennoch
gegeben, wie sich etwa auch an der Zuordnung von Ambitisporites zu Cooksonia pertoni zeigt (vgl.
GONEZ & GERRIENNE 2010: 211; EDWARDS et. al. 1995: 153).

_=>
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Abb. 4: Cooksonia selbst war von noch sehr geringer GréfSe. Nicht hbher als wenige Zentimeter diirfte ihre diinnstédngelige
Gestalt emporgeragt haben, die einem horizontalen Kriechstamm entspross. Auf den verzweigten, blattlosen Sprossachsen
saflen — je nach Art — knollige, ovale, halbkugel-, nieren-, kelch- oder trichterférmige Sporangien (vgl. GONEZ & GERIENNE
2010: 200, Fig. 2; KENRICK & CRANE 1997: 324 f.; EDWARDS & KENRICK 2015, LIBERTIN et. al. 2018a). (Bild: Matteo De
Stefano/Museo delle Scienze (MUSE), Trento, Italy, via Wikimedia Commones, siehe Internetquellen).

Jenseits der laufenden phylogenetischen und taxonomischen Erwédgungen zu den einzelnen
Sporentypen lasst sich festhalten, dass ein wenigstens ein Teil der Sporenfunde von Angimiihle aller
Wahrscheinlichkeit nach auf terrestrische Pflanzen verweist, die zu den héheren, schon tber
LeitgefaRe verfiigenden Formen gehorten (vgl. GENSEL 2008: 466 und 470; KERP & HASS 2009: 111).
Das Taxon Cooksonia stellt eine Paradeform dieser neuen botanischen Baupldne dar. Es wird den
Rhyniophyta zugeordnet (TAYLOR, TAYLOR & KRINGS 2009: 246 f.) und dokumentiert eine basale
Gruppe landlebender Sporenpflanzen, von der — zumindest artspezifisch — Leitgewebe (Abb. 5)
nachweisbar sind (EDWARDS, DAVIES & AXE 1992). Obwohl solche Leitsysteme auch als
entwicklungsgeschichtlich eigenstandige, konvergente Anatomien entstanden (und wieder
verschwunden) sein kénnten, liegt es zumindest im Bereich des gut Moglichen, dass das Taxon
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Cooksonia mit am phylogenetischen Ursprung der GefaBpflanzen steht. KENRICK & CRANE (1997: 129
ff. und 136) gehen sogar noch weiter, indem sie einige Cooksonia-Arten (C. caledonica, C. pertoni, C.
cambrensis) in die Stammgruppe der Barlapppflanzen (Lycophyten) stellen (vgl. a. GONEZ &
GERRIENNE 2010: 200). Auch wenn Cooksonia und ihre ndhere Verwandtschaft also noch recht viele
stammesgeschichtliche Problematiken aufwerfen (vgl. TAYLOR, TAYLOR & KRINGS 2009: 246 f.), ist
die Bedeutung derartiger Pflanzengruppen fiir die Paldobotanik im Speziellen und fiir die
Erdgeschichte im Allgemeinen unzweifelhaft hoch. Sie waren diejenigen Formen, die den Trend zur
spateren Radiation und Dominanz der GefdaBpflanzen vorzeichneten. Und dies wiederum markiert
den Beginn einer neuen erdatmospharischen Entwicklung: von der Steigerung der
Verwitterungsraten Uber die groRRflachige Bodenbildung bis hin zur langfristigen Etablierung des
phanerozoischen Kohlenstoffkreislaufes (STANLEY 2001: 262 ff.; BERNER 2006: 5662; GENSEL 2008:
460).

Abb: 5: Cooksonia sp. aus der Region um Kielce, Heiligkreuzgebirge, Polen. Der inkohlte, etwa 1,1 cm messende Stdngel ldsst
das mittige Leitgewebe erahnen. Die Gesteinsmatrix selbst ist offensichtlich terrigenen Ursprungs, worauf auch der hohe
Gehalt an detritischem Hellglimmer-Komponenten hindeutet. Ablagerungsraum war vermutlich ein kiistennaher
Meeresbereich (vgl. BODZIOCH et al. 2003). Spdtes Silur, Ludlow/Pridoli. — Foto: Andrzej Gorski / Sammlung: M. Schmidt.
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Der Vollstandigkeit halber sei noch vermerkt, dass Cooksonia hdchstwahrscheinlich nicht das Pradikat
der ,allerersten” landlebenden GefaRpflanzen zukommt. STEEMANS et al. (2009) etwa geben zu
bedenken, dass laevigate (= glattwandige) trilete Sporen (dhnlich dem als Ambitisporites
klassifizierten Fundgut von Anglmihle) bereits im Hirnantium (= oberes Ordovizium) der Tirkei
nachgewiesen wurden. Dass es also bereits weit vor den Produzenten der Angimiihle-Sporen
Landpflanzen mit dhnlichen Merkmalskombinationen wie Cooksonia gegeben haben mag, ist
keineswegs auszuschlieen. STEEMANS et al. fihren sogar explizit an, dass die trileten Sporen aus
dem spaten Ordovizium als ein Hinweis auf eine weitaus friihere Diversifikation von GefalRpflanzen in
Gebiet des Slidkontinents Gondwana gewertet werden kdnnten. Diesem paldogeographischen
Umfeld wird auch der Ablagerungsraum der silurischen Sedimente zugeordnet, aus denen die Biotit-
Glimmerschiefer der Anglmihle-Einheit hervorgegangen sind (vgl. GLASER et al. 2007: 24 ff,;
LINNEMANN & ROMER 2006). Die Zweifel an Cooksonias Pionier-Charakter untermauern auch
jungere Gendaten-Analysen mittels ,,molekularer Uhren®, die den Ursprung der GefalBpflanzen sogar
im Unterordovizium, also vor rund 470 Millionen Jahren, vermuten lassen (MORRIS et al. 2018:
E2278 f.). Die prominente Stellung von Cooksonia selbst geht vor allem auf den Makrofossilbericht
zuriick: Sie erlaubt uns, salopp gesagt, eine recht gute Vorstellung dariber, wie friihe
Pflanzengruppen morphologisch ausgesehen haben.

Bilder einer silurischen Landschaft?

Nimmt man nun an, dass die Sporen von Anglmiihle tatsachlich auf Cooksonia bzw. auf Cooksonia-
artige Pflanzen zuriickgehen, so tut die Fantasie den nachsten Schritt, und man stellt sich eine fast
stereotype Szenerie vor, wie sie aus einem Biologie-Schulbuch der 1980er Jahre stammen kdnnte:
von diesen krautigen Gewachsen umsdaumte Gewadsser in einer ansonsten kargen Landschaft, wo im
ferneren Hintergrund irgendein Vulkan vor sich hin brodelt. Wird diese Vorstellung auch den
nachweisbaren Gegebenheiten im Raum des heutigen Anglmiihle gerecht? Es ist anzunehmen, dass
die Cooksonia-Pflanzen — wie heutige Moose und Farne — allein schon wegen der Erfordernisse fir
den Befruchtungsvorgang an gewassernahe oder zumindest feuchte Standorte gebunden waren.

Doch ist es richtig, wenn man sich bei den besagten Gewassern kleinere, lokal begrenzte
Wasserkorper wie Tiimpel oder Seen ausmalt? Petrographische Aspekte sowie der fossile Befund
selbst lassen es ebenso plausibel erscheinen, die Habitate von Cooksonia und Konsorten in
Kistennahe zu vermuten. Denn auffilligerweise sind die makrofossilen Pflanzen-Relikte (a) oftmals in
marine Lithologien eingebettet und (b) dort mit marinen Lebensformen wie Fischen, Trilobiten,
Acritarchen oder Graptolithen vergesellschaftet, welche selbst wiederum als Leitfossilien fiir eine
stratigraphische Einordnung der Cooksonia-Funde herangezogen werden (EDWARDS & RICHARDSON
2004: 377 ff.; STANLEY 2001: 388 f.; vgl. a. BODZIOCH et al. 2003; LIBERTIN et. al. 2018b, 2018c;
WELLMAN et al. 2013). Wie diese makrofossilen Pflanzenreste in das marine Einbettungsmilieu
gelangt sein mogen, ist eine andere Frage. Grundsatzlich kann auch ein langerer Transportweg aus
weiter im Landesinneren gelegenen Standorten infrage kommen — etwa durch extreme
Wetterereignisse wie Starkregen oder Stlirme, die die Pflanzen aus ihren Habitaten rissen und tiber
FlieBgewasser oder direkt ins Meer verfrachteten. So nennt etwa die Auflistung der Fundsituationen
von silurischen und devonischen makrofossilen Pflanzenresten im Anglo-Welsh Basin durch
EDWARDS & RICHARDSON (2004: 377 ff.) nicht nur (teils kiistennahe) marine, sondern ebenso
fluviatile Sedimentgesteine des Old Red Sandstone (ORS), in denen Fossilien von Cooksonia banksii
und C. pertoni nachgewiesen wurden.

Fiir Mikrofossilien hingegen gelten generell noch einmal andere Faktoren der rdaumlichen Streuung,
Einbettung und der Erhaltung fiir den Fossilbericht. Vor allem Sporen sind an sich hochdispers. Ihre
Verbreitung geschieht durch Suspension in den Transportmedien Wasser und Wind, wodurch sie,
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salopp gesagt, so gut wie Uberall landen konnen (WELLMAN & GRAY 2000: 721; GENSEL 2008: 464).
Auch die Biostratonomie folgt eigenen GesetzmaRigkeiten. So merken MONTENARI & LEPPIG (2003:
181) an, dass sich die meisten Palynomorphen ,hydrodynamisch so wie anorganische
Sedimentpartikel entsprechender GroRe” verhalten. Somit kommen auf den Schelf verdriftete
Sporen vorwiegend in feinklastischen Faziesbereichen der Ton- bis Schluff-Fraktion zum Absatz,
werden dort konzentriert und synsedimentar eingebettet. Es ist also nicht verwunderlich, dass auch
die Sporen von Anglmihle in ehemaligen pelitisch-psammitisch betonten Sedimenten angetroffen
wurden. lhre Durchmesser liegen zwischen 22 und 47 um (REITZ 1992: 354 ff.) und fallen somit in die
KorngréRenordnung von Grob-Schluff (Korn-@ 20 um— 63 pm, vgl. OKRUSCH & MATTHES 2005: 286).

Konkret nimmt REITZ (1992: 357) ein ,flachmarines, kiistennahes Ablagerungsmilieu” an, eine
Interpretation, die objektiv gut nachvollziehbar ist: Da es sich bei der Matrix um Glimmerschiefer
handelt, die gemaR der metamorphen Reihenfolge von Tonsteinen abgeleitet werden kénnen
(WIMMENAUER 1985: 295 f.) und die aulRerdem mit stratiformen (?) Quarzit-Ziigen (metamorphen
Quarz-Sandsteinen) sowie mit punktuell auftretenden Marmoren (metamorphen Kalksteinen) in
topographischer Nachbarschaft stehen (Abb. 6), deutet sehr vieles auf einen marinen
Sedimentationsrahmen hin. STETTNER, ROHRMULLER & HIRSCHMANN (1997: 380 f.) folgen dieser
Ansicht, indem auch sie die Biotit-Glimmerschiefer der Angimihle-Einheit nicht nur abstrakt als
vormals marine Sedimente deuten, sondern die Fazies- und Sedimentationsbedingungen konkret in
einem , flachmarine[n], kiistennahe[n] Ablagerungsmilieu” verorten — unter nur indirekter
Bezugnahme auf REITZ’ Interpretation.

leukokrater

Orthognei Glimmerschiefer/

S
—— Quarz-Glimmerschiefer
Tschechien

*,//’ Fundort Sporen

& Angimuhle

Marmorvorkommen

Talfiillung
P von Hinterhelmhof
ﬁ ] Ftieﬁerde \

Epidot-Amphibolit
Quarzit

Abb. 6: Ausschnitt aus der Geologischen Karte von Bayern, Blatt 6744 Rittsteig. Der Weiler Anglmiihle liegt inmitten der
,bunten” Gesteinsabfolgen des Osser-Gebiets, auch , Kiinisches Gebirge” genannt (vgl. GLASER et al. 2007: 66 f.). In
topographischer Nachbarschaft des Fundorts der silurischen Sporen finden sich parallelstreichende Einschaltungen von
Quarzit-, Amphibolit- und leukokraten Orthogneis-Ziigen. Bei Letzteren nimmt TEIPEL (2003: 67 ff.) ein vulkano-
sedimentdres Alter von ca. 485 bis 475 Millionen Jahren an. Die Amphibolite und Orthogneise diirften somit rund 50
Millionen Jahre dlter sein als die Anglmiihle-Sporen. Die Rahmengesteine stellen ehemalige terrigene Klastika der tonig bis
schluffigen Korngréfsenfraktion. Diese wohl einst in einem randmarinen Bereich abgelagerten Sedimente wurden
griinschieferfaziell, d.h. mittelgradig metamorph, umgewandelt und liegen heute als (teilweise phyllitische) Glimmerschiefer
vor. Beim kleinen Marmorvorkommen von Hinterhelmhof kénnte es sich hypothetisch um eine silurische Lagunen- oder Riff-
Fazies handeln. Da dort aber bislang keine Fossilien nachgewiesen werden konnten, ist auch die Altersstellung dieser
metamorphen Kalke unbekannt. Tektonogenetisch wird die Osser-Gruppe der Drosendorf-Einheit zugerechnet (vgl.
Rohrmiiller et al. 2017). Die Anglmiihle-Einheit selbst ist méglicherweise ein Aquivalent zur Wetzldorf-Gruppe (STETTNER
2006: 127) (Geologische Karte: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt. Bearbeitung/Beschriftung: M. Schmidt / M. Moser).

WA\




Schmidt, M. (2021): Fossilien in Metamorphiten: Ein Rekonstruktionsversuch am Beispiel Anglmihle bei Rittsteig (Landkreis Cham) — Vorabdruck

Besonders interessant fiir dieses Szenario erscheinen die Quarzite (Abb. 7). Aus Quarz-Sandsteinen
hervorgegangen, zeugen sie wahrscheinlich von einem héher-energetischen Strémungsregime, das
flr die gute Sortierung der Lockerkomponenten sorgte. Sie streichen schwarmartig und wohl parallel
zum Lagenbau durch die Glimmerschiefer, beiRen lokal aus und sind auch den Sporen-fiihrenden
Biotit-Glimmerschiefern fast unmittelbar benachbart (vgl. Sternchen auf Kartenbild). Eine derartige
Anordnung lasst Gber die Fazies spekulieren: Handelt es sich dabei um Strand-, Strandwatt-Fazies
oder gar um metamorphe Nehrungsbarren einer Hochenergie-Kiiste (vgl. SCHAFER 2005: 224 ff.)?

Abb. 7: Quarzit aus dem Waldstiick ,,Geschwend”, ca. 0,4 km nérdlich der Sporen-Fundstelle. Der Lesefund zeigt typische
Merkmale dieser metamorphen Sandsteine in der Rittsteiger Gegend: eine engstdndige, laminare Foliation und nur
mikroskopisch erkennbare Korngrenzen. Die augenscheinlich feinlagige Textur erweckt den Anschein einer reliktischen
Sedimentschichtung. Tatsdchlich aber ist dieses Gefiige im Ldngsbruch wie im Hauptbruch zu beobachten. Es liegen hier
(mindestens) zwei Foliationsebenen vor, was den Quarzit beim Anschlagen in stengelige Scheite brechen ldsst. Eine derartige
metamorphe Uberprégung erklért sich wohl auch mit der Néihe zur Zentralbhmischen Tiefenstérung. (Foto / Sammlung: M.
Schmidt).

Genauere Untersuchungen konnten dariber Aufschluss geben, wobei sedimentére Indikatoren wie
Schragschichtungsblatter unzweifelhaft ausgeléscht worden sein diirften — und das auch bei einem
so geringen Metamorphosegrad wie in Anglmihle. Bei genauerer Betrachtung geben diese
metamorphen Sandsteine sogar ein noch diffuseres Bild ab (vgl. Abb. 6). Sie zeigen deutliche
tektonische Beeinflussung in ihrer flichenhaften bis linearen, engstandigen Parallel-Textur mit teils
mehreren Foliationsebenen. Im Gegensatz zu einer statischen Metamorphose, wo selbst Quarzite
noch sedimentéare Geflige bewahren konnen (VINX 2011: 362 f.), sind hier hochstwahrscheinlich
keine Sedimentationsstrukturen mehr zu erwarten. Und sollte tatsachlich einmal etwas Derartiges
nachgewiesen werden, ist noch der stratigraphische Bezug zu den Sporen-fiihrenden
Glimmerschiefern zu kldren. Die geologische Nachbarschaft der Einheiten ist nicht aussagekraftig. Die
Moglichkeit einer Fossilfiihrung in den Quarziten schlieRt REITZ (1992: 353) kategorisch aus.
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Abb. 8: Leukokrater Orthogneis vom Stierberg bei Hinterschmelz, Lam. Diese Gesteine ziehen sich aufféllig durch die
Rahmengesteine der Glimmerschiefer und wurden von TEIPEL (2003) als saure, metamorphe Vulkanite gedeutet.
(Foto/Sammlung: M. Schmidt)

Weitere Gesteine der ,bunten” Abfolgen — metamorphe Vulkanite und Kalke

Zu den wechselvollen, lithologisch ,bunten” Gesteinsabfolgen (GLASER et al. 2007: 66; STETTNER et
al. 1997: 379 ff.) zahlen auBerdem teils Gber weite Strecken ausbeifende, den Quarzit-Ziigen
parallellaufende Amphibolit- und (saure) Orthogneis-Ziige (Abb. 8), die in die Rahmengesteine
(Glimmerschiefer) eingeschaltet sind (vgl. Abb. 6). TEIPEL (2003) hat den Nachweis erbracht, dass es
sich dabei um metamorphe Vulkanite mit andesitischer und rhyolitischer Zusammensetzung handelt.
Die vulkanische Aktivitat und die damit verbundenen vulkano-sedimentadren Vorgange siedelt er
allerdings im Unterordovizium an —in einem geochronologischen Zeitrahmen von ca. 485 bis 475
Millionen Jahren (TEIPEL 2003: 67 ff.). Das hieRe: Obwohl diese Metamorphite heute topographisch
nahe beieinanderliegen, so wurden ihre Ausgangsgesteine doch in géanzlich verschiedenen Epochen
sedimentiert. Zwischen den silurischen Sporen und den ordovizischen Vulkaniten wiirde damit eine
betrachtliche Zeitliicke von rund 50 Millionen Jahren klaffen.

Dieser Umstand lasst wiederum Zweifel dariiber aufkommen, ob die benachbarten Marmore (Abb.
9), genauer gesagt, das Vorkommen bei Vorder- und Hinterhelmhof (vgl. Abb. 6), mit den Sporen-
fihrenden Einbettungsgesteinen in mehr oder weniger synchroner Verbindung stehen. REITZ (m{ndl.
Mitteilung) hélt es fiir moglich, dass es sich bei diesen Marmoren um einen einstigen Riff- oder
Lagunenbereich handelt. Ein silurisches Bildungsalter schliefSt er zumindest nicht aus. Dagegen
werden diese Marmore samt ihren Glimmerschiefer-Rahmengesteinen von der Deutschen
Stratigraphischen Kommission als eigene Einheit (,,Helmhofe-Einheit”) innerhalb der ,,Osser-Gruppe”
definiert und ebenfalls ins Ordovizium gestellt, wobei auch hier ein silurisches Bildungsalter nicht
génzlich ausgeschlossen wird (STETTNER et al. 1997: 382). Interessant ist, dass STETTNER neun Jahre
spater in einem Nachtrag die potenzielle Zugehdrigkeit beider Einheiten bei Anglmiihle und
Helmhofe noch einmal ins Spiel bringt, indem er (eher vage) auf die mittel- bis obersilurischen Kalke
des benachbarten tschechischen Barrandiums verweist (STETTNER 2006: 127 f.).

11



Schmidt, M. (2021): Fossilien in Metamorphiten: Ein Rekonstruktionsversuch am Beispiel Anglmihle bei Rittsteig (Landkreis Cham) — Vorabdruck

Abb. 9: Marmor-Handstiick aus dem Vorkommen bei Hinterhelmhof. Die dunkle Bénderung geht auf noch unbestimmte,
wohl siliziklastische Einlagerungen zuriick. Eine silurische Sedimentation dieses metamorphen Schelf-Karbonats ist nicht
auszuschlieflen. Fossilien konnten darin bislang nicht nachgewiesen werden, was wegen der grobkristallinen Ausprégung
nicht weiter verwundert. (Foto/Sammlung: M. Schmidt)

Ausblick — Noch viele Fragen offen

Lasst sich also tatsédchlich annaherungsweise ein silurisches Landschaftsbild von dem rekonstruieren,
wo sich heute der Weiler Anglmiihle befindet? Trotz aller Euphorie iber den gelungenen
Fossilnachweis muss man sagen: leider nein. Zumindest nicht konkret. Zugegeben: Die lithologische
Vielfaltigkeit der ,bunten” Gesteinsfolgen aus einstigen Vulkaniten, Kalken und klastischen
Schelfsedimenten mag die Fantasie beflligeln — dazu noch, wenn die erdgeschichtliche Vergangenheit
durch Fossilien dort noch greifbarer wird, wo man lange nicht damit gerechnet hatte: in metamorph
hohergradig umgewandelten Gesteinskomplexen. Wenn dann noch neuere Erkenntnisse zusatzlichen
Interpretationsspielraum geben, nehmen langst vergangene Lebensraume schon fast konkrete
Konturen an. Dass ein Teil der Sporen von Anglmiihle auf Cooksonia-Pflanzen oder wenigstens sehr
ahnliche paldobotanische Formen zurlickgehen, ist — vorsichtig ausgedriickt — zumindest sehr
wahrscheinlich.

Dagegen lassen die Begleitgesteine der Sporen-fiihrenden Biotit-Glimmerschiefer bislang keine
direkten Riickschlisse auf den silurischen Landschaftsrahmen zu. Diese ,bunten” Gesteinsfolgen sind
trotz ihrer kleinrdumlichen Uberschaubarkeit genetisch zu heterogen, tektonisch zu verzerrt und
damit stratigraphisch zu komplex, als dass sich pauschal ein genaueres Bild ableiten liele. So etwa
betragt der zeitliche Abstand zwischen den Sporen-fihrenden Biotit-Glimmerschiefern und den
metamorphen Vulkaniten (Orthogneise) nach heutigem Kenntnisstand rund 50 Millionen Jahre,
obwohl diese Gesteine topographisch ziemlich nahe beieinanderliegen. Das Alter der benachbarten
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Marmore liegt sogar fast vollig im Dunkeln. Eine Fossilfiihrung konnte hier bislang nicht
nachgewiesen werden. Und eben wegen dieser Feststellung, dass der Faktor der topographischen
Nachbarschaft allein keine unmittelbare Ableitung der jeweiligen Altersstellung erlaubt, missen
verschiedene Fragen noch ungeklart bleiben.

Konkreteres lasst sich hingegen Uber die fossilflihrenden Glimmerschiefer selbst sagen: Gemald der
metamorphen Reihe des Barrow-Typs gehen sie auf tonig-schluffige Sedimente zurtlick. Das Fazies-
Bild eines flachen und kiistennahen Meeresbereichs, wie es REITZ annimmt, wird auch untermauert
durch sehr ahnliche sedimentologische Verhaltnisse aus nicht-metamorphen Fundstatten von
silurischen GefaRpflanzen-Sporen und -Makrofossilien. Dabei sollte am Ende nicht unerwahnt
bleiben, dass REITZ in seinem Beitrag von 1992 den starken Zufallscharakter der Funde betont. Die
Fossilien-Erhaltung sei namlich der Tatsache zu verdanken, dass die Sporen im geschiitzten Bereich
eines etwa einen Zentimeter breiten Faltenkerns verborgen waren. Eine intensive Beprobung des
Umfelds erbrachte dagegen keine Funde mehr (REITZ 1992: 353).
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