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SIEGFRIED RIETSCHEL

Algenbewachsene Federn —
eine aktuopaldontologische
Beobachtung

Uber die Erhaltungsweisen von Federn als Fossilien ist
nicht viel im paldontologischen Schrifttum zu finden.
Insbesondere fehlen aktualistische Beobachtungen im
Hinblick auf mdgliche Fossilisationsvorgange. Fossil
sind die meisten Federn aus SuBwasserablagerungen
des Tertiars Uberliefert, wo sie in Sauerwasserkalken (z.
B. Bad Cannstatt), feinplattigen Kalksteinen und Diato-
miten (z. B. Green River Shale/USA, Beuern b. GieBen)
sowie in Olschiefern (z. B. Messel) vorkommen. lhre be-
ste Erhaltung zeigen sie naturgemaB in Bernstein. In
marinen Gesteinen sind sie selten; eine berlihmte Aus-
nahme stellen die Urvogel-Funde (Archaeopteryx litho-
graphica v. MEYER) in den oberjurassischen Solnhofe-
ner Plattenkalksteinen des Altmihltales in Bayern dar.
Bei ihnen sind sowohl Skelette im Verband mit Gefieder
erhalten, als auch eine einzelne Feder.

Auch die Fossilisation von Federn unterliegt u. a. zwei
Grundbedingungen: 1. die Federn miissen zu einem ge-
eigneten Fossilisationsort gelangen, und 2. sie miissen
dort materiell oder strukturell erhalten bleiben. In man-
chen Situationen werden diese Bedingungen unschwer
erfullt. So sind z. B. Quellsiimpfe haufig bevorzugte
Nist- und Aufenthaltsorte von Wasservogeln. Dort ver-
lorene oder als Nistmaterial benutzte Vogelfedern kon-
nen leicht von Quellsintern Gberwachsen und auf diese
Weise fossil erhalten werden. Anders liegen die Verhalt-
nisse bei FlieBgewéassern und auch bei Gewéssern mit
groBen offenen Wasserflachen, wie z. B. Seen und La-
gunen. Zwar werden dort Federn ebenfalls verloren
oder eingeweht, sie sinken aber i. d. R. nur langsam
oder gar nicht zum Grund. Ob sie absinken ist u. a. von
Art und Herkunft der jeweiligen Feder abhangig. So féllt
auf, daB die bisher aus subaquatischen Seesedimenten
bekanntgewordenen fossilen Federn tiberwiegend zum
Kleingefieder gehéren. Vom Konturgefieder sind Deck-
federn relativ selten, und Schwungfedern, insbesonde-
re einzelne Hand- und Armschwingen, fehlen fast ganz-
lich. Dies muB nicht nur ein Ergebnis der relativen Hau-
figkeit einzelner Federtypen im Vogelgefieder sein. Wir
kdnnen davon ausgehen, daB bei der Erhaltung die
Stérke der Feder eine Rolle spielt und, daB beim Finden
ihre GroBe ein Auswahlkriterium darstellt. Demnach
sollten groBe Federn haufiger gefunden werden, als
dies tatsachlich der Fall ist.

Der Grund dafiir, daB Federn des Kleingefieders unter
den Funden isolierter fossiler Federn tiberwiegen, liegt
wohl in ihrer geringeren Schwimmféhigkeit. Sie gelan-
gen in einem Gewasser verhaltnismaBig schnell zum
Grund. Konturfedern sinken dagegen wegen ihres lan-

Abbildung 1. Dicht mit Algen bewachsene Schwungfeder (ver-
mutlich Méve). Gesamtlange der Feder 23 cm.
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gen, luftgefiliten Kieles und ihrer groBen, steifen,
schwer durchnaBbaren Fahne nicht oder erst sehr spat
ab. Demnach gelangen sie selten, wenn Uberhaupt,
zum Gewassergrund. Eine Ausnahme scheint hier wie-
derum die einzelne Archaeopteryx-Feder zu sein, die H.
v. MeYER 1861 beschrieb. Bei ihr handelt es sich offen-
sichtlich um eine Deckfeder und nicht um eine
Schwungfeder (Auffassung FEDUCCIA & TORDOFF 1979)
oder Schwanzfeder (STEPHAN 1974). An dieser Feder
fallt auf, daB der proximale Abschnittihres Kieles nur un-
vollstandig erhalten und aufgefasert ist. Deshalb liegt
die Vermutung nahe, daB sie erhalten blieb, weil vor ih-
rer Einbettung ihr basales Kielende beschadigt war, so
daB sie durch in den Kiel eingedrungenes Wasser ihre
Schwimmféhigkeit einbiiBte. In anderer Hinsicht stellt
diese Feder jedoch keine Ausnahme dar: Wie fast alle
subaquatisch eingebetteten Federn liegt sie nur in um-
gewandelter organischer Restsubstanz im Gestein vor

Abbildung 2. Mit Algen be-
wachsene Schwungfeder
(vermutlich Silbermodve). Ge-
samtlange der Feder 30 cm.
Ausschnitt der hinteren Fah-
ne, etwa 2fach vergroBert.

und nicht als kdrperliche Struktur. Letzteres ist hingegen
beim Gefieder der im gleichen Gestein Uberlieferten
Skelettexemplare von Archaeopteryx der Fall; sie sind
als dreidimensionale Abformungen erhalten.

Der FossilisationsprozeB war bei der kohligen gegen-
Uber den korperlich erhaltenen Archaeopteryx-Federn
sicherlich verschieden. Die Einzelfeder konnte, nach-
dem sie zum Grund gesunken war, auf diesem verhalt-
nismaBig rasch von Sediment Uberdeckt werden. Fir
das Gefieder der Skelettexemplare von Archaeopteryx
missen wir annehmen, daB der Uberwiegende Teil der
Federn nicht mit dem Boden in Berlihrung kam, als der
Vogelkadaver abgesunken war (RIETSCHEL 1976). Die
Fliigel dirften sogar noch langere Zeit so frei gelegen
haben, daB sie nicht allseits von Sediment umschlossen
wurden. Um so erstaunlicher ist, daB sich bei ihnen ge-
rade die Federstrukturen auf den Flugeln (d. h. der zur
Wasserflache gerichteten Flugelseite) am deutlichsten
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erhalten haben. Das 148t sich durch ein Modell veran-
schaulichen, das die Erhaltung der Federstrukturen bei
den Skelettexemplaren von Archaeopteryx erklart
(RIETSCHEL 1985). Es geht davon aus, daB bei den zum
Gewassergrund abgesunkenen Archaeopteryx-Kada-
vern das zum freien Wasser hin exponierte Gefieder
durch kalkiges Material abgeformt wurde. Bei dem Ma-
terial kann es sich sowohl um Sinkstoffe aus dem Was-
ser—d. h. feinste Sedimentpartikel und tote Planktonre-
ste —handeln, als auch um Karbonat, das durch organi-
sche Vorgange — d. h. die Lebensvorgénge von Algen,
Bakterien oder Pilzen — ausgefallt wurde. Die Natur die-
ses ,,Niederschlages” (,,precipitation” RIETSCHEL 1985)
|aBt sich derzeit qualitativ und, bezogen auf organische
und anorganische Anteile, auch quantitativ nicht mit Si-
cherheitklaren. Selbst wenn geeignete Untersuchungs-
methoden zur Verfligung stlinden, ware es fraglich, ob
sie auf die kostbaren Originale angewendet werden
durften. Auch wére die Aussagekraft von moglichen Un-
tersuchungsergebnissen eingeschrénkt, da die Origina-
le schon mehrfach mit Chemikalien behandelt wurden.
Unabhéngig von Archaeopteryx kam jedoch Keupp
(1977) bei seinen Untersuchungen zur Entstehungs-
weise der Solnhofener Plattenkalksteine zu dem Ergeb-
nis, daB eine von Algen verursachte Karbonatfallung
und Sedimentfestigung in der Solnhofener Lagune eine
groBere Rolle gespielt hat als bisher angenommen.
Wéhrend taphonomischer Studien, die ich im Zusam-
menhang mit der Untersuchung von Archaeopteryx
durchflihrte, war neben einer rein mechanischen Sedi-
mentation immer auch die Beteiligung von Bakterien so-
wie von griinen und blaugriinen Algen in Erwagung zu
ziehen. Aktualistische Beobachtungen an in StiBwasser
ertrunkenen kleinen Wirbeltieren zeigen immer wieder,
wie schnell sich, namentlich bei h6heren Wassertempe-
raturen, um die Kadaver ein dicker, wenngleich lockerer
Mantel von Bakterien, Pilzhyphen und Algen bildet. Er
|48t die Kadaver, bei einem sonst oft unverénderten Zu-
stand, unférmig und unnattrlich gro3 erscheinen. Ver-
suche an ertrunkenen Voégeln mit aktuopaldontologi-
scher Zielrichtung fehlen bisher. Dies ist bedauerlich,
weil insbesondere Versuche in einem marinen Milieu
unter Verhéltnissen, die jenen der jurassischen Lagune
von Solnhofen entsprechen, manches zur Fossilisation
in den Solnhofener Plattenkalken aussagen konnten.
Diese Lucke in unserem Wissen kann derzeit nur stiick-
weise durch aktualistische Einzelbeobachtungen gefiillt
werden.

Es erscheint mir deshalb wichtig, eine Beobachtung
festzuhalten und mit Fotos zu belegen, nach der Vogel-
federn im marinen Milieu tatséchlich von Algen besie-
delt werden kdnnen. Das Beispiel stammt sogar aus der
klimatisch wenig beguinstigten Nordsee.

Mitte Juli 1980 fand ich an den langen Sandstranden der
Westkdste der Insel Texel/Holland im Spilsaum haufig
Federn von Wasservogeln. Unter diesen waren Kontur-
federn, d. h. Schwung- und Deckfedern, besonders
haufig. Das beruht gewiB auf ihrer guten Schwimmfa-

Abbildung 3. Mit Algen bewachsene Deckfeder (vermutlich M6-
ve). Gesamtlange der Feder 9,6 cm. Ausschnitt der vorderen
Fahne mit erster Algenansiedelung nahe dem AuBenrand, etwa
8fach vergroBert.

Alle Fotos: Federn in Wasser schwimmend; Aufn. Verf., 19. 7.
1980. Belegmaterial in den Landessammlungen fiir Naturkunde
Karlsruhe.

higkeit (s. 0.), die zu einer Anreicherung im Spiilsaum
fiihrte. Die Federn — von denen die mit Schwerdlriick-
standen verkrusteten hier auBer Betracht bleiben mus-
sen — zeigten unterschiedlichste Stadien von Zerset-
zung und Zerfall. Die Zerstorung der Federn setzt offen-
sichtlich zuerst an den &uBeren Réndern der Fahne, und
hier wiederum an deren distalem Ende ein. Das l1&Bt sich
aus der Reihe von Zerfallsstadien ablesen, die teils eine
fast unversehrte Fahne, teils nur die inneren Bereiche
der Fahne, teils bloB geringfligige Reste der Fahne na-
he der Spule aufweisen. Die Zwischenstadien éhneln
einer lockeren zwei- oder einzeiligen Burste. Dabei er-
weist sich bei den stark asymmetrischen Schwungfe-
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dern die fester gefiigte vordere Fahne als der gegen
Zersetzung resistentere Bereich. Am Ende der Zerfalls-
reihe stehen Federn, von denen nur noch die schwimm-
fahige Federspule ohne Fahne Ubriggeblieben ist. Sol-
che, vollig der Fahne beraubte Federspulen waren im
Spiilsaum keineswegs selten, stammten jedoch fast
ausschlieBlich von Schwungfedern. Wie lange sich die
Federn im Wasser befanden, 148t sich aus dem Spiil-
saummaterial nicht ableiten. Es wére jedoch interes-
sant, in Versuchen die unterschiedlichen Zerfallstadien
mit der jeweiligen Verweildauer im Wasser unter ver-
schiedenen und wechselnden Bedingungen (Tempera-
tur, Salzgehalt etc.) zu kléaren.

DaB Federn nach mitunter recht langen Verweilzeiten
im Wasser erhalten bleiben, zeigen einige im Spuisaum
gefundene Federn, die mit grinen Algen bewachsen
sind. Auch diese von Algen besiedelten Federn sind be-
zuglich ihres Erhaltungszustandes recht verschieden.
Die Algenbesiedelung war in allen Fallen jedoch so
frisch, daB anzunehmen ist, die Algen besiedelten un-
terschiedlich stark zersetzte Federn. Die lippigste Be-
siedelung wies eine nahezu unversehrte Feder auf. Bei
allen Federn wuchsen die Algen nicht auf der glatten
und relativ stabilen Federspule. Vielmehr sind sie be-
vorzugt im duBeren Drittel auf der Fahne — und zwar auf
deren Oberseite in ganzer Lange — angeheftet. Sie
wuchsen auf der recht gleichmaBigen und dichten Ober-
seite und weniger auf der stark strukturierten Unterseite
der Federn, die durch tiefe Furchen zwischen den Fe-
derasten (Ramii) keine zusammenhéngende Ansatzfla-
che bietet. Die Ansatzpunkte liegen unmittelbar auf den
Federasten. Die diese verbindenden Nebenaste (Radii)
sind nicht unmittelbar bewachsen und haben teilweise
ihren Zusammenhang untereinander verloren. Trotz-
dem hélt die Fahne durch das dichte, fadige Algengewirr
zusammen. Federn mit jungem Algenbewuchs lassen
deutlich erkennen, daB der auBere Bereich der Fahne
zuerst besiedelt wird. Das innere Drittel der Fahne bleibt
nahe der Spule frei von Bewuchs. Die Wachstumsrich-
tung der Algen orientiert sich bevorzugt nach aufien hin.
Die Algen haben sich wohl nach der jeweiligen
Schwimmlage der Feder orientiert. Zwischen den Algen
hatte sich bei einigen Federn kleinste Muschelbrut an-
gesiedelt. Sediment findet sich hingegen nur sehr spar-
lich im Algenfilz. Dies kann als Anzeichen dafiir genom-
men werden, daB die Federn schwammen und nicht am
Meeresgrund lagen. Die in geringer Anzahlim Algenbe-
wuchs der Federn liegenden Sandkdrner sind mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit erst dort hangengeblieben, als
die Feder am Strande angesplilt wurde. Alles sprichtda-
fur, daB die Federn Treibgut waren, obwohl das ange-
spulte Strandgut nicht nur aus dem Treibgut der Was-
seroberflache stammt. Denn starker Wellengang nimmt
auch noch in mehreren Metern Tiefe Material vom Bo-
den auf und verfrachtet es strandwérts.

Bei der Alge handelt es sich, nach einer Bestimmung
von Dr. GEoRG PHiLIPPI, Karlsruhe, um zarte, locker ver-
zweigte Rhodophyceen aus dem Verwandtschaftskreis

von Hypnea (Ordnung Gigartinales). Die einzelnen
Thalli haben bei einem Durchmesser von ca. 0,2 mm ei-
ne Lange von 60—70 mm; sie reichen somit Uber die Fe-
derfahne hinaus und umschlieBen sie bei alterer Be-
siedlung im Wasser wie ein Pelz. Die Federn bilden of-
fensichtlich einen guten Siedlungsgrund fir die Algen-
thalli und waren, trotz Bewuchs, noch schwimmfzhig. In
gut durchlichteten Bereichen des Wassers kdnnten, bei
geringer Sedimentationsrate, die Algen auch auf einer
abgesunkenen Feder weitergewachsen sein. In den ki-
stennahen Zonen mit starker Einwirkung von Gezeiten
und Wasserbewegung, wie sie vor einem seewartigen
Nordsee-Sandstrand gegeben sind, 148t sich dies aus-
schlieBen. Dort im Spulsaum gefundene Federn miis-
sen, da sie noch schwimmfahig sind, auch wahrend des
Algenwachstums flotiert sein.

Von den hier geschilderten Beobachtungen erscheint
fuir aktuopaléontologische Studien bedeutungsvoll:
Manche Algen nutzen auch Federn als Anheftungs-
grund und wachsen auf diesen. Die Besiedelung kann
schon im freien Wasser stattfinden, bevor eine Feder zu
Boden sinkt. Es ist denkbar, daB der Algenbewuchs bei
der Fossilisation eine Rolle spielt. Im Algenfilz kann sich
Sediment fangen. Es ist auch zu bedenken, daB zahlrei-
che Algen unterschiedlicher systematischer Zugehérig-
keit verkalken oder in erheblichem Umfange zur Karbo-
natféallung beitragen koénnen (Ubersicht in JOHNSON
1961). Eine mit Algen bewachsene Feder kann jeden-
falls in einer vom Normalfali abweichenden Weise fossil
werden. Ein Fossil, das auf eine algenbewachsene Fe-
der zuriickgeht, wird einerseits sehr schwierig zu inter-
pretieren sein, kdnnte andererseits aber auch zusatzli-
che Informationen Uber den Einbettungsraum liefern.
Aktualistische Beobachtungen und Versuche (iber das
Schicksal von Vogelfedern vor und bei der Einbettung
sollten im Einzelfall helfen, besser abgesicherte SchiuB-
folgerungen bei der Deutung fossiler Federn zu ziehen.
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