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Ubersicht: Was erwartet uns im Jungpaléozoikum?

Karbon:

*Unterkarbon viele Kalke, auch viel Flysch (wegen Gebirgsbildungen)
*Oberkarbon viele Kohlesumpfe wg. zahlreicher
Meeresspiegelschwankungen,viele paralische Kohlen

*im Karbon zunehmende Vergletscherung

*gewisse Faunenkrise Unter-/Oberkarbon

Perm:
*Pangaea-Entwicklung
*Gletscherrickgang auf Gondwana?
*generell trockeneres Klima in niedrigen Breiten:
viele Evaporite
*Aussterben vieler Sporenpflanzen und Amphibien
*Coniferen-Entwicklung
‘Mammal-like Reptiles
Ende Perm groldtes Aussterbeereignis des Phanerozoikums
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5.1 Entwicklung des Lebens im Jungpalaozoikum
5.1.1 Marines Leben
Karbon und Perm z.T. ahnlich Devon, jedoch viele Ausnahmen:

Riffassoziationen:

*Tabulaten und Stromatoporen unbedeutend (seit Frasne/Famenne-
Grenze)

v.a. Schlammhugelbioherme (Mud Mounds), dabei
unterschiedliche Typen:
crinoidenreich mit Kieselschwammen im Unterkarbon
(Waulsortian Mounds)
‘Bryozoen-Kalkschwamm-Algen-Mudmounds, im Perm lange
Barrieren bildend ( )
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Mollusken-Crinoiden-Ge aft am Ful3e von Riffmounds des
Karbon. Aus McKerrow: Okologie der Fossilien.
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FIGURE 14-50  Aenal view of the Guadalupe Mountains from above the Delaware
Basin. The Capian reaf mesione of the Guadalupe Mountains rims the basin. The cross
sechon below, from northwest to southeas!, shows the configuration of the basin.
(Courtesy of R. Muldrow I, Kargl Aerial Surveys. Inc.)



Rifforganismen im Einzelnen:

viele Schwamme
(selten Kieselschwamme;
v.a. Kalkschwamme, z.B. Spinctozoen)




Bryozoen
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Algen unklarer Zuordnung: = Querschnit

Phylloide Algen (ab O.Karbon,
,Cornflake-Typus*. Cornflake-Typus o =
evtl. Rotalgen oder Griinalgen??) bel phyloiden Algen ™\,




Mikrobenkrusten, oft in sparitischer Verkalkung > biogene Zementkrusten

Mikroproblematika: Tubiphytes
(Karbon-Kreide; im Jura Foraminifere,
Im Paldaozoikum evtl. anderer Organismus??)




Rugose Korallen: relativ wichtig, jedoch viele Einzelformen
(Zaphrentoides), z.T. auch kolonial (Michelinia, Lithostrion),
z.T. leitend im Unterkarbon.

Echinodermen:

Crinoiden extrem verbreitet im Unterkarbon: uberall
Crinoidenkalke. Gewisser Korallenersatz?

Auch im Perm sind Echinodermen verbreitet.

. Blastoideen (Timoroblastus), Crinoideen,
erste moderne Seeigel aus 20 Plattenreihen (Miocidaris).



2421 Blastoidee Pentremites, Karbon



Brachiopoden: wichtig, nicht nur im Riff:
Besiedlung neuer Lebensraume mit neuen Strategien.

a) Leben auf Weichboden: Productiden (mit Liegestacheln)

Quello: Clarkson (1838)



b) korallenartiges, zementiertes Wachstum: Richthofenien (nur
Perm): Riffe, z.B. im Sosio-Kalk in Sizilien (h6h. U. Perm).

Hichthof._e_nia. Perm
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ca. 10,5 cm
Quelle: A. H.
Miiller (1993)

,Normale" Brachiopoden ebenfalls rel. haufig.
Ubergangszeit: noch Spiriferiden (Neospirifer, Karbon), schon
viele Terebratuliden (Dielasma).



Sonstige marine Fauna

Ammoniten (Ammonoidea): Wieder erholt nach Oberdevon-Krise
(Clymenien weg, Anarcestiden weg).

Rediversifizierung, Goniatiten erneut grol3e Vielfalt.

Starkere Faltelung der Lobenlinie, aber fast alle noch glattschalig,
auch kugelige Formen Leitfossilien.
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Gastropoden: vergleichbar Devon
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2400: Eomphalus el

2401: Bellerophon



Bivalven:

manche Formen haufig, relativ rasche Entwicklung; Ubernehmen
langsam Brachiopoden-Environments ->

viel Epifauna, v.a. Pectiniden: Aviculopecten, @ @:’

Pseudomonotis.
Auch andere Pteriaceen: Bakevellia.

Spaltzahn
/
Schon Trigoniaceen: Schizodus (flach eingegraben).

Noch ganz wenig heterodonte Formen.



Perm (euryhaline Bereiche): Aus Mc ' w Okologie der Fossilien



Foraminiferen:

zum ersten Mal gesteinsbildend

(ab O.Karbon), — o
zum ersten Mal Grof3foraminiferen N L SN é@;}})

;—-'_LI

i Skaniay

Fusulinen sehr gute (Grof¥foraminiferen immer
benthisch, warmes Flachwasser); 500 Arten im Perm

Erste Formen: Endothyra > O.Karbon
> Perm . zunehmende

O. Perm Neoschwagerina etc. _@9 @

Parafusulina

U. Perm Pseudofusulina @ ,
Pseudoschwagerina

Tricites

/
O. Karbon | Fusulina @r Q_D\
Fusulinella

Millerella

U. Karbon | Endothyra _@@ 7







Conodonten: Leitfossilien.

v.a. Arten von Gondolella und Neospathodus.




Fische: ahnlich Devon
» Placodermen sterben im Karbon aus
 dafur mehr Haie (Cladodus)
* viele Stachelfische (Acanthodes) und
* viele fruhe Knochenfische (Ganoidfische, Chondrosteer: Storverwandte),
auch Sulwasser: Chirodus (Karbon),

Palaeoniscus freieslebeni (Kupferschiefer),
Amblypterus (Rotliegendes). Im Perm zunehmend mobiler.

 wichtige Fundschichten: Kupferschiefer,
Rotliegendes des Saar-Nahe-Gebietes.
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1487. Orthacanthus senckenbergi, SuRwasser-Stachelfisch
(Rotliegend)




1489: Xenacanthus: SuRwasserstachelfisch (Rotliegend)



(Storverwandte)
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5.1.2 Terrestrisches Leben

Landpflanzen Lﬁ k. L

&copéden-ﬁ‘;g‘mm.. Cberkarbon . & 2 ¥ _
F Fiig - - £ & - =

« Sehr gute Erhaltung in Kohlesumpfen
(wenn nicht zu stark inkohlt).

Fur Kohlebildung enormer Anfall
organischen Materials: mehrere Kubikmeter Pflanzen
-> 1 Kubikmeter Kohle



Baumfarn

Calamiten

Lepidodendron

Stigmaria  Calamites

Riesenlibelle

(Schachtelhalm)

(Barlapp)
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Silurian

I Gymnosperms
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Wichtigste Pflanzen

 Hohepunkt der (sumpfbezogenen) Sporenpflanzen:
Barlappbaume: Schuppenbaum Lepidodendron (-30 m),

Siegelbaum Sigillaria
oft als Baumstumpfe erhalten; wichtigste Pflanzen der

Kohlewalder

| 1544 Lepldodendron ( aron) | 2381: Sigillaria (O. Karbon)



« z.T. Sporenlager: "Kannelkohle"
* wichtiger Samenfarn: Neuropteris
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1484: Farn Mariopteris, O.Karbon 1480: FaI:n Callipteris (oberst. Karbon)



2383: Samenfarn des Unterperms



* Glossopteris (Zungenblatt)
baumgroBer Samenfarn auf
Gondwana (kuhlere Zonen)

» Schachtelhalme (Sphenophyta),
obwohl Sporenpflanzen bereits relativ
trockene Standorte:
Calamites bis Baumgrofe
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Florensprunge und Entwicklung der Nacktsamer

* 1. Florensprung: im Namur (d.h. an
internationaler Grenze Unter-/Oberkarbon):
Aussterben vieler Arten, Weiterentwicklung
der Samenfarne zu echten Gymnospermen

(Nacktsamer):

1. Cordaiten: Coniferenvorlaufer, bis 30 m
Hohe, bildeten schon Walder (Cordaiten nur
O.Karbon bis unterstes Perm)

2. echte Coniferen ab Oberkarbon: \Walchia
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» 2. Florensprung: Grenze Unter-/Oberperm:
* Nadelbaumdominanz (sehr mesozoischer Charakter).

 Coniferen oft mit Jahresringen (akzentuiertes Klima mit Klimakontrasten);

« auch noch Samenfarne von Bedeutung (z.B. Glossopteris).



Tiere des Festlands

SuRwassermuscheln: in Kohlesumpfen wichtig,
z.B. Carbonicula, Anthracosia

Insekten:

* Erste Insekten U. Devon, U. Karbon nichts uberliefert

« ab Oberkarbon: beflugelte Insekten, Flugel nicht faltbar, wie heutige
Libellen und Eintagsfliegen. Frankreich: Liebelle mit fast 50 cm Spannweite

- ab Ende Oberkarbon: faltbare Flugel, starke Insektenradiation

Amphibien: urtimliche Dachschadler-Lurche, z.B. Eryops




Reptilien

S Sitastitiatitil

ab unteres Oberkarbon (anderes Innenohr, Oberkiefer)
« erstes Reptil: Hylonomus, 30 cm.

« Erste Reptilien hatten wenig Kraft auf Kiefern: mussten
Nahrung komplett schlucken

« Adaptiver Durchbruch: Erfindung des Amnioteneies (beschalt,
Eigelb, zwei Sacke, in einem Embryo, in anderem Abfall), erster
Eifund aus Unterperm:

>> volle Landbesiedlung (dhnlich wie beim Ubergang Sporen-
/Samenpflanzen) und schnelle Reptilausbreitung. Unabhangig von
Wasser, bald bessere Kiefer und Zahne, schneller als Amphibien
(konnen sich besser aufheizen lassen, da Austrocknungsschutz).



rasche Entwicklung im Perm:
Seymouria (gehort noch zu Urreptilien (Cotylosaurier), fruher als
erstes Reptil angesehen, Unterperm von Texas)

. bald bereits saugerahnliche Entwicklung: mammal-like reptiles mit
saugerartigem Schadel und Bezahnung

1. Pelycosaurier: Dimetrodon (U. Perm), Edaphosaurus, wichtige
Rauber, konnen Beute zerreil3en, noch kaltblltig, aber evtl. schnelle
Aufheizung durch Ruckensegel moglich.

W i o |

Dimetrodon

1471. Edaphosaurus
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Perm (Diorama © Muse@m Mensch und
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: différenzierfes, huhdeaﬂigés Gebiss, kraftige Kiefer
* Beine unter Korper

* evtl. mehr oder weniger warmblutig (?), wohl auch oft mit Haaren.
Aber keine konstante Temperatur:
gut flrs Jagen oder gejagt werden (grol3ere Ausdauer, andere
Reptilien brauchen Warmeruhephase)

« im Oberperm starke Radiation (v.a. in sudafrikanischer Karru-
Formation und Russland).



Oberperm



Therapsiden in hohen Palaobreiten auf Gondwana (aus Stanley)



Teil 2: Palaogeographische Entwicklung im Karbon und Perm
(ohne Textskript; vgl. html-Skript in Intranet)
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EREIGNISSE

251.1 Ma

Abb. 2. Schema der chronologischen Abfolge der Ereignisse auf dem Festland und in den Ozeanen wahrend der Perm/Trias-Wende.




Pilzsporen aus Perm/Trias-Grenze
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Abb. 1. Palaogeographische Weltkarte mit der Lage der Kontinente und Ozeane 2ur Perm{Trias-Wende.



Globale und regionale Entwicklung: Karbon
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Bretonische Phase: ab Visé (Kollision mit Dinariden, Karnischen Alpen etc.?
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Hretonische Phase: ab Vise (Kollis
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gefaltet und Deckenbau in asturischer Phase (Westphal/Stefan): Slden friher herausgehoben = geringere Inkohlung
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FIGURE 1432  Geography of westem North Amenca in
mad-Earty Carponifarous (mid-Mississippian) time. Among the
imestone units deposited at this time ware the Redwall in the
Grand Canyon region and thi Madison farther north. The Antler
orogeny had left the continental margin elevaled 43 a ridge of
Land firaem which sand and mud was shed into the shaliow ssas 10
tha east, (AMoaifed from J. G, Johnson, Amer, Jour. Soi,
ITHABS - 4TD, 1974.)
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Perm: Globale und Regionale Entwicklung

Paldogeographische Entwickiung ab Permokarbon sowle Vorschau Meaozakum .
(Silur-) Devon - Karbon:

N-S-Kompression: Variszidenbildung in
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z ~o”
a - N P Permokarbon:
I / g :.;-” Asien ) Rechtshandige Verschiebungen
F ’m — zwischen Nord- und Siiderde (Gibraltar,
L i n
Ritens # ah ﬂ perm - reze  BiSCaya, Tornquist-Fracture Zone.
4 5. AllarKas 15354!1’1 |
3 Ailing a& A

o 'Tlms

0 De w %?: / F“”'“ﬂ ab ‘

v : nl _‘_P

il "p, ermiTrias . Karnmmerm rezent
r‘(@\\‘ 4——1—::-?—"mmups.n|en:za kimmeria Tokel lran, Tibe)

5 % ; > Mesozoikum - rezent

;3 E: (Neiseeiand)
Palaozotum WP % ; F
- Bl Ny { P

*a“ i
% N Ab Perm:
.’ » differenziertes Rifting auf Norderde:
/ - Atlantikbereich von N nach S fortschreitend

* Tethysbereich von E nach W fortschreitend
* Drift Nordtlantik: Jura - rezent;
* Drift westl. Tethys v.a. Jura
* Rifting Suderde: (Jura), Kreide
* Drift SGderde: Kreide bis rezent.

Epikontinentale Entwicklung:

* Norderde v.a.: Zechstein - Kreide

» SUderde v.a. terrestrische Inlandsbecken:
Permokarbon - Jura (z.T. langer)
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Europa fm Perm
MeeresvorstoB z.T. O.Perm

~ § Nordmeer
¢ IS
Foe d basisch
o é"' o Viiinggraben saurer und basischer
@ Yy y, Vulkanismus .
= ) * ~Oslograben westsibirische
5 NI Plattform
“ G
:‘é\%@ @ Nordpermisches Uralstrafie .
e Becken {molasseartiq,

viele Evaporite
ﬁ g-Flnen-Hoch

/ Mitteln a.ee-l'-'llngk

Stdpermisches
Becken

Horngraben

- N X
R . i tellweise Meer im O.Parm
Hessische Depression

welter stidfich

z.B. Iberien L. . ) .
noch(keme Rﬁﬂgﬁﬁb&n variszisches Gebirge: intramontane Becken %
im Perm (2.B. Saar-Nahe-Gebiet Dénisch-Polnische Furche
...; C> entlang Tornquist-Linie
IR

Tethys-Schelf
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Rhyolithe (,Quarzporphyre’), z.T.

evil. Thuringium Ignimbrite, Basaltdecken (,Melaphyre®)

(Weillliegendes)

fain

I
- Zechsteinaguivalent | Erzgebirge Zinngranite. Odenwald:
a Dossenheimer Quarzporphyr
é Kreuznacher Sch. Schwarzwald: Kesselberger und
3 ) Triberger Quarzporphyr, Tuffe, Laven,
£ Wadener Sch. Saxonium hydrothermale Bildungen
T A Grenziager )
renzlager . —
| g W saalische Phase: Vuikanismus
lholey-Gruppe
Lebach-Gruppe Autunium _
kannte nach Pallenbefund
Kusel-Gruppe noch oberstes Karbon sein 7
grob W asturische Phase thdheres Oberkarbon

Ottweiler Gruppe: Stephan  rotgriin, 2000 m, wenige Fléze
VY erzgenirgiscne Fnase

Saarbricker Gruppe: Westphal—Graue Silte, Sst, Cgl, 1000-3000 m,
viele kleine Floze
Basiskonglomerat. Namur

W- Sudetische Phase

Oberkarbon ahnlich im Saale-Becken,
Pilsen, Oberschlesien, Karpathen



(WCSIBERIAH PLATEORM

LATE PERMIAN
UFIMIAN - KAZ ANIAN
"ZECHSTEIN"

Lo LR = R R ETEE T TR B LA



i

/..._._.. m 4
fiig
u-.m u
i

it
i

L
-

-
L

&
L
L

-

e

LR e
sifm FEFRTE WLAS

iRy @xdLIF

N AT

IETIRRLE LIS



Brickelschiefer: Trias

Z£5  Ohre-Folge <5m Salz
Aller-Salz v.a Kalisalze
£4  Aller-Folge roter Salzton
Leine- Leine-Salz va Kalisalze
£3 Folae Flattendolomit / Hauptanhydrit
g Grauer Salzton
Staffurt Kalifloz 10 m 3 Bill Tonnen Kalisalz
StaBfurt Steinsalz 600 m
72 Sﬁﬁf'"gt' Basal-Anhydrit
g Stinkschiefer/STinkdolomit/
Hauptdolomit
Werra-Anhydrit
71 Werra- Zechsteinkalk/Dolomit 3-30m, - 100 m, bis Main
Folge Kupterschiefer 1 m: zB. Ostharz, Hessen
WeiBliegendes / Zechstein-Cgl,  ©9!- fluviatil, marin Uberpragt
Dolomit Anhydrit Kalisalze

|
Kalke bituminds. Ton
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N-Amerika

Trade 0 M:les 300
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N-Amerika

Sonoma Orogenese Inseloogenvulkanismus,
(Oberperm) Klastika, Terrankollisionen (o.Perm),

danach Evaporite und Dlnensande

Ancestrale Rockies:

@
Hochgebiet, ab O. Perm é&i‘
&

U.Perm;
viele Landsedimente,
z.B. Coconino-Sst
(Wiisten-Diinen;

Quachita-Gebirge
Grand Canyon-Gebiet

Florida-Terran

Delaware-Becken
(Texas, N-Mexiko)

Hovey Channel
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_ _ Zusatzblatt zu
Gondwana-Geologie (v.a. Jungpaldozoikum - Jura) Historische Geologie

Karbon, Perm

Parana-Becken

(Brasilien)O

Paganzo-Becken
(Argentinien)

Kongo-Becken

rru-Becken

N

Vorderindien

Falklands,
W-Afrika (Gabun)

Antarktis

<___Australien
iy

Situation von Kambrium - Jura (-U.Kreide) ahnlich

* . allg. nur randlich von Meeren bedeckt

* nur selten marine Vorst63e entlang Trennfugen der spateren Kontinente
(v.a. Madagaskar-Stral3e: Callovium bis Kimmeridgium

* ausgedehnte Inlandeisfelder: O. Ordovizium: Sahara,
O.Karbon - Perm: Sidafrika, Antarktis, Indien

* weite intrakratonische, terrestrische Becken O.Karbon - Jura (-Kreide),
machtige siliziklastische Serien, z.T. mit Kohlen. Haufige Wirbeltierreste
(z.B. Therapsiden)

* ab Trias, v.a. ab Jura Vulkanismus (Indien auch Alttertiar: Dekkan-

Trappe)



Karrd Parané_ Kreide Falklands / Indien
Trias | Drakensberg-Vulkanite| 2.B. Botucatu-Sst
- Jura | Stormberg Gruppe (Jura, Wstenablagerung) o
= viele Lucken a o
= > = —
= c
% Beaufort- Sta. Maria - Passo Dois Q o
O. Perm |2 Gruppe (Grobklastika) S, 35
) ST~ T
e ] EEes
= Ecca-Gr. Tubarao-Gruppe S, 25
Permo- |© 2T 4
X (Kohlen) OEE®
Karbon Dwyka-Tillit < Tili m
y Itararé-Tillit Tillite

Prakambrium, z. T. jinger

NHHENENENT
|

Eurydesma-Schichten
Glaziomarin



