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Abstract

Isolated coalified logs at the top of a heterogeneous, coarse-grained sandstone
of the Luzern Formation (Upper Marine Molasse / Miocene - Neogene) of the
Gebhardsberg area near Bregenz (Vorarlberg - Austria) are intensively bored (ich-
nospecies Teredolites clavatus LEYMERIE, 1842). Together with oyster shells,
shark teeth and other biogenes these logs were rapidly deposited in a rip-chan-
nel during storms. However, logs at the surface of the channel fill remained
exposed long enough to be inhabited by bivalves.
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Zusammenfassung

Inkohlte Holzer am Top einer heterogenen Grobsandbank der miozanen Luzern-
Formation weisen intensive Anbohrungen durch Muscheln auf (Ichnospezies
Teredolites clavatus LEYMERIE, 1842). Gesteinsabfolge, Korngrésse und Sedi-
mentstrukturen deuten auf eine Rinnenfullung (Ripkanal) hin, in denen Grobkla-
stika, Holz und Biogene (Austern, Hai- und Rochenzahne u.a.) wahrend hoch-
energetischer Ereignisse (Sturmfluten) sehr rasch abgelagert bzw. eingebettet
wurden. Holz an der Oberflache der Rinnenfullung blieb hingegen lange genug
unbedeckt, um von den Bohrmuscheln besiedelt zu werden.

Einleitung

Seit langem sind unter Fossiliensammlern Funde von Hai- und Rochenzéhnen
aus der Oberen Meeresmolasse des Gebhardsberges bekannt. Neben diesen ein-
deutig marinen Fossilien finden sich schichtgebunden Hinweise auf starken terri-
genen Einfluss. Ein Nashornzahn wurde von LADSTATTER (1992) beschrieben,
das Auftreten von Kohleschmitzen von SCHAAD et al. (1992) erwahnt. Im Zuge
der Dokumentation der Vertebraten-Fundstelle zeigte sich, dass manche dieser
Kohlen intensiv angebohrt sind.
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Um Raubbau und Zerstérung zu verhindern, wird auf eine detaillierte Fund-
ortangabe mit Wegskizze und Koordinaten bewusst verzichtet. Die Fundstelle ist
im NaturArchiv der Vorarlberger Naturschau dokumentiert und kann mit Fach-
wissenschaftlern auf Anfrage besucht werden.

Der Geologische Rahmen

Der Gebhardsberg wird von Sandsteinen und Konglomeraten der Luzern-Forma-
tion aufgebaut (Obere Meeresmolasse / Miozan: Eggenburgium; STEININGER et
al. 1982). Dariiber folgen im Gebiet von Bregenz-Fluh Aquivalente des Wirtato-
bel-Kohleflozes sowie hangend dazu nochmals marine Sedimente der St. Gallen-
Formation. Der Pfandergipfel wird von Gesteinen der Oberen Stsswassermolas-
se gebildet (siehe dazu CZURDA 1993).

Die Luzern-Formation selbst kann im Untersuchungsgebiet in einzelne
Schichtpakete (informell, wohl im Rang von Subformationen) gegliedert werden
(RICHTER 1978, SCHAAD et al. 1992): Uber einer ,Basis-Nagelfluh” folgt die
,Zone der Glaukonitsandsteine” sowie der , Erste terrestrische Horizont”. Dieser
markiert erste regressive Tendenzen, wie sie spater ausgepragter im Wirtatobel-
Kohlefloz (= , Zweiter terrestrischer Horizont”) als Grenze der beiden Formatio-
nen zum Ausdruck kommen. Die Gesteine zwischen den beiden terrestrischen
Horizonten umfassen mit Kanzelfels-Nagelfluh und Gebhardsberg-Nagelfluh
zwei machtige Konglomeratpakete, getrennt durch sandige Ablagerungen.

SCHAAD et al. (1992) interpretieren die gesamte Abfolge der Oberen Mee-
resmolasse am Pfander als Bildung eines Gilbert-Deltas unter Gezeiteneinfluss.
Basierend auf Korngrosse und Sedimentstrukturen werden drei Ablagerungsmi-
lieus (wellendominierte Fazies, gezeitendominierte Fazies und Deltafazies) mit
jeweils mehreren Lithofaziestypen unterschieden.

Die Fundsituation

Die Kohlestticke sind in schlecht sortierte Sandsteine hangend des , Ersten terre-

strischen Horizontes” eingebettet. Das Detailprofil umfasst vom Liegenden ins

Hangende folgende Schichtglieder (siehe dazu auch Abb. 7 und 2):

(@) > 55 cm Mittelsandstein mit Parallel-Lamination.

(b) heterogener Sandstein von stark schwankender Méachtigkeit (0 bis 25 cm),
mit Fossilien (Austern, Muschelschill, Haizéhne u.a.) und Kohle von 10 bis
30 cm Lange (Maximum 70 cm). An der Basis befinden sich Kiesgerdlle von
3 bis 4 cm Durchmesser. ,, Gerdllchen” von 1 bis 2 cm sind in der oberen
Halfte dieser Einheit angereichert.

(c) Kies/Feinkonglomerat mit stark schwankender Machtigkeit (Durchschnitt
15 ¢m), mit mittelsandiger Matrix, die signifikant grober ist als in der unterla-
gernden Bank. Der Kies zeigt eine deutliche Gradierung (= Abnahme der
Korngrosse gegen Hangend). Muschelschill fehlt. An Fossilien finden sich
lediglich grossere Austernfragmente und Kohle. Die Schicht greift erosiv in
die Unterlage ein und ist lokal bis zu 7 cm tief in Schicht (a) eingeschnitten.

(d) 100 cm Mittelsandstein. Die basalen 20 cm fihren noch Kiesgerdlle bis 2 cm



Durchmesser sowie Austernschill. Dartber zeigt der Sand eine undeutliche
Lamination. Die Hangendbegrenzung ist erosiv und von Strémungsrippeln
Uberarbeitet. Spurenfossilien fehlen.

Das daruber folgende, machtige Sandsteinpaket zeigt flache, trogférmige
Schragschichtungskdrper. Sie sind Uberpragt von Stromungsrippeln, wobei
Rippeln mit unterschiedlichen Strémungsrichtungen sich gegenseitig tberla-
gern kénnen. Spurenfossilien sind nicht erkennbar. Sturzblécke mit vertika-
len Lebensspuren des Ichnogenus Thalassinoides isp. (Wohnbauten von Cru-
staceen; Abb. 3) stammen wohl aus einem hdheren Bereich.

—~
o

Die Einheiten (b) und (c) bilden gemeinsam eine lateral nicht masshaltige Linse,
sodass an anderen Stellen Einheit (d) direkt mit erosivem Kontakt auf Bank (a)
aufliegen kann.
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Abb. 1: Fundsituation
von Kohlestiick |
(schwarz) mit Anboh-
rungen durch Bohrmu-
scheln (Ichnospezies
Teredolites clavatus
Leymerie, 1842).
Gelédndeskizze, nicht
massstablich.

Abb. 2: Fundsituation
von Kohlestiick Il mit
Bohrspuren (Ichnospe-
zies Teredolites clava-
tus Leymerie, 1842).
Gelandeskizze, nicht
massstablich.
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Abb. 3: Sandsteinblock
(Sturzblock) mit der
Lebensspur Thalassi-
noides isp. Blick auf
die Schichtflache, von
der die Wohnbauten
von Crustaceen senk-
recht nach unten ins
Sediment fiihren
(max. Rohrendurch-
messer 3-4 cm).
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Die Spurenfossilien

Die angebohrten Kohlestlcke (= inkohltes Holz) befinden sich ausschliesslich am
Top von Einheit (c), wahrend die tiefer liegenden Stticke - auch in Einheit (b) -
keine Anbohrungen aufweisen. Zwei Exemplare werden im Folgenden naher
beschrieben.

Das erste Stlck (Abb. 1) ist fast 70 cm lang und bis zu 10 cm dick. Es
erscheint durch Kompaktion wahrend der Diagenese etwas gepresst und war
urspringlich wohl dicker. Auf einer Seite ist es fast vollig zerbohrt. Alle Bohr-
|6cher gehen von der Oberseite des Holz-/Kohlestlicks aus, Anbohrungen von
unten sind nicht zu beobachten. Die Bohrlécher sind von Mittelsand mit
Muschelschill verfillt. Sie haben bei rundem Querschnitt einen gréssten Durch-
messer von etwa 2 cm, sind einige ¢cm lang und verjingen sich gleichmassig
gegen aussen.

Das andere Exemplar (Abb. 2) ist 55 cm lang und 15 c¢m dick. Es ist sehr
intensiv ebenfalls von oben und teilweise auch von der Seite angebohrt, nicht
aber von unten. Die Bohrspuren liegen zum Teil so dicht, dass sie sich gegensei-
tig berlhren. Die Fullung besteht aus Sand ohne Muschelschill. In ihrer Form
stimmen sie mit den Anbohrungen in Kohlestiick | Gberein.

Bohrspuren mit einer einzelnen, engen Offnung sowie einer engen Halsregi-
on, die in eine etwas weitere Kammer innerhalb des Substrates mindet, werden
allgemein als ,clavat” beschrieben. lhre Erzeuger sind in der Hauptsache
Muscheln (KELLY & BROMLEY 1984). Spurenfossilien (Ichnotaxa) werden - unab-
hangig von ihrem Erzeuger - wie selbstdndige Fossilien nach den Regeln der
bindren Nomenklatur bezeichnet (Ichnogenus und Ichnospezies; siehe dazu
BROMLEY, 1990: S. 143 ff). Die altesten verfigbaren Namen fir clavate Bohr-
spuren sind Gastrochaenolites LEYMERIE, 1842 und Teredolites LEYMERIE,
1842. Als Unterscheidungsmerkmal gilt bereits in der Originaldefinition das Sub-
strat. KELLY & BROMLEY (1984) greifen dieses Konzept auf und verwenden



Gastrochaenolites fur Bohrspuren in lithischem Substrat (Kalkstein, Muschel-
schalen, Korallen) und Teredolites fiir Bohrlocher in Holz. Die beiden Substrat-
typen werden als derart verschieden betrachtet, dass die Aufstellung von Ichno-
genera auf Basis des Substrats gerechtfertigt ist (BROMLEY et al. 1984). Als
Sonderfall sind jedoch Anbohrungen durch dieselbe Muschelart sowohl in verfe-
stigtem Torf als auch in Ton aus den Braunkohlelagerstatten der Niederrheini-
schen Bucht bekannt (BERTLING et al. 1995). Die einzelnen Ichnospezies unter-
scheiden sich in der Form der Bohrlécher.

Teredolites clavatus LEYMERIE, 1842
Abb. 4 -6

* 1842 Teredolites clavatus - LEYMERIE, Mem. Soc. geol. France, 5: 2, Taf. 2 Fig.
4 und 5.

1984 Teredolites clavatus LEYMERIE, 1842 - KELLY & BROMLEY, Palaeontology,
27 (4): 804, Abb. 9A und 10 [cum syn.]

KELLY & BROMLEY (1984) definieren das Ichnogenus Teredolites als , clavate
borings in woody substrates, acutely turbinate, evenly tapered from aperture to
base of main chamber, neck region not separated from main chamber, cross-
section at all levels more or less circular; elongate to short.”

Teredolites clavatus LEYMERIE ist kurz mit einem Langen/Breiten-Verhaltnis klei-
ner 5 und einer Orientierung quer zur Faserung des Holzes. Die Bohrspuren vom
Gebhardsberg entsprechen vollstandig dieser Definition. Teredolites longissimus
KELLY & BROMLEY unterscheidet sich durch seine grossere Lange, unregelmassi-
gere Form und die Orientierung in Faserrichtung des Holzes.

Diskussion
Die Anbohrung ausschliesslich von oben deutet auf eine ruhige Lage der Holzer
Uber einen langeren Zeitraum auf der Sedimentoberflache hin: Die Holzer wur-
den erst nach ihrer Ablagerung besiedelt und danach nicht mehr umgelagert.
Tiefer liegende Holzer sind rasch, d.h. wahrend eines einzigen Sedimentations-
ereignisses von Sediment Uberdeckt worden und waren dadurch der Besiedelung
durch Bohrmuscheln und andere Organismen entzogen. Eine Entstehung der
Bohrlécher wahrend des Transports als Driftholz ist auszuschliessen, da dabei die
Anbohrung von unten hétte erfolgen mussen. Zudem waren bei diesem Szenario
auch in den anderen, tiefer eingebetteten Holzern Bohrspuren zu erwarten.
Autochthones Holzsubstrat wurde von BROMLEY et al. (1984) - ausgehend
von Anbohrungen an der Oberflache eines Kohleflézes - als ,woodground”
bezeichnet. Dieser Begriff wurde von SAVRDA et al. (1993) auf alle Arten von
Holzsubstrat - also auch auf isolierte Stamme und Stammfragmente - ausgewei-
tet. Lateral persistente Anreicherungen von xylithischem Substrat werden nun
.Xylithic peatgrounds” genannt, wahrend fir isolierte Stamme der Name ,log-
ground(s)” gewahlt wurde. Letztere kdnnen anhand des Erhaltungszustandes
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weiter klassifiziert werden. Die gut erhaltenen, lediglich inkohlten und gering
kompaktierten Holzer vom Gebhardsberg entsprechen einem , well-preserved
log-ground”. Eine Zersetzung des Holzes oder gar isolierte Bohrlochfullungen
(,relict log-grounds” bzw. , ghost log-grounds”) wurden nicht beobachtet. Dies
weist darauf hin, dass nach der Besiedelung der Holzer durch die Bohrmuscheln
die Sedimentationsrate anstieg und die Uberdeckung den Zerfall des Holzes ver-
hinderte. Hinweise auf anoxische Bedingungen fehlen.

.Log-grounds” treten vorwiegend in transgressiven Gesteinsfolgen auf.
Durch die landwartige Verschiebung der Kustenlinie wahrend eines relativen
Meeresspiegelanstiegs wird die zunadchst trockenliegende und bewachsene
Kustenebene Uberflutet. Dadurch gelangt vermehrt Holz in den flachmarinen
Ablagerungsraum, was die Wahrscheinlichkeit der fossilen Uberlieferung signifi-
kant erhoht (SAVRDA et al. 1993). Dieses Szenario lasst sich in den Ablagerun-
gen des Gebhardsberges nachvollziehen (SCHAAD et al. 1992, die Angaben zur
Lithofazies beziehen sich auf diese Arbeit):

Der , Erste terrestrische Horizont” umfasst fleckige, massig erscheinende Silt-
bis Feinsandsteine mit lokal Wurzelhorizonten und Bodenbildungen sowie gele-
gentlich Stsswasserschnecken (Lithofazies K). Ihre enge Nachbarschaft einerseits
zu fluviatilen, andererseits zu marinen Sedimenten sprechen fir eine Delta-
schwemmebene, die regelmassig Gberflutet wurde. Zwischengeschaltete Sand-
lagen werden als Dammbruchsedimente gedeutet. Diese Deltaebene wurde
wahrend eines Anstiegs des (relativen) Meeresspiegels geflutet.

Die parallellaminerten Sande von Einheit (a) sind der wellendominierten
Fazies zuzuordnen. Sie wurden am nassen Strand (Lithofazies D) abgelagert. In
diese Sedimente sind Rinnen erosiv eingeschnitten [Einheiten (b) und (0)].
SCHAAD et al. (1992) interpretieren , bis 1 m tiefe und mehrere Meter breite
Rinnen [...] mit maximal 5 cm grossen extra- und intraklastischen Geréllen,
Muschelschalendetritus und vereinzelten angebohrten Holzstlicken” (Lithofazies
E) als Ripkanéle. In solchen Kanélen entwickeln ablandige Stromungen beson-
ders bei Sturmereignissen ein betrachtliches Erosions- und Transportpotenzial.
Die unterschiedliche Lithologie sowie die deutliche Grenze zwischen den Einhei-
ten (b) und () lassen mindestens zwei solcher Hochenergie-Ereignisse vermuten.
Ob sich urspriinglich auch am Top von Einheit (b) angebohrte Holzreste befan-
den, die beim néachsten Sturm erodiert wurden, kann aus der Uberlieferten
Lithologie nicht mehr beantwortet werden. Die angebohrten Hélzer am Top von
Einheit (c) wurden durch die langsame Auffullung des Ripkanals zugedeckt. Ton-
klasten, die Uber der Kohle in diffusen Nestern auftreten (vgl. Abb. 1), deuten
auf erosive Bedingungen in der nahen Umgebung. Diese Sedimente gehen kon-
tinuierlich in mittelkdrnige Sande Uber, sodass keine scharfe Grenze zur Uber-
lagernden Einheit (d) erkennbar ist.

Diese Sande mit trogférmiger Schragschichtung [Einheiten (d) und (e)] sind
der gezeitendominierten Fazies zuzuordnen (Lithofazies H). Sie entsprechen
inter- bis subtidalen Sandplaten, die der direkten Wirkung von Ebbe und Flut
ausgesetzt waren. Die Abfolge spiegelt somit eine kontinuierliche Zunahme der
Wassertiefe wider. Der Meeresspiegelhdchststand ist durch die Progradation des
Gilbert-Deltas gekennzeichnet (Kanzelfels-Nagelfluh).



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at

Abb. 4: Bohrspur Tere-
dolites clavatus Ley-
merie, 1842 in Kohle,
Exemplar I. Kleiner
Uberhang mit Ansicht
von unten. Der runde
Querschnitt der Bohr-
spuren ist gut erkenn-
bar.

Abb. 5: Teredolites cla-
vatus Leymerie, 1842
in Kohle, Exemplar I.
Selber Ausschnitt wie
Abb. 4, Lateralansicht.
Bohrspuren im linken
Bildteil zeigen eine
gleichmaéssige Verjiin-
gung gegen aussen.

Abb. 6: Bohrmu-
schellocher Teredolites
clavatus Leymerie,
1842 in Kohle, Exem-
plar Il. Die gelbe Ver-
farbung der Sandfiil-
lung entspricht nicht
dem umgebenden
Sediment, sondern ist
auf den Einfluss der
Kohle zuriickzufiihren.
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