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Untersuchungen tiber den Biotop der Solnhofener Plattenkalke

Von VOLKMAR JANICKE, Miinchen!)

Mit 21 Abbildungen und Tafeln 6—10

Zusammenfassung

In den Plattenkalkbriichen bei Daiting, Haunsfeld, Pfalzpaint, Painten und
Hennhiill (Untertithon) wurden Untersuchungen auf Wasserbedeckung und Was-
serbewegung, Einbettung von Fossilien und Lebensverhiltnisse der Ablagerungs-
raume durchgefiihrt. Sichere Anzeiger fiir Trockenfallen wurden nicht gefunden.
Durch Rippelmarken und eingeregelte Fossilien 138t sich Stromung und Oszillation
nachweisen. Zahlreiche Formen von Schichtflichenstrukturen konnten als Synare-
se-Erscheinungen gedeutet werden. Bisher als Trockenrisse aufgefafite polygonale
Strukturen sind danach unter Wasserbedeckung entstanden. Als Folge von Synirese
sind auch die rauhen Schichtflichen zu deuten. Die Kenntnis ihrer Ausbildung er-
moglicht oft nachtrigliche Hangend-Liegend-Orientierung von Plattenkalkstiicken.
Die Lage von Fossilien 128t hdufig einen Auftrieb des Korpers im unverhirteten
Sediment erkennen. Lebensspuren sind sehr selten. Lebensmoglichkeiten waren nur
ortlich und zu gewissen, eng begrenzten Zeitabschnitten gegeben. Die im Ablage-
rungsbereich zu findenden Tierreste sind entweder bereits tot eingedriftet oder star-
ben innerhalb kurzer Zeit.

Summary

This paper presents a biotope study of the lower Tithonian Solnhofen litho-
graphic limestones. Investigations were directed at certain quarries near Daiting,
Haunsfeld, Pfalzpaint, Painten and Hennbhiill. Sedimentary structures and burial
of fossils suggest continuity of the sea. Ripplemarks and current-oriented fossils
present evidence of unidirectional water movement and oszillation. Structures on
bedding planes were found to be created by syneresis. All structures thought to be
mud cracks can be expained by subaquatic shrinkage. Syneresis-structures permit
recognition of top and bottom even in dislocated slabs, a venture which is other-
wise almost impossible. Due to differences in specific wight the animals carcasses

1) Dr. VoLkmAaR JANICKE, Dipl.-Geologe, Bayerische Staatssammlung fiir Palidonto-
logie und historische Geologie, 8 Miinchen 2, Richard-Wagner-Strafle 10/11.
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frequently became uplifted while the sediment was still oozy. Ichnofossils are very
scarce. Life was possible in restricted areas and at limited times only. The animal
remains buried were either dead before they reached the bottom or were in the
state of dying.
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A. Einleitung

1. Historisches

Wie kein anderes Steinbruchgebiet im stiddeutschen Raum hat das der Solnho-
fener Plattenkalke seit langem das Interesse in- und auslindischer Geologen und
privater Sammler gefunden.

Ausgrabungen beweisen, dafl bereits zu Beginn unserer Zeitrechnung die hier
vorkommenden Plattenkalke von den Rémern genutzt wurden.

FriSCHMANN (1853), dem wir den ersten Uberblick tiber Geschichte des Abbau-
es und bekanntgewordene Fossilien verdanken, erwihnt eine Urkunde aus dem
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Jahre 1674, in der Abbaurechte bei Mornsheim geregelt werden. Aus diesem Doku-
ment geht hervor, ». .. daR schon lange vorher der technische Betrieb dieser Steine
im Gange war« (FriscHmMann 1853, S. 2).

Von hochster Bedeutung fiir die Ausweitung des Abbaues der Kalk-Platten
war die Entdeckung der Lithographie durch SENEFELDER, dessen erste Versuche in
das Jahr 1793 fallen. Seine Technik wurde um 1796 entscheidend verbessert und
fand in den ersten Jahren des 19. Jahrhunderts ihre Anwendung im Groflen.

Weiteren Aufschwung nahm der Steinbruchbetrieb, als 1828 WEITENHILLER be-
gann, aus schwicheren, nicht fiir Hausbau oder Lithographie zu verwendenden La-
gen, Dachplatten zu formatisieren.

Heute haben die Plattenkalkvorkommen fiir die Lithographie keine Bedeu-
tung mehr, auch Dachplatten werden seit einigen Jahrzehnten kaum noch herge-
stellc. Thre Verwendung beschrankt sich in jlingerer Zeit auf Wand- und Garten-
platten sowie ,Mauersteine“. Hier sind sie ein in vielen Fillen bevorzugter Bau-
stoff.

Die beim Abbau gelegentlich zu findenden, oft hervorragend erhaltenen Fos-
silien erregten schon frith das Interesse der Wissenschaftler. Erste Beschreibungen
verdanken wir BaIer (1730) und KNORR & WaLcH (1755). Im vorigen Jahrhundert
waren es vor allem v. MEYER, Graf zu MUNSTER und WAGNER, die durch zahlreiche
Veroffentlichungen Kunde von den Funden aus den ,lithographischen Schiefern®
gaben.

Gedanken zur Entstehung der Plattenkalke sprach als erster FrRiscHMANN
(1853) aus. Aus dem Fossilinhalc schliefic er auf sehr ruhig sedimentierte marine
Ablagerungen in Festlandsnihe. Ferner nimmt er an, dafl die iiberlieferten Tiere
meist schon tot waren, als sie auf dem Sediment zu liegen kamen.

Nach der Auffassung von NEuMAYR (1887) wurde das Material ... . als feiner
Kalkschlamm von einem benachbarten festen Lande herbeigebracht® (S. 318) und
in Buchten, die keine freie Verbindung zum offenen Meer hatten, abgelagert.

Die Ansicht einer organischen Entstehung der Plattenkalke wurde erstmals
1889 durch v. GumseL gedufert. Er vermutete, dafl . . . auch das Material der
dichten Kalksteine zum groflen Teil aus einer Anhdufung solcher Coccolithen be-
steht, welche entweder so dicht aufeinander geprefit sind, daff man sie in Dinn-
schliffen nicht mehr einzeln unterscheiden kann, oder durch den diagenetischen Um-
wandlungsprozess in krystallinische Kalktheilchen tibergefiihrt worden sind“ (Gim-
BEL 1889, S. 13). Diese Uberlegungen konnten in jiingster Zeit FLiGEL (1967) und
FLUGEL & Franz (1967) mit Hilfe von elektronenmikroskopischen Untersuchungen
zum Teil bestdtigen.

WALTHER (1904) gibt in seinem Werk einen damals umfassenden Uberblick
liber Geologie und Paldontologie des Plattenkalkes. Hinsichtlich der Entstehung
vertritt er die Meinung, dafl in weite Lagunen Staub vom Festland eingeweht und
Kalkschlamm von abgestorbenen Riffen eingeschwemmt wurde.

RotHpPLETZ (1909) kommt zu dem Schluf}, daff die Ablagerungen in sehr kurzer
Zeit (250—500 Jahren) erfolgt sein miifiten und erklirt die Herkunft durch Ein-
wehung gewaltiger Staubmassen von einem Festland. Zwischenzeitlich erfolgten
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immer wieder Uberflutungen, welche die Staublagen in Schlamm verwandelten und
einebneten. Bei diesen Uberschwemmungen wurden zahlreiche Meerestiere mit ein-
geschwemmt.

Ahnlicher Auffassung ist SCHWERTSCHLAGER (1919 u. 1926), der das Ablage-
rungsgebiet mit einem rezenten Wattenmeer vergleicht. Aufler der Theorie der Ein-
wehungen und Einschwemmungen wird von ithm auch die Moglichkeit chemischer
Ausfillung erdrtert. Besonders fiir die dickbankigen, festen Ablagerungen bei Zandt
mochte SCHWERTSCHLAGER diese Entstehung gelten lassen (1926, S. 153).

ABEL gab in seinen Arbeiten (vor allem 1927 u. 1935) Einblick in damalige Le-
bensbedingungen. Auch er spricht sich fiir Einwehung von Festlandsmaterial in fla-
che Meeresbecken aus.

KRrumBECK (1928a) wendet sich gegen die Theorie festlindischer Einwehun-
gen und vermutet rein marine Entstehung des Sedimentes. Er lehnt sich an die Auf-
fassung v. GUMBEL’s an.

WiMAN (1936) denkt an episodisches Trockenfallen des Lagunenbereiches und
stiitzt sich dabei besonders auf die eigentiimliche Erhaltung von Leptolepis.

1940 untersuchte RoLL die genaue stratigraphische und palidogeographische
Stellung der Plattenkalke.

Kors (1951, 1961 u. 1967) beschiftigt sich besonders mit der Deutung von
Marken und Spuren, die durch organische Einwirkung auf das Sediment entstan-
den sind.

MavyR, der durch jahrzehntelange Aufsammlungen, besonders im Gebiet um
Eichstdtt, zur Erforschung der Plattenkalke beitrug, verdffentlichte 1966 eine Ar-
beit tiber Fossileinbettung und 1967 einen Uberblick iiber Paliobiologie und Stra-
tinomie der Plattenkalke.

In den letzten Jahren wurden in verschiedenen Arbeiten des Erlanger Geolo-
gischen Institutes Neukartierungen und feinstratigraphische Aufnahmen durchge-
fithre (STrREmM 1961, FesereLpT 1962, BauscH 1963a, v. FREYBERG 1964 u. 1968,
ZE1ss 1964, v. EDLINGER 1964 u. 1966).

BARTHEL (1964 u. 1966) unternahm es in neuerer Zeit als erster, die Entste-
hung der Solnhofer Plattenkalke nach modernen Gesichtspunkten zu diskutieren.

Vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Schwerpunktprogrammes ,Sediment-
forschung von der Deutschen Forschungsgemeinschaft finanziell geférdert, wofiir ich an
dieser Stelle danken mochte. Herrn Prof. Dr. R. Deam und Herrn Priv.-Doz. Dr.
K. W. BARTHEL gebiihrt fiir zahlreiche Anregungen und Ratschlige mein herzlicher Dank.
Herrn Priv.-Doz. Dr. H.-E. REiNEck vom Institut fiir Meeresgeologie und Meeresbiologie
»Senckenberg® in Wilhelmshaven danke ich fiir viele wertvolle Hinweise wihrend meines
Studienaufenthaltes an seinem Institut. Fiir zahlreiche kritische Diskussionen danke ich
den Herren Drs. R. FOrsTER, D. HerM, Chr. KLOrEN, W. JunG, G. ScHAIRER und P.
WELLNHOFER.

Schlieflich ist es mir eine angenehme Pflicht, den Arbeitern der Plattenkalkbriiche zu

danken, die Hinweise auf besonders interessante Lagen gaben oder mir fiir die Arbeit be-
deutungsvolle Stiicke iiberlieflen.
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2. Abgrenzung der Untersuchungen

Ausgehend von den Ergebnissen BARTHEL’s (1964) war es Aufgabe, weitere Er-
kenntnisse zur Bildung der untertithonischen Plattenkalke zu erarbeiten. Zur Un-
tersuchung kamen die Briiche von Daiting (groberes Material, fossilreich),
Haunsfeld (zahlreiche Ammonitenreste und Grabginge), Pfalzpaint
(krifrige Rippeln, gut erhaltene Medusen), Painten (Rippeln und Rollmar-
ken) sowie Hennhiill (Schill-Lagen, deutliche Anzeichen unruhiger Sedimen-
tation). Verschiedentlich wurde auch auf andere Lokalititen Bezug genommen,
wenn diese besonders typisch oder fiir einen Vergleich von Interesse waren.

Es sollten lokale Eigentiimlichkeiten der Ausbildung des Gesteins, Fossilinhalt
der Bianke und die Erhaltung und Lage der Fossilien untersucht werden. Weiterhin
war zu erhoffen, durch zahlreiche Richtungsmessungen von fossilen Resten klaren
zu konnen, inwieweit diese bei Wasserbewegung ihre Lage dnderten und als Rich-
tungsanzeiger zu verwenden sind.

Besonderes Augenmerk wurde auf die schon immer problematische Frage ge-
richtet, ob hiufiges Trockenfallen oder stete Wasserbedeckung fiir den Ablage-
rungsraum typisch war. Die Gelindearbeiten erstreckten sich ber die Sommermo-
nate 1964—1966. Alle folgenden Beobachtungen beschrinken sich auf die wih-
rend dieser Zeit zuginglichen Lagen.

Die in dieser Arbeit beschriebenen Stiicke befinden sich, soweit nicht anders
vermerkt, im Besitz der Bayerischen Staatssammlung fiir Paliontologie und histo-
rische Geologie in Miinchen und sind unter der Nummer 1964 XXIII inventari-
siert.

B. Stratigraphie und Petrographie der Plattenkalkvorkommen

Das Verbreitungsgebiet der untertithonischen Plattenkalke der siidlichen Fran-
kenalb liegt etwa zwischen Donauwdrth und Treuchtlingen im Westen und Kel-
heim und Hemau im Osten (Abb. 1).

Wichtige Erkenntnisse tiber die stratigraphische Gliederung verdanken wir be-
sonders v. GUMBEL (1891), ScuNEID (1914), KrRumBECk (1928b) und Rorr (1940).
Ihre Ergebnisse waren Ausgangspunkt weiterer Untersuchungen, die in den letzten
Jahren besonders vom Geologischen Institut der Universitit Erlangen durchgefiihre
wurden (FESEFELDT 1962, v. FREYBERG 1964 u. 1968, u.a.). Seither diirfte die strari-
graphische Stellung der einzelnen Bruchreviere mit Sicherheit geklirt sein. Im fol-
genden wird auf die Ergebnisse Bezug genommen.

Obwohl die hellgrauen bis gelblichen, gut gebankten Ablagerungen des Weifi-
jura zeta 1 bis zeta 3 der siidlichen Frankenalb bei erster Betrachtung recht uni-
form wirken, ist es bei niherer Untersuchung des Materials meist moglich, unter-
schiedliche Ausbildung in einzelnen Bruchgebieten festzustellen. SCHWERTSCHLAGER
(1919, S. 18) wies schon darauf hin, als er zur Herkunft von Fossilfunden bemerk-
te: »Die meisten Sachen kommen ... von der niheren Umgebung Eichstitts, wih-
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Abb. 1: Geographische Lage der wichtigsten Plattenkalk-Vorkommen in der siidlichen

Frankenalb.
Weifler Jura
Rennertshofener Schichten zeta 5
Usseltal-Schichten zeta 4
Mérnsheimer Schichten zeta 3 Daiting

Hangende Krumme Lage und

et Ha 1d, Pfalzpai
Obere Solnhofener Plattenkalke 2 2 b augtie Hepats

=
=

£ | Trennende Krumme Lage u.

= zeta 2a

+ | Untere Solnhofener Plattenkalke

S

= . . .
O | Roglinger Bankkalke (pars) zeta 1 Painten, Hennhiill
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rend die . . . auf das Konto von Solnhofen geschrieben werden. Ein Kenner vermag
den Irrtum an Farbe und Qualitit des Gesteins zu beweisen.« In der Tat ermdg-
licht die Gesteinsausbildung in zahlreichen Fillen noch nachtraglich Zuordnung zu
einem Steinbruchrevier. Oft sind es aber nur einige Lagen, die lokal-typische Aus-
bildung zeigen.

1. Daiting

Die jiingsten der untersuchten Schichten sind im Gemeindebruch Daiting (BL
7238, R 21 383 — H 06 780) aufgeschlossen. FESEreLpT (1962, S. 41) stellt sie, im
Gegensatz zu fritheren Autoren, in den Horizont der Kalkschieferfazies der Morns-
heimer Schichten, den Weifljura zeta 3r. Nach seinem Profil bilden die Tieferen
Mornsheimer Schichten das Liegende und der Kalkschiefer (Blitterflinz) das Han-
gende des Bruches.

Die Briiche von Daiting fanden wegen ihrer reichen Fossilfunde bei vielen
Autoren Erwihnung. Der Abbau selbst ist dort seit mehr als 60 Jahren eingestellt.
WaLTHER (1904, S. 139) schreibt: ... ist sidwestlich von Mérnsheim bei Daiting
eine jetzt ganz verlassene, letzte Fundstelle von hohem Interesse.“ Weiter sagt der
Autor iiber den Fossilreichtum: ,, Wenn man erwigt, dafl alle diese Funde in klei-
nen, gelegentlichen Aufschliissen gemacht worden sind, dann darf man wohl Dai-
ting als eine der reichsten Fundstellen des ganzen Gebietes betrachten, und trotz ih-
rer Liickenhaftigkeit zeigt uns die Fossilliste das Bild einer reichbewaldeten Kiiste,
belebt von Flugsauriern und riuberischen Reptilien, dicht neben dem tierreichen
Meeresgrund® (S. 153).

Der Bruch ist heute zum groflen Teil von Haldenmaterial iberdeckt. Erst in
letzter Zeit wurde verschiedentlich Kalkschutt zum Auffiillen von Feldwegen ab-
gefahren, wodurch wieder gréflere Flichen zuganglich wurden. Mehrere Grabun-
gen des Institutes fiir Paliontologie und historische Geologie, Miinchen, ergaben
folgendes Profil (s. auch Abb. 2):

Hangendes: Ackerboden mit Kalkschutt
180 cm sehr diinne, hellgraue Schichten, blitterig spaltend, fossilfrei (Blitter-
flinz nach FESEFELDT)
160cm feste und weiche Kalkbinke im Wechsel. Pflanzen, Ammoniten,
Fischreste
113 cm massige, sehr feste, kieselige Bank. Nicht in Platten zu spalten, mu-
scheliger Bruch. Fossilfrei
20 cm feinschichtige Kalke, weich und gut spaltend. Ammoniten und ver-
einzelt Pflanzenhicksel
32 ¢cm  feinschichtige Kalke mit Feinschutt. Fest, gut plattig spaltend. Am-
moniten und Pflanzenhicksel
12 cm  weiche, mergelreiche Zwischenlage, nicht in Platten zu spalten. Fossil-
arm
[8 cm ziher, grauer Kalk. Pflanzen, Ammoniten und Fischreste
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23cm  feinschichtiger, weicher Kalk. Schlecht in den Schichtflichen zu spalten.
Im Liegenden dunkelgraue Binder. Pflanzen, Belemniten, Ammoniten,
Fische

ca. 30cm sehr zih, zahlreiche harte, dunkelgraue Binder, schwer zu spalten,
fossilfrei

ca. l6cm feingeschichteter Kalk, gut zu spalten

ca. 40 cm nicht zuginglich

20 cm feinschichtige, gut zu spaltende Kalke. Die oberen 8 cm sehr fossil-
reich. Pflanzen, Ammoniten, Fische. Dann 4 cm Schichten mit Zwi-
schenschaltung von dunkelgrauen, sehr harten Biandern (bis 1 mm
dick). In diesem Bereich fossilfrei. Darunter wieder Fossilfiihrung wie
im hangenden Teil der Schicht

11 ecm fester, gut spaltender Kalk. Ammoniten haufig. Uber der Basis zahl-
reiche Lumbricarien-Reste.

21 em  sehr zidher, schlecht spaltender Kalk. Fossilien selten, aber gut erhal-
ten. Pflanzen, Ammoniten, Krebse, Fische. 5 ¢cm iiber der Basis be-
sonders groffe Perisphinctiden.

3,5cem  feinstgeschichtete Kalklagen, gut spaltend. Zahlreiche Ammoniten

17 em  Kalk mit hohem Feinschuttanteil. Gut in diinnen Iiagen spaltend.
Oberster Teil fossilfrei. Dann Ammoniten hiufig; Pflanzen- und
Fischreste selten.

Darunter folgen, nur an einer Stelle im Hang zum Acker aufgeschlossen, feste
und weiche Kalk- und Mergellagen im Wechsel. Sie scheinen fossilarm zu sein.

Das Material im Bruch bei Daiting ist also ein vorwiegend hellgrauer
Kalk, der hdufig lokale Verfirbungen durch Fe- oder Mn-Verbindungen aufweist.
Die Binke sind in sich feinstgeschichtet und lassen sich meist horizontal plattig
spalten. Jedoch liegen die Spaltflichen hiufig nicht genau in einer Schichtebene, es
bleiben dann Reste einer Schicht sowohl auf der Oberfliche der liegenden, als auch
auf der Unterfliche der hangenden Platte haften. Die Oberflichen zeigen dann ein
rauhes, unruhiges Relief, bedingt durch zahlreiche, inselformige Sedimentfetzen
einer anderen Lage. Auf sauber gespaltenen Schichtflichen oder im Anschlag zeigen
die Daitinger Platten eine rauhe Struktur. Auch FesereLpT (1962, S. 41) wies auf
einen gewissen Anteil an Feinschurtt in diesen Kalken hin.

In einigen Lagen ist cine deutliche, bis 1,5 mm starke, dunkelgraue Binderung
zu beobachten. Diesc Binder sind hirter und verwitterungsbestindiger als das iib-
rige Material. Nach einer chemischen Analyse (Institut fiir Petrographie, Miinchen)
bestehen sie aus 99,20y CaCO, und 1,124 MgCO, und unterscheiden sich so-
mit chemisch nicht von den iibrigen Schichten. Thre Genese ist noch ungewif.
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2. Haunsfeld

Die Steinbriiche von Haunsfeld (Bl 7132, R 30390 — H 14 150 u.
R 30160 — H 15 000) liegen etwa 2 km NNE des Ortes. Bis vor wenigen Jahren
wurde hier noch Stein gebrochen, seit 1962 ruht der Abbau. In unmittelbarer Um-
gebung befinden sich weitere, seit Jahrzehnten offengelassene Gruben.

Zeiss (1964) stellt die Haunsfelder Ablagerungen in die ,Oberen Schiefer®
(Weiffjura zeta 2b) und gibt genaue Profile der Briiche Haunsfeld 1 (zur Strafle
liegend) und Haunsfeld II (etwa 120 m weiter im Wald). Wihrend im Bruch
Haunsfeld I nur die gut gebankten Schichten des zeta 2b anstehen, ist bei Hauns-
feld I im Hangenden noch der unterste Teil des zeta 3 (M&rnsheimer Schichten) er-
schlossen (Abb. 2). Dieser ,Wilde Fels“ ist dickbankig und sehr zih, mit rauhem
bis muscheligem Bruch; er wurde in nachstehende Untersuchungen nicht einbezogen.

Die Kalke bei Haunsfeld sind gut gebankt, aber innerhalb der Binke
oft schlecht nach Schichtflichen zu spalten. Ihre Oberfliche ist leicht rauh und in
den hangenden Binken von zahlreichen, dicken Grabgingen durchzogen (s. S. 163).
Petrographisch erscheint die Ausbildung der Ablagerungen im gesamten Profil
gleichformig. Die Kalke sind meist von mittelgrauer Farbe, selten hellgrau oder
rotlich grau, die Mergelzwischenlagen sind gelb. Die Flinze sind zih und haben
rauhe Bruchflichen. Vertikalschliffe zeigen verschiedentlich eine feine Binderung,
die vielleicht auf umkristallisierte Mikroorganismen zuriickgeht (BARTHEL 1964,
S. 54).

3. Pralzpaint

Nach v. EDLINGER (1964, S. 51) liegt der erst nach 1945 in Betrieb genommene
Bruch ImBERG bei Pfalzpaint (Bl 7033, R 50760 — H 19 680) zum iiber-
wiegenden Teil in den ,Oberen Schiefern® (zeta 2b). Die Grenze zum Liegenden
bildet die Trennende Krumme Lage. Im oberen Teil des Bruches ist die Hangende
Krumme Lage aufgeschlossen, iiber der teilweise noch die untersten Mornsheimer
Schichten (zeta 3) anstehen. In der Umgebung finden sich weitere, z. T. aufgelasse-
ne Briiche, die schon WALTHER bekannt waren (1904, S. 142).

Bedingt durch grofiflichigen Abbau sind die Schichten nur zum geringen Teil
zuginglich. Etwa in halber Hohe des Profils wurde ein 365 ¢cm dickes Schichtpaket
auf Besonderheiten untersucht. Die Lage dieses Ausschnittes innerhalb des bei v.
EDLINGER (1964, unverdffentlicht) gegebenen Profils zeigt Abb. 2.

Die Oberflachen der meist dickbankigen Schichten sind oft rauh und dhneln
dem Material aus Haunsfeld. Typisch ist die gelbliche Firbung der meisten Lagen.
Die ,, Faulen“-Schichten sind meist nur sehr schwach, oft bestehen sie nur aus einem
diinnen Hiutchen, das fest am Flinz haftet. Auf der Oberfliche einiger Lagen sind
Kalkspatdrusen ausgebildet, die bis zu Haselnufigrofle erreichen konnen, in der Re-
gel liegen hier die Kristalle auf der Oberfliche der liegenden Platte und die Ein-
dellungen auf der Unterfliche der hangenden Platte. Gelegentlich sind auch ein-
fache Eindellungen auf Plattenoberflichen zu beobachten. Es ist moglich, daf diese
Erscheinungen durch Synirese hervorgerufen wurden (s. S. 142 f.). Im Anschliff
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zeigen die Pfalzpaintener Kalke meist eine Strukuur, die durch zahlreiche, sehr fei-
ne, helle Streifen deutlich wird und welche Aussagen tiber die Art der Wasserbe-
wegung zur Zeit der Sedimentation zulidfit (s. S. 129, 166 u. Abb. 4).

4. Painten

Der grofle Bruch des Kalkwerkes Rycor bei Painten (Bl 6936, R 87 240
— H 30 060) wurde von STrEM (1961) im Detail aufgenommen und in mehreren
Profilen veréffentlicht. Aufgeschlossen sind die hangenden Schichten der Setatus-
Zone (epsilon 2) und die liegenden Schichten des zeta 1. Die Lagen der Setatus-
Zone stehen mit etwa 7 Metern an. Sie bestehen aus verschiedenen starken, in der
Machtigkeit nicht lange aushaltenden Kalk-, Mergel- und Kieselbinken, die in sich
feinstgeschichtet sind. Beim Anschlagen riechen sie bitumings. Ihre hangende Gren-
ze wird von einer Krummen Lage, der dritten ab unterer Bruchsohle (= Straflen-
Niveau) gebildet. Dariiber setzen die Schichten des zeta 1 deutlich erkennbar ein.
Es sind diinnbankige Kalke, deren Dicke in den unteren 1,50 Metern selten mehr
als 2 cm erreicht, oft sogar darunter liegt. Dann beginnt eine Dickenzunahme der
Platten, die nach etwa 3 Metern Gartenplatten- und Mauerstein-Stirke erreichen.
Gelegentlich sind Krumme Lagen unterschiedlicher Michtigkeit zwischengeschaltet.

Mir waren nur die Schichten zwischen den Krummen Lagen 3 und 4, die noch
von Hand abgebaut werden, teilweise zuginglich (Abb. 2). Dariiber findet Grofab-
bau durch Sprengungen statt.

Die Plattenoberflachen sind meist glatt und von einem feinen Mergelhiutchen
bedeckt, welches schnell in festen, hellgrauen bis gelblichen Kalk iibergeht. Dieser
zeigt im Schliff keine Strukturen. Typisch sind in diesem Bruch vereinzelt Lagen,
die auf ihrer Oberfliche ein polygonales Netz bis zu 1 mm hoher Wiilste zeigen
(s. S. 143). Im Anschliff sind auch hier keine Strukturen zu erkennen, das Material
erscheint homogen.

5. Hennhiill

Der Bruch HarTEls bet Hennhiill (Bl 6936, R 84 530 — H 31 460) wur-
de ebenfalls von StrEmM (1961) geologisch aufgenommen und beschrieben. Er liegt
im unteren Bereich des zeta 1. Der Abbau ist z. Zt. eingestellt und Untersuchun-
gen waren nur auf wenigen Flichen mdglich. Nach Stremm berrigt die gesamte
Profilh6he ca. 13,50 m und reicht, parallelisiert mit dem Bruch Rycor, im Hangen-
den bis zur dortigen Krummen Lage VII.

Von StrEM (1961, S. 26) wurde bei Beschreibung des Bruches HarTEIS und des
benachbarten Bruches NiesLER darauf hingewiesen, daf} ,,. . . in verschiedenen Kalk-
binken Schillanreicherungen auf(treten)“. Nach seinen Beobachtungen, die bei den
neuerlichen Untersuchungen bestitigt werden konnten, besteht der Schill ... aus
Resten kalkschaliger Organismen, unter denen besonders Triimmer von Crinoiden
und Seeigeln auffallen® (s. 0.). Diese Schalenreste, die keine Sortierung erkennen
lassen, beschrinken sich immer nur auf kleinere Flichen. Sie sind dann aber der-
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art gehiuft, dafl sie, wie auch STREIM beschrieb, einen Teil einer Bank darstellen
konnen.

Das Material hat rauhe Bruchflichen und zeigt feinstkdrnige Struktur, unter-
scheidet sich also hierin von anderen Plattenkalkvorkommen, sogar von den Abla-
gerungen aus dem nahen Painten. Hiufig wurden auch Rollmarken mit gréberem
Material ausgefiillt, dieses liegt dann, wenn die Platten gespalten sind, wulstfor-
mig auf der Unterfliche der hangenden Platte.

Typisch fiir die Ablagerungen bei Hennhiill ist auch die unruhige Schichten-
folge, in der hiufig ganze Stofle durch Aufarbeitung ausfallen. In anderen Fillen
kommt es sehr schnell zu lokalen Machtigkeitsinderungen, wobei einzelne Binke
ginzlich auskeilen konnen.

C. Spezielle Untersuchungen

1. Stromungsanzeiger
a) Rippeln

Rippelmarken sind in den Plattenkalken seltene Oberflachenformen. WALTHER
(1904, S. 142) erwihnt sie erstmals und zwar aus den Steinbriichen bei Pfalzpaint.
BARTHEL (1964, S. 44 f.) schildert Rippeln aus den Briichen bei Painten, SCHAIRER
(1968, S. 296) aus Aufschliissen bei Kelheim.

Mir wurden im Bruch Daiting zwei Schichten mit Rippelmarken bekannt.
Sie waren als flache, hochstens i mm hohe, annihernd parallel laufende Wiilste
auf der Plattenoberfliche der Binke 5 und 10 ausgebildet. Thre Achse lag bei 130°
bis 140°. Der Abstand der einzelnen Rippelkimme voneinander betrug im Durch-
schnitt 1 cm. Die Boschungswinkel waren auf beiden Seiten gleich, Luv- und Lee-
Seiten also nicht zu unterscheiden. Vertikalschnitte zeigten keine inneren Strukrtu-
ren. Wahrscheinlich liegen hier stationdire Oszillationsrippeln (REINECK 1961,
S. 58) vor. Auch die Einregelung von Fossilien auf diesen Schichtflichen deuter auf
oszillierendes Wasser (s. S. 134).

Beit Haunsfeld wurden nur im Bruch I auf der Oberfliche von Bank 50
Rippeln bekannt. Die Rippelachsen verliefen hier 35°—40° die maximale
Kammhohe betrug 3 mm, der Abstand von Kamm zu Kamm lag bei 7—10 cm.
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Der symmetrische Bau spricht auch hier fiir stationire Oszillationsrippeln. Die Rip-
peln waren nur auf einer kleinen Fliche ausgebildet; vermutlich entstanden sie in
einer kurzen Periode lokal stirkerer Wasserbewegung.

Ein Vertikalschnitt durch eine der Rippeln (Abb. 3) lafit drei Schichten erken-
nen. Schicht ,,a“ reicht von der durch sekundire Einfliisse z. T. erodierten Basis bis
zu einem feinen, hellen Sedimentband, welches ungestort diese Zone nach oben ab-
schliefft. In ,a“ ist die Rippellage ausgebildet, ihre Dicke schwankt daher zwischen
6,5 und 9,5 mm. Das ungestorte, gleichmifige Durchlaufen der Trennschicht ,,a/b“
spricht fiir ruhige Sedimentation im Anschluf an die Entstehung der Rippeln.
Schicht ,b“ ist tiberall gleich dick und in ihrem Relief der Morphologie der Rip-
peln angepafit. Schicht ,¢* zeigt in schneller Folge einen Wechsel von feinen, hel-
len und dunklen Lagen (5 helle Lagen), die ebenfalls ohne Storung konkordant
tibereinander liegen. Dieser Schichtteil ist nicht vollstindig erhalten.

Aus den Briichen bei Pfalzpaint waren WALTHER (1904, S. 142) zwei La-
gen mit sidost/nordwest streichenden Rippelmarken bekannt. V. EDLINGER (1964,
S. 51) erwdhnt das besonders im Bruch ImMBERG haufige Auftreten von ,,Wellenfli-
chen“ und gibt ihr Streichen mit 150°—170° an. In dem rund 20 m hohen Pro-
fil sollen nach seiner Aussage etwa 50 derartige Flachen vorkommen. Diese Zahl ist
wohl zu hoch gegriffen, denn in einem 3,65 m hohen Profilausschnitt, in dem sich,
nach Aussagen der Arbeiter, die meisten ,, walzeten Lagen® befinden sollen, konnte
ich nur 4 Schichten mit Rippelmarken feststellen. Thr Streichen betrug vom Lie-
genden zum Hangenden 170°, 165°, 175° und 170°.

Ein Schnitt durch die Rippeln lifit Untersuchungen {iber ihre Genese zu
(Abb. 4). Die Liegend-Grenze besteht aus einer ein bis zwei Millimeter dicken,
feinstgeschichteten und ungestorten Mergelschicht. Darauf folgt eine horizontal
feingeschichtete Kalklage. Diese hat eine gerippelte Oberfliche und ist 0—8 mm
dick. Die Rippeln entstanden durch Auskolkung des Sedimentes. Der Schnitt zeigt,
daf die Ausriumung z. T. bis auf die liegende Mergellage hinuntergriff.

Diese Rippelform ,,. . . das liegende Sedimentgefiige zeigt keine Beziehungen
zur Lage und Gestalt der Rippelfliche“ bezeichnet NieHoFF (1958, S. 287) als ,.ero-
sive Groflrippeln“. Nach seiner Beschreibung sind sie auch im rezenten Watt recht
hiaufig. REINECK (1961, S. 57) spricht dagegen von ,Erosionsrippeln® und gibt an,
daf sie nur fossil bekannt sind. SCHAIRER (1968, S. 296) beschreibt Erosionsrippeln
aus dem Untertithon der Kelheimer Gegend.

Dariiber zeigt der Anschliff eine Lage mit schriger Feinschichtung, wie sie fiir
geschnittene Leeblitter von Rippeln typisch ist. Es liegen offenbar echte, nach We-
sten geschiittete Stromungsrippeln vor. Diese Rippeln wurden dann im Laufe der

0 1 2 3 4 S5cm

Abb. 4: Vertikal-Schnitt durch Rippeln; Bruch Imserc/Pfalzpaint.
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Ablagerung eingeebnet. Thre obere Grenze bilder ein horizontal durchlaufendes,
diinnes, helles Kalkband. Dieser Wechsel von Rippel- zu Horizontal-Schichtung
i8¢ Schliisse auf die Wasserbedeckung zu (s. S. 166). Es folgen wieder Stromungs-
rippeln in gleicher Richtung. Die Leeblitter sind aber weniger stark geneigt als in
der darunterliegenden Schicht. Die Oberfliche des Stiickes schlieflich zeigt krifrige
Rippeln, die aber nicht im Zusammenhang mit den darunterliegenden Leebldrtern
stehen. Es liegen also nochmals Erosionsrippeln vor.

Auch in den nahegelegenen ScuorreL-Briichen sind Lagen mit Rippelmarken
bekannt. Ein Bruch (Bl. 7033, R 50560 — H 19 680) zeigt im Hangenden eine
Oberfliche mit 135° streichenden Rippeln. Nur 11 cm darunter liegt die ,obere
Walzete®, eine Lage mit kriftigen, 140°—145° streichenden Marken. (Diese
Schicht ist den Steinbrucharbeitern deshalb besonders bekannt, weil auf ihr sehr
hiufig Fihrten von Mesolimulus, angeblich aber noch nie das Tier selbst, gefunden
wurden). 3,20 m darunter steht eine weitere Lage mit Rippeln an, die nur schwach
ausgebildet sind und 145° streichen.

BARTHEL (1964, S. 47—59) gibt in seiner Beschreibung einer Plattenunterfldche
aus dem Rasnorer- und aus dem RyGor-Bruch bei Painten Abbildung und
Deutung von Rippelmarken. Die Richtung der Rippeln im RasHorer-Bruch lag bei
60" NE. Die zweite, aus dem RycoL-Bruch stammende Platte, die der ersten sehr
dhnlich ist, wurde nicht orientiert entnommen.

Im Bruch RycoL war ich bei der Freilegung einer Lage mit kraftigen, 60°
NE streichenden Rippelmarken zugegen. Die Schicht lag 140 ¢cm unter der Krum-
men Lage 1V (nach StreiM, 1961, S. 24 f.). Die Rippeln hatten die gleiche Ausbil-
dung, wie von BARTHEL aus dem benachbarten RasHorer-Bruch beschrieben. Auch
das von dort erwihnte, feine Polygon-Muster war vorhanden. Die Oberfliche der
hangenden Platte zeigte Ammoniten-Rollmarken, die sich im spitzen Winkel kreu-
zen. Die Messungen ergaben Werte von 105° und 90° sie decken sich mit den
Angaben BARTHEL’s (100° und 90°) aus dem RasHorer-Bruch. Wahrscheinlich
stammen beide Platten aus der gleichen Schicht. Eine Uberpriifung konnte wegen
schlechter Aufschluflverhilinisse im Geliande nicht erfolgen. Die von BARTHEL (1964,
S. 47—49) gegebene Beschreibung der Rippelmarken stimmt mit den eigenen Beob-
achtungen iiberein, es darf auf sie verwiesen werden. Die Form der Rippeln deu-
tet nach BARTHEL auf ,verwaschene Rippelmarken oder ,Flachstwasserrippeln®.
In Vertikal-Schnitten waren keine Strukturen zu erkennen, die nihere Aussagen
tiber die Entstehung geben konnten.

Der Bruch NiesLer bet Hennhiill zeige direke {iber der Krummen Lage IV
(nach StrEmm 1961, S. 24 f.) eine diinne Schicht mit sehr feinen Rippeln. Der Ab-
stand der einzelnen Kimme liegt bei 5 mm, die jetzige Kammhohe zwischen 0,2
und 0,5 mm. Parallele Anordnung und symmetrische Ausbildung lassen auf Oszil-
lationsrippeln schlieflen. Im Vertikal-Schnitt zeigte sich keine Struktur.
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b) Roll- und Schleifmarken

Marken auf der Schichtoberfliche, die durch ein Dariiberrollen oder -schleifen
eines Korpers entstanden sind, gehdren im Bereich der Solnhofener Plattenkalke zu
sicheren Anzeigern von Wasserbewegung (SEILACHER 1963, BARTHEL 1964). Erste
Erwihnung und Abbildung fanden sie bei WALTHER (1904, S. 151 u. 201). Die dort
beschriebene ,Fihrte eines noch unbekannten, groflen Tieres“ (Ichnium megapo-
dium) sowie die ,Kriechspur eines Dibranchiaten wurden von SEILACHER (1963,
S. 602 f.) als Rollmarken von Aspidoceras-Gehdusen identifiziert. In dhnlicher
Weise fand die von ABEL (1930, S. 403 f.) besprochene ,Schwimmfihrte einer
Thalassemydide“ ihre Deutung (SEiILACHER 1963, S.603). Auch die Schwimmfzhrten
von Undina (ABeL 1930) lieflen sich zwanglos als Rollmarken torkelnder Pe-
risphincten-Gehduse erkliren (Kors 1961). TRUsSHEIM (1934, S. 14) spricht bei der
Beschreibung einer Platte aus den Briichen bei Painten von der ,Schwimmfihrte
eines Fisches, Abdriicken der Externseiten von Ammoniten, Schleifspuren unbe-
kannter Herkunft ... (und) eine(r) sehr bezeichnende(n) Fihrte“. Alle diese Ein-
driicke sind inzwischen als Marken von Ammonitenschalen erklirt (SEiLacHER 1963,
S. 604 £.).

Auf der Oberfliche von Bank 50 des Bruches Haunsfeld I wurde eine
Marke freigelegt; sie war auf 8 Meter zu verfolgen. Thre Richtung lag bei 140°,
ihr Verlauf war etwas bogenformig. Bei der sinusformigen Marke zeigt ein Bogen
einen kraftigen Doppeleindruck, der andere nur einen schwachen und schmalen Ab-
druck. Die Entfernung von Maximum zu Maximum betrigt 35—40 cm, die Hohe
der Bogen 12—20 cm. Der Doppelabdruck besteht aus einem kriftigen Eindruck,
neben dem noch ein zweiter, schwicherer lduft. Dieser trennt sich im spitzen Win-
kel von der Hauptlinie, lauft ihr dann annihernd parallel und vereinigt sich wie-
der im spitzen Winkel mit ihr. Dieser Bogenteil erreicht eine maximale Breite von
3—4 cm. Die Doppeleindriicke fanden sich immer nur auf einer Seite, die andere
trigt nur die sehr schwache Fortsetzung des Haupteindruckes. Am Ende (oder am
Anfang?) dieser Marke werden die Bogenabstinde kiirzer (ca. 20 cm), und beide
Bogen sind nur als einfache, gleichmaflig tiefe Abdriicke erhalten. Es konnte sein,
dafl der Urheber dieser Marke ein mit der Spitze nach unten im Wasser treiben-
des, nicht mehr voll schwimmfihiges Holzstiick gewesen war. Es ist dies die einzige
Schleifmarke, die meines Wissens im Bruch Haunsfeld I gefunden wurde.

Sehr selten sind Schleifmarken auch in den Briichen bei Pfalzpainc und
Gungolding. Eine Platte aus dem Bruch ScHoPFEL rechts der Strafle von Gun-
golding nach Hofstetten zeigt Schleifmarken und Abdruck von Rhizostomites ad-
mirandus HAECKEL (Nr. 1962 1 102, Taf. 6, Fig. 1). Es sind Platte und Gegenplat-
te von je etwa 30 x 40 cm erhalten. Sie sind nicht orientiert.

Im rechten, oberen Teil der Platte beginnen die Eindriicke. Die nach unten
hingenden Tentakel des Tieres hatten hier die weiche Sedimentoberfliche beriihrt
und darin deutliche Marken hinterlassen. Sie liegen in verschiedenen Richtungen
und sind offenbar bei leicht bewegtem Wasser entstanden. Dann folgt eine ca.
12 c¢m lange, deutliche Schleifmarke mit bis zu sechs parallelen Einzeleindriicken.
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Sie endet etwa in der Mitte der Platte. Hier beginnt ein Gewirr feiner Eindriicke
nach allen Richtungen, die sich allmihlich nach links oben verlagern. Dort ist auch
ein Teil vom Schirmrand des Tieres abgedriickt; er hat einen Durchmesser von nur
11 cm und ist unscharf in seinen Konturen. Uber den linken Rand der Platte hin-
aus waren noch weitere Bewegungsmarken des Tierkorpers vorhanden, sie sind
nicht mit geborgen worden. Nach der durch Kors (1951) beschriebenen Meduse mit
Schleifspur handelt es sich hier um den zweiten derartigen Fund.

Seit der Arbeit von TrusHEM (1934) sind markentragende Schichtflachen aus
den Briichen bei Painten bekannt. BARTHEL (1964, S.43—47) gibt Beschreibung
und Abbildung von Platten mit Ammoniten-Rollmarken aus den Briichen Rasho-
rer und Rycor. Es handelt sich dabei um Platten, deren Unterflichen bei Bespre-
chung der Rippelmarken behandelt wurden.

Wihrend des Abbaues eines grofleren Plattenstapels zwischen den Krummen
Lagen 111 und 1V (nach Stremm 1961) wurden im Bruch Rycor in mehreren Schich-
ten Bewegungsmarken eingemessen (s. Profilausschnitt Abb. 2). Die Richtungen in
den verschiedenen Lagen differieren z. T. erheblich. Die Beobachtungen von Bar-
THEL, der auf seinen Platten zwei sich im spitzen Winkel kreuzende Systeme er-
kannte, konnten in weiteren Fillen bestdtigt werden. Als Erzeuger der Marken
diirfen wir nach BARTHEL Aptychen, Perisphincien- und Aspidoceraten-Schalen an-
nehmen. 100 cm iiber der Krummen Lage IIT ist eine Oberfliche mit Rollmarken
formlich tibersit. Urheber waren hier wohl vor allem Perisphincten-Gehiuse so-
wie Bruchstiicke von Molluskenschalen. Die Masse der Marken wird von einigen
anderen Marken im spitzen Winkel von etwa 15° iiberlagert. Die Hauptrichtung
liegt bei 25°, die andere bei 40°.

Im Bruch Harteis bei Hennhiill fand ich zwei Schichtoberflichen mit
Rollmarken von Ammoniten. Einmal {iber der Krummen Lage I (nach STrEM) und
zum anderen eine einzelne Rollmarke tiber der Krummen Lage I11 (nach STrEIM).
Die Richtungen wurden mit 160" und 165" gemessen, waren also, trotz eines
Hohenunterschiedes von fast drei Metern im Profil, etwa gleich.

Im benachbarten Bruch NiBLER wurden aus dem Anstehenden keine Oberfli-
chen mit Rollmarken bekannt. Lesesteine bezeugen aber, dafl sie hier gleichfalls
vorhanden sind.

Abb. 5: Lingsrichtung von Fischresten; Bruch Daiting, Bank 10 (34 Meflwerte).

Abb. 6: Lingsrichtungen von Pflanzenresten; Bruch Daiting, Bank 10 (40 Meflwerte).

Abb. 7: Lingsrichtung aller Fisch- und Pflanzenreste; Bruch Daiting, Bank 10 (74 MeR-
werte).

Abb. 8: Lingsrichtungen von Fischresten; Bruch Daiting, Bank 22 (15 Mefwerte).

Abb. 9: Lingsrichtungen von Pflanzenresten, Fischresten und Ammonitenriicken; Bruch
Daiting, Bank 22 (72 Meflwerte).

Abb. 10: Lingsrichtungen von Pflanzenresten: Bruch Daiting, Bank 22 (49 Meflwerte).
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¢) Eingeregelte Fossilien

Aussagen iiber die Einregelung von Fossilien sind nur moglich, wenn diese in
gentigender Anzahl in gleicher Schicht eingemessen werden konnen. In den meisten
Lagen der Plattenkalke ist das aber, wegen der grofien Seltenheit fossiler Reste,
nicht der Fall.

Eine der wenigen Ausnahmen bietet Bruch D aitin g. Hier kann bei syste-
matischem Abbau eine ausreichende Zahl von Richtungen gemessen werden. In er-
ster Linie sind es Fisch- und Pflanzenreste, die sich als Richtungsanzeiger anbie-
ten. In Abb. 5—7 sind Mefwerte aus der besonders fossilreichen Bank 10 (Bruch-
sohle, s. Abb. 2) aufgetragen. Die freigelegte Fliche betrug 14 m2 Abb. 5 zeigt
die an Fischresten (Lingsachse) gemessenen Richtungen. In das Diagramm gingen
34 Meflwerte von vollstindigen Tierkdrpern, isolierten Kopfen, Schwinzen und
verspiilten Resten ein, sofern bei letzteren eine Messung noch sinnvoll erschien. Die
Darstellung ergibt deutliche Hiufung der Werte in NW-SE-Richtung. Annihernd
senkrecht dazu liegt ein zweites, geringeres Maximum.

In Abb. 6 sind die Richtungen von 40 Pflanzenresten dargestellt. Es handelt
sich dabei um Aste und Zweigteile von Palacocyparis und Brachyphyllum. Die
Streuung der Werte ist zwar grofler, aber auch hier ergeben sich zwei bevorzugte,
etwa rechtwinklig zueinander stehende Richtungen. Geht man davon aus, dafl sich
lingliche Korper bei Einregelung im bewegten Wasser gleich verhalten, sofern sie
nicht einen erheblichen Gewichtsunterschied aufweisen (s. S. 141), so ist ein zusam-
menfassendes Diagramm von Interesse (Abb. 7). Es vereint die 74 Messungen an
Fisch- und Pflanzenresten der Bank 10 und ergibt ein NW-SE streichendes Maxi-
mum. Auf der gleichen Schichtoberfliche fanden sich auch Rippelmarken (s. S. 128),
ihr Verlauf lag bei 140°, also in der Richtung, in der auch die meisten Faossilien
lagen. Hieraus kann auf oszillierende Wasserbewegung geschlossen werden
(s. S. 168).

Von Bank 22 wurden 8,5 m? abgebaut. In ihr waren 15 Fischreste (Abb. 8)
und 49 Pflanzenreste (Abb. 10) einzumessen. Die Darstellungen ergeben ein Maxi-
mum in NW-SE-Richtung und ein zweites, schwicheres im annihernd rechten
Winkel dazu, sie sind mit denen aus Bank 5 also fast identisch. Ferner wurden
8 Abdriicke von Perisphincten-Riicken in der Lingsachse, quer zur Berippung, ge-
messen. Die Werte (20°, 110°, 110°,120°, 130°, 140°, 140°, 150°), liegen mit einer
Ausnahme im allgemeinen Maximum.

In Abb. 9 sind die gesamten Messungen an Fischen, Pflanzenresten und Am-
monitenriicken der Bank 22 dargestellt (72 Werte). Ein Vergleich mit Abb. 7 (74
Werte) zeigt prinzipielle Ubereinstimmung der Richtungen. Die Streuungen in
Abb.7 (Bank 10) sind grofer als in Abb. 9 (Bank 22). Da der Grad der Einre-
gelung von Stirke und Gleichmifigkeit der Wasserbewegung abhiingt, 1ifit sich
auf stirkere Wasserbewegung bei Ablagerung von Bank 22 schliefRen.

Die hiufigen, oft weniger als 1 cm langen Kotreste (Teile verspiilter Lumbri-
carien?) eignen sich nicht als Richtungsanzeiger, sie sind zu kurz, um eingeregelt
zu werden.
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Abb. 11: Palaeocyparis, durch Oszillation eingeregelt; Bruch Daiting, Bank 10
(1964 XXIII 54).

Abb. 11 zeigt einen kleinen Brachyphyllum-Zweig aus dem oberen Bereich
von Bank 10. Das Stiick ist nicht vollstindig erhalten. Von dem Hauptzweig ga-
belt sich ein Seitenzweig ab. Dieser ist etwa in der Mitte geknickt und liegt zum
Hauptzweig parallel. Wahrscheinlich geschah das nach der Ablagerung. Vermut-
lich trieb der Rest zunichst lingere Zeit im Wasser und faulte, bevor er sich auf
den Grund legte. Schwache Wasserbewegung geniigte dann, um thn einzuregeln und
dabei einen Teil abzuknicken. Die Richtung von 170° entspricht der allgemeinen
Einregelung. Ein dhnliches Bild zeigt ein zweiter Fund aus der gleichen Schicht.

Bei diesen zwei Stiicken handelt es sich um seltene Ausnahmen. Ahnliche An-
zeiger fiir Wasserbewegung fanden sich bei anderen Pflanzenresten nicht.

In den Briichen bei Haunsfeld sind nur Ammoniten in einzelnen Bin-
ken hiufiger und bieten Moglichkeit zur Auswertung. Gemessen wurde die Rich-
tung einer gedachten, durch Miindungsrand und Nabel laufenden Achse.

56 Ammonitenreste der Gattung Neochetoceras wurden im Bruch Haunsfeld 1
auf 14,5 m? der Bank 36 eingemessen. Es ergab sich Hiaufung in zwei etwa senk-
recht zueinander stehenden Richtungen, nimlich NE-SW und NW-SE (Abb. 12).

Auf 9,5 m2 Oberfliche von Bank 50 wurden 62 Neochetoceras und 27 Apty-
chen eingemessen. Die Darstellung der Ammoniten-Mef3werte (Abb. 13) zeigt Hau-
fung in NW-SE- und NE-SW-Richtung. Die Aptychen haben ihr Richtungsmaxi-
mum nach NE-SW (Abb. 14). Von den 27 Aptychen lagen 23 gewdlbt unten und
nur 4 gewdlbt oben (s. S. 152). Der Vergleich ihrer Lage mit Richtung der Rippeln
148t auf oszillierendes Wasser schlieflen (s. S. 169 u. Abb. 15).

In den oberen Lagen des ImBERG-Bruches bei Pfalzpaint wurde eine
Meduse (Rhizostomites sp.) im Anstehenden eingemessen. Der Abdruck ist fast
rund, mit einer elliptischen Verlingerung nach einer Seite. Die Verlingerung liegt
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Abb. 12:

Abb. 13:

Abb. 14:
Abb. 15:
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Richtung der Achse Miindung/Nabel bei Ammoniten; Bruch Haunsfeld I, Bank
36 (56 Mef3werte).

Richtung der Achse Miindung/Nabel bei Ammoniten; Bruch Haunsfeld [, Bank
50 (62 Mef3werte).

Lage der Aptychen (Lingsachse); Bruch Haunsfeld I, Bank 50 (27 Mefiwerte).
Auf der Oberfliche von Bank 50 (Bruch Haunsfeld I) gemessene Hauptrichtun-
gen und Rekonstruktion der Wasserbewegung.
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nach Osten, ihr Anfang ist 5,5 cm vom Beginn des Schirmrand-Abdruckes entfernt.
Diese Struktur stellt offenbar einen Teilabdruck des Tieres dar. Dieser mufl vor
der endgiiltigen Absetzung der Qualle entstanden sein. Daraus folgt, dafl Verlage-
rung des Korpers stattfand.

Aus dem Bruch Rygor bei Painten stammt der Abdruck eines Perisphinc-
ten im Zusammenhang mit einer breiten und langen Marke (Taf. 7, Fig. 3). Aus
Anzeichen, wie Aufwolbung der Schicht tiber dem Abdruck (s. S. 154) und im Ge-
stein liegende, mit Kalkspat ausgefiillte Bldschen (s. S. 144) lafit sich schlieflen, daf}
eine Plattenunterfliche vorliegt. So ist leider nur das Negativ erhalten, das Posi-
tiv bestand angeblich aus , Fiule® und wurde nicht geborgen. Der Ammonitenrest
hat einen Durchmesser von 48 mm, die in eine Richtung weisende Marke eine ma-
ximale Breite von 60 mm und eine erhaltene Linge von 90 mm. lhre schmalste
Stelle, an der Externseite des Ammoniten, ist 46 mm breit. Hier hat sie die gleiche
Hohe wie der Ammonit, sie wird mit zunehmender Entfernung vom Fossil immer
flacher. MaYR (1967, S. 28) beschreibt, ebenfalls aus Painten, zwei dhnliche Stiicke
und erklirt die Marke durch Sedimentanhiufung im Stromungsschatten. Diese
Deutung ist sicher nicht zutreffend, da sich das Sediment, wie rezente Versuche zei-
gen, in einem vom Korper fortgerichteten, spitzen Winkel abgelagert hdtte. Die
Grofle der Marke spricht auch dagegen, dafl ihre Entstehung durch Schleifen des
Ammoniten-Gehiuses auf dem Grund oder beim Auftreffen der Schale fortgescho-
benes Sediment zu erkldren wire.

Nehmen wir aber an, dal die Ammoniten-Schale dicht mit Algenfiden be-
wachsen war, wiirde dies eine Erklirung ermoglichen. Als sich nach geraumer Drift-
zeit die Luftkammern der Schale mit Wasser fiillten und diese auf den Grund sank,
regelten sich die Algenfiden mit der Wasserbewegung ein. Diese braucht nur
schwach gewesen zu sein. Sedimentpartikel blieben zwischen den Faden bevorzugt
haften. Am Schalenrand war der Bewuchs am dichtesten, die Ablagerung von Se-
diment am grofiten (Leeseite). Deshalb ist die Marke hier am dicksten. Auch die
rauhe Oberfliche liefe sich so mit groberen, eingefangenen Sedimentpartikeln er-
kldren.

In einigen Plattenkalk-Schichten ist Leptolepis sprattiformis AG. sehr hiufig.
WALTHER (1904) erwihnt solche Lagen aus Briichen bei Langenaltheim. Inzwischen
wurden sie auch aus anderen Aufschliissen bekannt, z. B. Maxberg bei Solnho -
fen oder, nach Angaben der Arbeiter, nahe der Sohle des Bruches IMBERG bei
A aliziptalinit;

Herrn Generaldirektor ZEHNTNER vom Solnhofer Aktienverein verdankt das
Miinchener Institut fiir Paliontologie eine etwa 210 x 120 cm grofle Platte vom
Maxbruch (1955 I 321). Auf ihrer Oberfliche wurden 266 L. sprattiformis ge-
zdhlt (Abb. 16). Um ihre Lage auf Einregelung zu untersuchen, waren zunichst
Beobachtungen an rezenten Objekten iiber thr Verhalten in bewegtem Wasser not-
wendig.

Gute Moglichkeit dafiir bot der nach ReiNEck konstruierte Stromungskanal
des Institutes fiir Meeresgeologie und Meeresbiologie ,Senckenberg« in Wilhelms-
haven. Nachstehend sollen die Versuche geschildert werden.
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Abb. 16: Ausschnitt aus einer Platte mit 266 Exemplaren von Leptolepis sprattiformis
AG.; Bruch Maxberg bei Solnhofen. Pfeilspitze markiert die Lage des Kopfes.
Nr. 1955 [ 321.
16a: Lage der 266 L. sprattiformis im Diagramm. Der Kopf ist zum Zentrum
gerichtet. Der innere Kreis zeigt null, der duflere 30 Exemplare.

Technisches:

Linge des Stromungskanales: 150 cm

Breite des Stromungskanales: 43 cm

Wassertiefe : 35 cm

Untergrund :  Feinsand

Stromungsart : anndhernd laminar
Stromungsgeschwindigkeit @ regelbar, im Versuch 12— 14 cm/sec

Versuchsanordnung:

Einregelung wurde an toten Fischen (Sprattus sprattus Lin.), Garneelen und
nicht mehr schwimmfihigem Holz (= Totholz) verschiedener Gestalt beobachtet.
Die Objekte wurden etwa in Beckenmitte der Wasserbewegung ausgesetzt.

Ablauf der Versuche:

I. Bei Strémung (Abb. 17).

1. Sprotten (Korperlinge zwischen 5 und 8 e¢m) wurden regellos in mit ca.
12 cm/sec. stromendes Wasser geworfen. Sie sanken innerhalb von 3—4 Sekunden
ab und regelten sich schon im Sinken in Stromungsrichtung ein. Von 13 Exempla-
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ren lagen 10 mit dem Kopf entgegen der Stromung, drei in Richtung der Stro-
mung. Zahlreiche Parallel-Versuche brachten dhnliche Ergebnisse. Die bevorzugte
Lage des Kopfes gegen die Stromung erklirt das hohere Gewicht desselben, er
wirkt wie ein Anker. Ferner bieten die Brustflossen in dieser Lage der Stromung
am wenigsten Anhalt.

Danach wurde, ebenfalls regellos, Totholz in das Becken geworfen. Die ein-
zelnen Stiicke regelten sich noch wihrend des Sinkens mit ithrer Lingsachse in Rich-
tung der Stromung ein und legten sich parallel zu den Fischen. Durch gegenseitige
Behinderung der zahlreichen am Grund liegenden Objekte kamen Schriglagen zu-
stande. Eine etwa in der Beckenmitte erfolgte Anhdufung der Objekte ist auf die
nicht ganz laminare Strémung zuriickzufiihren; die Stiicke kamen in weniger be-
wegten Zonen bevorzugt zur Ruhe.

2. Im mittleren Teil des Kanals wurden 18 Sprotten in 4 Reihen parallel zu-
einander und senkrecht zur erwartenden Wasserbewegung auf den Boden gelegt.
Alle Tiere lagen auf der Seite, den Kopf zur Riickwand und den Bauch gegen die
Stromung gerichtet. Der Abstand der Reihen voneinander betrug 12,5 cm. Das
Becken wurde gefiillt und Stromung erzeugt. Bei Geschwindigkeiten unter 10 cm/
sec gab es keine Lageinderung. Um Uberlastung des Motors zu vermeiden, konnte
diese niedrige Geschwindigkeit nur fiir kurze Zeit beibehalten werden. Bei Steige-
rung auf 12—14 cm/sec kamen die Fischkorper in Bewegung und drehten sich
langsam in Stromungsrichtung. Eine Anhdufung in verschiedenen Bereichen des
Beckens ist auch hier mit teilweiser Turbulenz zu erkliren. Einigemale kamen zwei
Fische dicht nebeneinander zu liegen, Ursache dafiir waren Stromschatten und Wir-
belbildung (s. S. 141 f.). Korper, die einmal eingeregelt waren, wurden nur selten
weiterverfrachtet, sie hatten ihre stabilste Lage erreicht. Kam es ausnahmsweise zu
erneutem Transport, so nahm der Korper anschlieffend wieder die stabile Lage ein.
Bei solchen Umlagerungen hinterliefen die Sprotten auf dem Feinsand schwache
Marken.

Nach 20 Minuten wurde der Versuch abgebrochen, alle Fische hatten sich pa-
rallel zur Stromung eingeregelt. 13 lagen mit dem Kopf gegen und 5 in Stromrich-
tung.

3. Die Fische wurden in ihrer stabilen Lage (Kopf gegen die Stromung) in
vier parallelen Reihen auf den Grund gelegt. Gleich nach dem Einsetzen der Stro-
mung (13 cm/sec) drehten sich die Korper in die stabilste Seitenlage, je nachdem,
ob der Kopf etwas nach rechts oder links gebogen war, auf die rechte oder linke
Seite. So wurde der Stromung eine mdglichst geringe Ansatzfliche geboten. Durch
unterschiedliche Stromungsverhiltnisse kam es zu Zusammenlagerungen von Kor-
pern an einigen Stellen. Die Ausgangsrichtung wurde aber nur in einem Fall gedn-
dert, als ein Fisch gegen einen zweiten trieb und dann quer vor diesem Hindernis
liegen blieb. Die zuvor ausgefiihrte Seitwartsbewegung war ein schriges Rollen um
die eigene Achse in Stromungsrichtung. Versuche mit Totholz und Garneelen zeig-
ten gleiche Ergebnisse.

4. Lieff man die Korper in stehendem Wasser absinken und erzeugte erst Stro-
mung, wenn sie auf dem Grund Ruhelage eingenommen hatten, so kam es eben-
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Abb. 17: Einregelung von Sprotten im Stromungskanal. Der Pfeil zeigt die Stromungs-
richtung.

Abb. 18: Einregelung von Sprotten und Totholz im Stromungskanal. Die Pfeile zeigen
die Richtung der Oszillation.
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falls zu schneller Einregelung. Das Ergebnis unterschied sich nicht von den vorher-
gehenden Versuchen.

I1. Bei Seegang (Oszillation), Abb. 18.

1. Verschiedene Korper (Sprotten, Garneelen, Totholz) wurden in Lingsrich-
tung des Stromungskanals parallel zueinander auf den Grund gelegt. An einem
Ende des Versuchsbeckens wurde mit Hilfe eines senkrecht im Wasser stehenden
Brettes, welches rhythmisch vorwirts und riickwirts geneigt wurde, Seegang simu-
liert. Schon nach wenigen Sekunden drehten sich die Korper um 90° und hatten
dann ihre stabile Lage erreicht. Sie rollten nun um ihre eigene Achse. Lediglich sehr
ungleichmiflig geformte Stiicke regelten sich nicht ganz senkrecht zur Wasserbewe-
gung ein.

2. Die Korper wurden quer in das Becken gelegt. Bei Beginn der Oszillation
gerieten sie in Bewegung und rollten um ihre Achse, ohne die Richtung ihrer Lage
zu idndern, sie blieb etwa senkrecht zur Wasserbewegung.

3. Wurden die Korper in bereits oszillierendes Wasser geworfen, so regelten
sie sich schon wihrend des Sinkens quer zur Bewegungsrichtung ein und behielten
auch auf dem Beckengrund diese Lage bei.

Aus den Versuchen folgt also

1. Alle linglichen Ko6rper regeln sich im bewegten Wasser ein, sofern die Was-
serbewegung stark genug ist, diese Korper zu bewegen.

2. Fiir die Einregelung ist die Ausgangslage ohne Bedeutung.

3. Bei Stromung erfolgt Einregelung parallel zur Stromungsrichtung. Der
Schv-erpunkt des Korpers liegt ihr entgegen.

4. Bei Oszillation erfolgt Einregelung senkrecht zur Wasserbewegung.

Auf der Platte vom Maxbruch bei Solnhofen wurden alle Exemplare
von L. sprattiformis eingemessen. Die Werte wurden auf einen 360°-Kreis bezo-
gen. In Abb. 16a sind sie derart aufgetragen, dafl die Kopfe zum Zentrum gerich-
tet sind. Da die Platte nicht orientiert ist, wurde die rechte duflere Begrenzungs-
linie der Zeichnung (Abb. 16) als Nordsiidachse angenommen.

Die starke Hiufung der Werte in einer Richtung lifit auf Einregelung durch
Wasserbewegung schlielen. Die fast ausschliefllich in eine Richtung weisenden Kop-
fe machen es wahrscheinlich, dafl es sich bei dieser Wasserbewegung um gleichmi-
Rige Stromung aus einer Richtung handelte.

Bemerkenswert ist, dafl verschiedentlich zwei Fischkorper dicht beieinander
liegen. Diese Erscheinung wurde schon von fritheren Autoren beschrieben. WALTHER
(1904, S. 151) erkladrt sie mit paarweisem Schwimmen der Tiere. Gleicher Ansicht
ist ABEL (1927, S. 543), wenn er schreibt: ,Die groflen Platten ... auf denen die
Exemplare paarweise nebeneinander zu liegen pflegen . . . stellen den Todesort der
in der Laichzeit paarweise die seichten Kiistengewisser aufsuchenden Fische dar.”
Nach seiner Auffassung wurden die Tiere ,,. .. von einer aus der Lagune von Soln-
hofen zuriickflutenden Welle auf das Trockene gesetzt ... und verendeten® (Sei-
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te 521). WEIGELT (1928, S. 346) spricht von ,. . . im Flachwasser angedrifteten,
Stromungsorientierung zeigenden Leptolepis-Schwirmen® und weiter ,Die paar-
weise Lage beruht auf der gegenseitigen Anzichung, die schwimmende Kérper auf-
einander ausiiben.“ Er nimmt also Eindriften toter Tierkorper und ihre Einrege-
lung durch Strémung an. WEIGELT vertritt die Meinung, dafl ,Die Fische . . . sich im
allgemeinen senkrecht zur Wasserbewegung ein(stellen), vermutete jedoch Stro-
mung und nicht Oszillation (S. 346). Das trifft aber, wie Rezent-Versuche zeigen,
nicht zu. Die bei WeiceLT (Fig. 11) abgebildeten Exemplare liegen fast ausnahms-
los mit dem Kopf in gleicher Richtung. Sicher sind sie durch Strémung, die aber
senkrecht zu der vom Autor vermuteten verlief, eingeregelt worden.

WiMAN (1936) schliefic sich der dlteren Auffassung des paarweisen Schwim-
mens zur Laichzeit an. Besonders enges Zusammenliegen der Fossilien deutet er,
daf ... der Boden so plstzlich trocken lief, dafl die beiden nicht einmal Zeit hat-
ten zu erschrecken . . . und sinnlos die Flucht zu ergreifen® (S. 220).

In Experimenten zeigte sich, daff Einregelung und paarweises Liegen von Kor-
pern unter bestimmten Stromungsbedingungen zustande kommen kann. Dariiber
hinaus wire es unwahrscheinlich, dafl in das iiberwiegend lebensfeindliche Milieu
der Solnhofener Lagunen (BARTHEL 1964, S. 62; ScHAIRER 1968, S. 303, diese Ar-
beit, S. 170 f) Fischschwirme zum Laichen gezogen sind.

2. Slynarese

»Synirese ist die besonders bei thixotropen Gelen beobachtete, unter Bedek-
kung durch das Solvationsmittel oder auch aufierhalb desselben erfolgende A us -
stoflung von Lésungsmitteln bei Verminderung des Volumens unter
annihernder Erhaltung der daufleren Gestalt. (JuncsT 1934,
S. 320).

Die von JUnGsT geschilderten Vorginge beim Absatz von kolloidalen Schlam-
men konnen auch zur Erklirung von Schichtflichen-Reliefs in den Plattenkalken
dienen. Polygonale Strukturen auf Schichtoberflichen wurden hier von fritheren
Autoren (SCHWERTSCHLAGER 1919, S. 12; Mayr 1964, S. 23 u. 1967, S. 25;
BARTHEL 1964, S. 48) als Trockenrisse gedeutet.

Zwei Schichtflichen der Binke 4 und 9 im Bruch bei Daiting zeigen poly-
gonale Strukturen, die von Wiilsten auf der Plattenoberfliche gebildet werden.
Wihrend sie in Bank 4 nur aus einfachen, 4—6 cm langen, flachen Wiilsten beste-
hen, ist die Ausbildung in Bank 9 komplizierter. Die Kantenlinge der Polygone
betrigt hier bis zu 25 cm und die bis zu 2 cm breiten Wiilste sind durch feine, pa-
rallele Lingsstreifung in sich gegliedert. Die groflen Polygone lassen sich noch in
5 mm tiefer liegenden Schichten erkennen, sie sind hier aber als Vertiefungen aus-
gebildet. Im Netz der groflen Polygone liegt ein weiteres Netz feiner Wiilste, das
wesentlich enger ist. Diese diinnen Marken sind nur auf der Oberfliche erkennbar,
in tieferen Lagen sind sie nicht mehr zu bemerken.

BarTHEL (1964, S. 47 f.) beschreibt aus dem RasHorer- und aus dem Rycor-
Bruch bei Painten Lagen mit angeblichen Trockenrissen. Sie konnten erneut in
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einigen Schichten nachgewiesen werden, gleicherweise auch in den Briichen HarTEs
und NiesLeR bei Hennhiill. In ihrer Ausbildung entsprechen sie den von Dai-
ting bekannten Marken, haben jedoch ein kriftigeres Relief. Liegt in dieser Schicht
ein Fremdkérper, z. B. ein Ammonit, so laufen die Wiilste sternférmig von ihm
fort (Taf. 6, Fig. 2). Auf den Kimmen der Wiilste sind kleine Kalzit-Drusen zu
beobachten (s. auch BARTHEL 1964).

Diese Erscheinungen wurden bisher als Trockenrisse gedeutet. Auch BARTHEL,
der sich fiir Bildung der Ablagerungen vorwiegend unter Wasserbededkung aus-
spricht, hielt in diesen Fillen ein Trockenfallen des Ablagerungsbereiches fiir ge-
geben. Die Besonderheit, dafl die ,, Trockenrisse“ auf der Plattenoberfliche als Wiil-
ste ausgebildet sind, erklirt er wie folgt: ,Bei crneuter Uberflutung wurden die
Spriinge mit Material ausgefiillt, das der Setzung widerstandfihiger gegeniiber-
stand als das, in dem die Spriinge klafften. Deshalb erscheinen die Trockenrisse
auf der Oberseite der Liegendplatte positiv anstelle von negativ® (1964, S. 48).
Wiirde diese Deutung zutreffen, so wire zu erwarten, dafl im senkrechten Schliff
durch einen derartigen , Trockenriff“ und das umgebende Sediment ein Unterschied
im Material festzustellen ist, etwa in der Art der bei van HouTeN (1964) beschrie-
benen ,crackcasts“. Dies ist aber nicht der Fall.

JunesT (1934) gibt durch seine Untersuchungen iiber Synirese eine andere
Deutungsmoglichkeit. Er beschreibt die ,, Ausbildung der Oberfliche eines zum Ab-
satz gelangenden kolloidalen Gesteins durch den Sedimentationsakt selbst®, dem
man bisher stillschweigend ,,urspriingliche Ebenheit und Glitte“ zubilligte (S. 312).
In zahlreichen Versuchsreihen wird gezeigt, dafl viele Erscheinungen, die bisher auf
sekundire, duflere Einfliisse zuriickgefiihrt werden, die Flachwasser oder Trocken-
lage zur Voraussetzung hatten, ebenso durch Synidrese unter Wasser entstanden
sein konnen. Besonders gilt das fiir sog. ,fossile Regentropfen® und , Trodkenris-
se“. Aus Versuchen, die sich z. T. iiber Monate hinzogen, ergab sich: ,,Kalte und
heiffle Aufschlimmungen mehr oder minder kolloidaler Tone zeigen beim Absatz
alle Arten von Eindriicken flachster und unscheinbarer Gestalt iibergehend zu typi-
schen ,Regentropfeneindriicken mit scharfen Rindern bis zu michtigen, der Ober-
fliche auflagernden, vulkanartigen Kegeln. Die Art der Gebilde ist abhingig vom
Elektrolytgehalt des Wassers, von der mechanischen Verunreinigung der Tone und
der Menge der auf einmal herniedersinkenden und absitzenden Substanz. Sie ist
vollig unabhingig von dufleren Einfliissen, verdankt lediglich dem Sedimentwer-
den ihren Ursprung® (S. 314). Hiufig kann es dabei auch zu polygonalen Rifi-
Strukturen kommen, die von echten Trockenrissen nicht zu unterscheiden sind. ,,In

besonders giinstigen Fillen lie sich die ... Riflbildung durch rethenartig angeord-
nete kleine Wasseraustritte von der Gestalt ,fossiler Regentropfen‘ verfolgen®
(S. 323).

Man darf annehmen, dafl auch bei der Verfestigung des Kalkschlammes, aus
dem sich die Plattenkalk-Ablagerungen bildeten, Kolloidalterung eine Rolle spiel-
te und daher die ,Trockenrisse“ subaquatische, syniretische Erscheinungen darstel-
len. Von besonderer Bedeutung sind dabei die o. a. feinen Kalzit-Drusen-Schniire
auf den Riicken der Polygon-Leisten. Nach Jincst konnen sie als Offnungen fiir

143


http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.zobodat.at

den Wasseraustritt bei Alterung des Kolloides gedeutet werden. Spiter wurden
diese Hohlriume mit Kalzit ausgefiillt. Die Abhdngigkeit der Syndrese von ver-
schiedensten Faktoren (s. 0.) erklirt auch, dafl es nur in wenigen Lagen und dann
u. U. in unterschiedlicher Ausbildung zu diesen , Trockenrif}-Strukturen kam.

Polygonale Strukturen wurden auch im Bruch Haunsfeld II in drei ver-
schiedenen Mergelhorizonten (M 9, M 17 und Mergelfugen in Bank 18) gefunden.
Besonderheit ber diesen Rissen ist, dafl sie offenbar erst nach Auffrieren in Erschei-
nung treten. In geschiitzten, dem Frost nicht zuginglichen Stellen sind die Oberfld-
chen dieser Schichten glatt und ohne Struktur. Vielleicht wirkt sich die Wasser-
ausstoffung in mergeligen Lagen anders aus als in Schichten, die vorwiegend aus
Kalk bestehen. Aus der Literatur sind mir hierzu keine vergleichbaren Beispiele
bekannt. ,Trockenrisse“ im Hauptmuschelkalk erklirt HOLDER (1961) unter Be-
zugnahme auf Synirese als subaquatisch entstanden. Van HouTen (1964, S.515)
beschreibt aus den Kalk-Dolomit-Ablagerungen der Lockatong Formation (ob.
Trias, New Jersey) subaquatische Schrumpfrisse, die vermutlich auf Synirese zu-
riickgehen und sich bei Setzung und Verfestigung noch weiter vergroflerten. ScHAI-
RER (1968, S. 298 f.) beobachtete polygonale Synirese-Strukturen in Plattenkalken
bei Herrnsaal/Kelheim.

Ein anderes Phinomen, das besonders deutlich auf Plattenunterflichen der
Eichstitter Gegend hiufig zu beobachten ist, sind zahlreiche rundliche Kalzit-Kri-
stalle von 0,5—1 mm Durchmesser. In bestimmten Lagen sind die Plattenunterfld-
chen damit in besonders grofler Zahl bedeckt. Die Oberflichen der liegenden Plat-
ten zeigen entsprechend viele, leichte Erh6hungen, die in ihrer Mitte eine krater-
formige Einsenkung haben, in der urspriinglich, vor Trennung der Platten, der nun
auf der Unterfliche der dariiber liegenden Platten haftende Kalzit-Kristall lag
(Taf. 7, Fig. 1, 2). Eine Deutung dieser Erscheinung wurde bisher nicht versucht.
Sehr wahrscheinlich ist auch sie auf syniretische Vorginge zuriickzufiihren. Nach
JunesT entstehen bei langsamst absinkenden Schlammen nadelstichartige Vertiefun-
gen mit z. T. randlichen Aufwdlbungen (Abb. 19), Formen also, die gut den Ge-
bilden auf den Plattenoberflichen entsprechen. Die Kalzit-Kristalle wiren als se-
kundire Ausfiillungen der Hohlriume zu deuten.

a b ¢ d e

Abb. 19: Auswirkungen von Synirese auf die Oberfliche (aus: JincsT 1934, S. 315).

a und b = regentropfenartige Eindellungen, ¢ = nadelstichartige Vertiefungen,
d = ,Maarbildung®, ¢ = ,Kegelbildung*.
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In anderen Fillen sind keine Kalzit-Kristalle ausgebildet, Ober- und Unter-
fliche unterscheiden sich nur durch ihr % positives bzw. negatives Relief (s. S. 175),
mit dessen Hilfe von den Arbeitern Ober- und Unterflichen der Platten mit Si-
cherheit unterschieden werden. Auch dieses Relief 1aft sich durch Synirese erkli-
ren. Urspriinglich sehr deutliche Synirese-Marken konnen, wie JUNGsT angibt, be-
reits durch leichte Erschiitterungen wieder verflieflen. Auf diese Weise kann sogar
eine scheinbar glatte Oberfliche zustande kommen.

Die Erscheinungen der Synidrese sind nach JuncsT derart vielfiltig, daf die
Aufstellung von Regeln fiir ihre Ausbildung kaum moglich ist. Leichte Schrignei-
gung des Sedimentes, Beanspruchung durch Wasserbewegung oder jegliche Ande-
rung des Kolloidgehaltes fiihre zu immer neuen Oberflichenformen, von denen vie-
le Wochen oder Monate zur Entstehung briuchten. Dabei kdnnten sie von wieder
neuen Formen iiberlagert oder abgeldst werden. Das erkldrt, warum in den einzel-
nen Horizonten der Plattenkalke so unterschiedliche Synirese-Erscheinungen auf-
treten. Auch die bei MaYr (1964, S. 23 u. 1967, S. 25) beschriebene Oberflichen-
form, ... die man erhilt, wenn man auf feuchten Schlamm . .. regnen lif}t“, kann
unter dem neuen Gesichtspunkt auf kolloidale Alterung und somit subaquatische
Entstehung zuriickgefithrt werden.

3. Fossil und Sediment

a) Erhaltung

Es sollen besonders die Fossilien untersucht werden, die ber Grabungen in ein-
zelnen Schichten hiufiger anzutreffen waren, da nur hier geniigend Vergleichsma-
terial gewonnen werden konnte.

Im Bruch bei Daiting sind dies bei der Flora Palaeocyparis und Brachy-
phyllum und bei der Fauna Ammoniten, Belemniten, Fische und, als Ausnahme,
Krebse.

Pflanzenreste, die in einigen Schichten recht hiufig sind, waren je nach Fund-
horizont verschieden erhalten. Die Binke 6 und 8 (s. Profil, Abb. 2), die sich durch
grofere Festigkeit auszeichnen und nur schwer in Schichtebenen spalten, lieferten
besonders gut erhaltene Reste, die z. T. noch Einzelheiten der Blattmorphologie
erkennen lassen. In der sehr fossilreichen Bank 10 ist die Erhaltung weniger gut.
Die Fossilien zeigen hier fast nur noch die duflere Form, ihr Feinbau ist nur in Aus-
nahmefillen zu erkennen. Diese Bank hat die fiir den Bruch typische Oberflichen-
struktur (s. S. 124). Das rauhe, weiche, nicht in einer Ebene spaltene Material eig-
nete sich weniger gut zur Erhaltung von Fossilien. Offenbar besteht hier zwischen
Erhaltung und Sediment ein unmittelbarer Zusammenhang. Gelegentlich findet
man in weicheren, mergeligen Schichten auch Pflanzenreste, die durch Anlésung
zerstort wurden und kaum mehr als solche zu erkennen sind.

Von der Fauna sind am zahlreichsten die Ammoniten vertreten. Von der or-
ganischen Substanz der Schale ist aufler des phosphatischen Siphos nichts erhalten.
Die Aptychen (Kalzit) sind in urspriinglicher Zusammensetzung iiberliefert. Die
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Ammoniten sind meist durch Setzung papierdiinn zusammengedriickt. Eine ,Sok-
kelbildung® (s. S. 154) wurde nur bei zwei besonders grofflen Exemplaren von Pe-
risphincten beobachtet. Vertikalschnitte zeigen aber gleiche Erscheinungen wie bei
eingebetteten Ammoniten anderer Briiche (s. S. 154 f.). Nur war in Daiting die Set-
zung offenbar so stark, daf es zum vélligen Zusammenpressen der Schale und Ein-
ebnen der Fldchen kam.

Gut erhalten sind die widerstandsfihigen Belemniten-Rostren, von denen
mehrere Vertreter der Gattung Hibolithes gefunden wurden. In zwei Fillen war
noch der Phragmokon vorhanden, allerdings stark verdriickt.

Fische findet man in Daiting fast immer beschiddigt. Oft sind es nur einzelne
Kérperteile oder wirr durcheinander liegende Reste. Schuppen sind selten noch im
Verband mit dem Korper. Zahlreiche Reste sind skelettiert. Auf einigen Schicht-
flachen findet man einzelne Fischschuppen in grofer Zahl.

Erheblich besser waren zwei Krebse aus Bank 6 erhalten. Die Chitin-Substanz
ist noch vorhanden, und die Kérperteile liegen noch im urspriinglichen Zusammen-
hang.

Die Briiche bei Haunsfeld liefern eine reiche Ammoniten-Fauna (ZEiss
1964, S. 25). Die lossilien sind zusammengedriickt, aber noch korperlich erhalten,
die Setzung war, im Gegensatz zu Daiting, hier weniger stark. Nach Zgiss sind
von Haunsfeld auch korperlich erhaltene Krebse bekannt. Diese liegen dann in den
Schichten und nicht auf deren Oberflichen. Fische befinden sich im Bruch Hauns-
feld ,meist im Zustand des Zerfallens“ (Zriss 1964, S. 25). In den im Hangenden
von Haunsfeld 1 erschlossenen, unteren Lagen des Weifljura zeta 3 (Wilder Fels)
sind die Ammoniten nur wenig verdriickt und hiaufig in schriger oder senkrechter
Lage erhalten.

Fossile Medusen sind fiir die Briiche von Pfalzpaint und Gungol-
ding typisch. Erste Beschreibungen der in diesem Gebiet meist ausgezeichnet er-
haltenen Stiicke geben HAECKEL (1866) und Ammon (1883). Nur hier kommen Me-
dusen in scharfen Abdriicken vor (KiestinGer 1924). Aus anderen Bruchgebieten des
Plattenkalkes kennen wir allenfalls undeutliche, nicht sicher bestimmbare Reste.
Der Grund dafiir diirfte in unterschiedlichen Fossilisationsbedingungen liegen.

Fische sind bei Pfalzpaint sehr selten, aber gut erhalten. Ausgezeichnet tiber-
liefert ist bei Pfalzpaint auch Mesolimulus, der hier etwas hiufiger ist, als beispiels-
weise im Lichstitter Gebiet.

Sehr unterschiedliche Erhaltung der Fossilien ist im Bruch RycoL bei Pain -
ten anzutreffen. Das gilt besonders fiir Fische, von denen Leptolepis knorri AG.
und L. sprattiformis AG. recht hiufig sind. Die zahlreichen vorliegenden Stiicke
lassen sich nach ihrer Erhaltung etwa in drei Gruppen einteilen:

1. Das Fossil ist vollstindig mit Schuppenkleid erhalten, es ist nicht oder nur wenig
deformiert.

(3]

. Nur das Skelett ist erhalten. Keine Vérdriickungen oder Verformungen haben
stattgefunden. Weichteile oder Schuppen sind nicht mehr vorhanden. In einigen
Fillen ist das Skelett verkriimmt, aber auch dann liegen die einzelnen Elemente
fast ausnahmslos noch im urspriinglichen Verband.
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3. Vom Fischkorper ist nur ein mehr oder weniger regelloser Haufen von Skelett-
teilen iiberliefert. Schuppen und Rippen sind in der Umgebung verstreut.

Auch Ammoniten, besonders die Gattungen Perisphinctes und Neochetoceras
sind im Bruch Rycor nicht selten. Sie kénnen in zwei Erhaltungsweisen tiberliefert
sein:

1. Korperliche Erhaltung. Die Stiicke sind nur wenig verdriickt. Man findet sie be-
sonders in den festeren ,Kernsteinen®. Ein Vertikal-Schnitt 1afit Aufsteigen und
damit verbundene Deformation umliegender Schichten erkennen (s. S. 154 f.).

2. Verdriickte Stiicke. In den ,Fiulen® sind die gleichen Gattungen stark defor-
miert und hiufig bis auf eine Dicke von etwa einem Millimeter zusammenge-
driickt. Deformation der umliegenden Schichten ist auch hier im Vertikal-Schnitt
nachzuweisen.

Die Seelilie Saccocoma, das bezeichnende Megafossil der Plattenkalke, findet
sich im Rycor-Bruch bevorzugt in einem feinen Mergelhdutchen auf der Unterfli-
che der Flinze. In diesem Material wurden anatomische Einzelheiten gut konser-
viert.

In den Briichen bei Hennhiill wurden auf den wenigen zuginglichen Fli-
chen nur vereinzelt Fossilien gefunden und zwar ausschliefilich Saccocoma und
Lumbricaria. Die Erhaltung dieser wenigen Reste ist normalerweise gut, nur gele-
gentlich waren sie derart von Kalkspat ersetzt, dafl keine Details mehr zu erken-
nen waren. Bei Hennhiill sind Lagen mit zerbrochenen Resten von Echinodermen,
Gastropoden und Lamellibranchiaten hiufig. Vermutlich wurden sie von nahen
Riffen eingeschwemmt (s. S. 170).

b) Verteilung

Im Bruch bei Daiting wurden die Binke 6, 8 und 10 auf einer Fliche von
3,5 m? abgebaut und alle gefundenen Fossilien registriert. Die besonders reiche
Bank 10 wurde in einen hangenden und einen liegenden Abschnitt von je 8 cm
und einer Zwischenschicht von 4 ¢cm unterteilt. Folgende Fossilien wurden dabei ge-
funden:

1. Pflanzenreste Brachy phyllum Palaeocyparis unbestimmt

Bank 10 oben 11 3 2
Zwischenschicht
Bank 10 unten
Bank 8
Bank 6

1

-—»—aul
o= oo |

2. Cephalopoden Neochetoceras  Perisphinctes  Aptychen  Sonstiges

Bank 10 oben 20 2 Belemnit
Zwischenschicht — —
Bank 10 unten
Bank 8

Bank 6

Krebs

\I\del:
o = |
|

D
o
I
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3. Fischreste vollstindig  vollstindig ~ Kopfe  Schwinze  unvollst.

(verspiilt) Reste
Bank 10 oben — 5 10 1 4
Zwischenschicht — — — — —
Bank 10 unten 4 1 1 1 4
Bank 8 3 3 — 1 1
Bank 6 1 7 — — —

Auffallend ist der grofle Fossilreichtum der obersten, 8 ¢m dicken Lage von
Bank 10. Hier wurden mehr Tier- und Pflanzenreste gefunden als in den darun-
terfolgenden Binken (mit einer Gesamtdicke von 44 cm) zusammen. Bemerkens-
wert sind die zahlreichen Fischreste. In der Aufstellung wurden nur solche beriick-
sichtigt, bei denen noch ein grofler Teil des Skelettes vorhanden war. Einzelne
Schuppen und Skeletteile finden sich dariiber hinaus sehr hiufig, sie wurden nicht
mit erfaflt.

Nach einer fossilfreien Zwischenschicht, die durch harte, dunkelgraue Binder
gekennzeichnert ist (s. S. 124), werden wieder Fossilien in der Bank gefunden, je-
doch erheblich weniger. Bemerkenswert ist, dafl in diesem Teil die Fische weniger
zerfallen sind als in dem fossilreicheren, oberen Abschnitt. So fanden sich hier 4
vollstindige, nur wenig verspiilte Exemplare (3 L. knorri, 1 Aspidorbynchus sp.).

Auffallend ist die Abnahme von Ammonitenresten. Das obere Schichtpaket
von Bank 10 brachte 34, das untere nur 2 Reste. Erst in Bank 6, und hier nur in
den unteren 5 c¢cm, wurden Ammoniten wieder hiufiger gefunden. Diese Lage
zeichnet sich besonders durch die Grofle der hierin enthaltenen Ammoniten aus.
Es wurden Exemplare mit einem Durchmesser bis zu 25 ¢cm gefunden, die auf diese
Schicht beschrinkt zu sein scheinen.

Hoher im Profil wurden 6 m2 von Bank 20 systematisch nach unten abge-
baut. Die Hohe des abgebauten Plattenstapels betrug 83 cm und umschlof die Bin-
ke 20—14. Auf die einzelnen Schichten verteilen sich folgende Fossilien:

1. Pflanzenreste Brachyphyllum Palacocyparis unbestimmt
Bank 20 — 7 —
Bank 18 — 2 —
Bank 16 — 18 2
Bank 14 — 5 5

2. Fischreste vollstindig  vollstindig ~ Kopfe  Schwinze  unvollst.

(verspiilt) Reste

Bank 20 — 1 — — &
Bank 18 — — — — —
Bank 16 — 1 3 1 1
Bank 14 1 1 1 — -
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Ferner stammen aus Bank 16 noch 3 Belemniten-Rostren (Hibolithes) und ein
Plesiothentis. Auch hier wird unterschiedlicher Fossilinhalt der Binke deutlich.
Bank 16 lieferte tiberdurchschnittlich viele Reste, die ausschliefflich in den obersten
10 cm der Lage gefunden wurden. Mit Einsetzen der harten, dunkelgrauen Bin-
der wird die Bank, dhnlich wie die 4 cm Zwischenlage von Bank 10, fossilfrei.
Vergleich mit den Funden aus den Binken 6 bis 10 zeigt, dafl kein Vertreter von
Brachyphyllum in den héheren Binken gefunden wurde. In den unteren Lagen da-
gegen war Brachyphyllum der hiufigste Pflanzenrest. Nur eine spitere Grabung
lieferte neben zahlreichen Palacocyparis-Resten auch ein Brachyphyllum aus den
hoheren Lagen.

Weiterhin stellte sich heraus, dafl die Grofle der Pflanzenreste von Bank zu
Bank unterschiedlich sein kann. So wurden besonders aus den Binken [0 und 18
groflere Aste und Zweige bekannt. Die Binke 6, 8 und 20 enthielten zumeist nur
kleinere Zweige und Pflanzenhicksel. Die Ursache dafiir kann in unterschiedlichen
Verdriftungsbedingungen, z. B. Anderung von Windstirke oder Wasserstromung,
liegen.

Die Briiche von Haunsfeld sind besonders im Hangenden fossilreich.
Hier durchziehen zahlreiche Grabginge das Sediment, und Ammoniten sind vor
allem auf der Oberfliche von Bank 50 hiufig (s. S. 135). Zum Liegenden nehmen
Lebensspuren und Fossilien schnell ab, nur Bank 36 birgt wieder Ammoniten in
groflerer Anzahl.

Bereits WALTHER (1904, S. 142) beschreibt das Vorkommen von Quallen in be-
stimmten Horizonten der Briiche bei Pfalzpaint. Nach seinen Angaben kom-
men sie in vier verschiedenen Lagen vor, die sich in ihrer petrographischen Ausbil-
dung nicht von den iibrigen unterscheiden. Ein weiterer Horizont ist nach WALTHER
durch ein eigentiimliches Fossil, Anthonema problematicum, ausgezeichnet. Dieser
soll etwa 3 m unter dem obersten Medusen-Horizont liegen, war im Geldnde aber
nicht wieder aufzufinden. Das Fossil wurde aber aus einem Bruch bei Schernfeld
bekannt. ABEL (1927) mochte nur drei Medusen-Horizonte bei Pfalzpaint gelten
lassen. Er vermutet, dafl hier, wie auch bei Leptolepis-Platten, Ablagerungsperio-
den zu rekonstruieren sind, also periodische Masseneinschwemmungen von Medu-
sen bzw. wahrend der Laichzeit umgekommener Fische.

Nach Aussagen der Arbeiter vom Bruch IMBERG werden Quallen gelegentlich
wohl in allen Schichten gefunden, bevorzugt aber in vier verschiedenen Lagen.
Dem entgegen steht die Angabe von Mayr (1967, S. 22), der nach Aussagen von
Arbeitern eine gleichmiflige Verteilung der Medusen im Profil annimmt. Leider
sind die Angaben nicht nachzupriifen, da die entsprechenden Lagen schon seit ge-
raumer Zeit nicht mehr zuginglich sind.

Im Bruch RycorL bei Painten wurde mir nur eine Schicht (160 cm iiber
der Krummen Lage IIT) mit gehduftem Vorkommen von Fossilien bekannt. Es
handelt sich hier um Saccocoma, von der auf einer Fliche von 2,8 m? 226 Exem-
plare ausgezahlt wurden. In den Briichen bei Hennhiill sind einige Schichten
durch Lebenspuren gekennzeichnet (s.S. 163). Von den Schillanreicherungen in ein-
zelnen Binken abgesehen, wurde Fossilanhdufung hier nicht beobachtet.
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Woh! iiberzeugendstes Beispiel fiir massenhaftes Vorkommen von Fossilien in
bestimmten Lagen in Saccocoma. Zwar wird sie in unterschiedlicher Erhaltung und
Hiufigkeit in allen Plattenkalkbriichen gefunden, ist aber besonders zahlreich
in den Briichen um Eichstidtt, wo sie in zwei Lagen, der ,unteren Knopfe-
ten® und der ,oberen Knopfeten®, milliardenfach auftritt. Sie ist dort derart hdu-
fig, daR diese Platten meist nicht verwendet werden; sie gehen mit dem Abraum
auf die Halde.

Im Liegenden der ,unteren Knopfeten® findet man im Gebiet von Schern-
feld eine Schicht, deren Oberfliche mit Resten von Jugendexemplaren von Sac-
cocoma bededkt ist (Taf. 7, Fig. 5, 6). Nur vereinzelt liegen dazwischen auch adulte
Formen. Die Anzahl der jungen Saccocomen ist erstaunlich hoch. An mehreren
Stellen wurden Flichen von 30 cm? ausgezihlt. Der Mittelwert lag bei 169 Exem-
plaren, das bedeutet also rund 56 000 pro Quadratmeter! Ebenfalls aus dem
Schernfelder Bruchgebiet ist in bestimmten Lagen gehiduftes Vorkommen von Pha-
langites priscus MUNSTER bekannt (von MULLER 1962 als Pantopode gedeutet, wahr-
scheinlich aber eine Decapoden-Larve [Phyllosoma]).

Auch in dem groflen Bruch des Wittelsbacher Ausgleichsfonds bei Zandt
(Bl. 7035, R 64280 — H 20 100) liegen die Fossilien nicht gleichmiflig verteilt.
Den Arbeitern sind genau die Schichten bekannt, in denen das typische Fossil des
Bruches, Geocoma carinata GF., hiufiger zu finden ist. Auch Krebsreste (Eryma
sp.) werden angeblich meist in den gleichen Lagen gefunden.

Aus dem Solnhofen-Langenaltheimer Bruchrevier erwihnt
LANGE (1968, S. 9) das Vorkommen mehrerer, etwa gleich grofler und gleichartig
eingebetteter Vertreter von Urocles elegantissimus (WAGNER) in vermutlich gleicher
Bank.

Leider lassen es die Abbauverhiltnisse in den einzelnen Briichen meist nicht
zu, durch systematische Freilegung und Auswertung groferer Flichen genaues Zah-
lenmaterial zu erhalten. Die Angaben muflten sich auf einzelne Binke, sowie die
Aussagen anderer, mit dem Abbau betrauter Personen beschrinken. Dennoch darf
wohl in noch stirkerem Mafe als bisher die Ansicht vertreten werden, daf in den
Plattenkalken des untersuchten Gebietes bestimmte Fossilien bevorzugt in gewissen
Horizonten vorkommen.

c)Einbettung

Untersuchungen von Lage der Fossilien zum umgebenden Sediment konnen
Aussagen tber die Art ihrer Einbettung und zur Hangend-Liegend-Orientierung
ermoglichen. Erster derartiger Hinweis findet sich bei WaLTHER (1904, S. 209).
Hier wird davon gesprochen, daff ,,. . . die meisten Fossilien auf der Unterseite der
Kalkplatten beobachtet werden“. RotHrLeTz (1909) liflt diese Meinung nur mit
Einschrinkungen gelten und verweist darauf, dafl ,Die Verhiltnisse . .. viel man-
nigfaltiger® sind (S. 321). Untersuchungen an vielen hundert in der Bayerischen
Staatssammlung befindlichen Stiicken ergeben, dafl generell WALTHER zuzustimmen
ist. Durch ihre typische Lage ermoglichen die Fossilien fast immer die Hangend-
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Liegend-Orientierung der betreffenden Platte. Im folgenden soll die Einbettung
der hiufigsten Fossilien beschrieben werden.

1. Belemniten

Rostren von Belemiten (vorwiegend Hibolithes sp.), z. T. noch in Verbindung
mit dem Phragmokon, werden gelegentlich in allen Plattenkalkbriichen gefunden.
Erste ausfiihrliche Beschreibung ihrer Einbettung sowie Folgerungen auf Sediment-
beschaffenheit und Wasserbedeckung gibt BARTHEL (1964, S. 39 f.).

Bei den Gelindearbeiten wurden im Bruch bet Daiting 7 Belemniten (Hi-
bolithes sp.) in situ gefunden, 5 davon in Bank 16. Alle diese Stiicke lagen nicht ho-
rizontal auf einer Schichtfliche, sondern waren schrig eingebettet. Der Phragmo-
kon war bei 4 der 7 Stiicke noch mit dem Rostrum verbunden.

Nach BARTHEL wird sich ein absinkendes Rostrum oder das System Rostrum-
Phragmokon meist mit der Spitze in das Sediment einbohren. Hierbei ist es vom
Winkel des Auftreffens abhingig, wie tief die Spitze ins Sediment eindringt. Ein
Handstiick mit einem schriig eingebetteten Belemniten 1df8t also Hangend-Liegend-
Orientierung zu. Ferner spricht diese Art der Einbettung, worauf auch BARTHEL hin-
wies, unbedingt fiir Wasserbedeckung. Bei Riickgang des Wassers zuriickbleibende
Tiere wiirden nicht in Schriglage eingebettet. Senkrechte Einbettung, wie sie BAR-
THEL aus Haunsfeld beschreibt, wurde in Daiting nicht bekannt. Die Schraglage der
dort gefundenen Belemniten liegt zwischen 10° und 20°. Durch Schnitte wurde
versucht, Niheres iiber Art der Einbettung und urspriingliche Lage im Sediment
zu ergriinden.

Taf.7, Fig. 4 zeigt einen solchen Schnitt durch einen vom Sediment umge-
benen Hibolithes. Die Art der Verdriickung der Alveole [iflt vermuten, dafl er oh-
ne den Phragmokon eingebettet wurde. Betrachten wir zunichst die unter dem Fos-
sil liegenden bzw. bei seinem Eindringen in das Sediment durchstofienen Schichten.
An der Alveole sind die Schichten nach oben gebogen. Gleich darunter biegen sie
nach unten um und laufen entlang des Rostrums spitz aus. Am unteren Drittel des
Fossils sind die Schichten nur nach unten gebogen und etwas ausgediinnt, sie wur-
den offenbar nicht mehr durchbohrt. Die feinen Lagen vor und direkt oberhalb der
Rostrenspitze wurden gestaucht. Etwa 5 mm von der Rostrenspitze in Richtung
Alveole laufen die Schichten leicht nach oben und diinnen in sehr spitzem Winkel
am Fossil aus. Von besonderem Interesse ist die Verdriickung des duflersten Teiles
der Alveole. Der untere Teil der Alveolar-Begrenzung ist abgeknickt und nach oben
gerichtet. Der obere Teil ist nach unten geknickt. Dafiir bietet sich folgende Erkla-
rung:

Der Belemnit traf urspriinglich in steilerer Lage auf das Sediment und drang
in dieses ein. Im Laufe der Zeit (liber die Dauer lassen sich keine Aussagen machen)
neigte er sich immer mehr. Dabei wurden die Lagen an der Rostrenspitze gestaucht.
Zum anderen mufite bei Absinken des Belemniten ein gewisser Widerstand des Se-
dimentes iiberwunden werden. Die Festigkeit der diinnen Alveolar-Begrenzung
reichte dabei nicht aus, und es kam zu ihrer Abknickung. Es scheint méglich, aus
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der Lage der Alveolar-Begrenzung Schliisse auf die urspriingliche Einbettung zu
ziehen. Das Fossil hat jetzt eine Neigung von etwa 15°, der abgeknickte Alveolar-
teil von 40°. Unterstellt man, daf dieser, bevor er abknickte, zusammen mit dem
Rostrum noch etwas geneigt wurde, so kommt man auf einen urspriinglichen Ein-
sinkwinkel von 45° bis 50°. Dieses schrige Auftreffen und Einsinken erkldrt
dann auch, warum das Rostrum nicht sonderlich tief in den Schlamm eindrang. Der
obere Teil der Alveolar-Begrenzung ist ebenfalls abgeknicke, und zwar nach innen.
Das geschah vermutlich erst spiter, infolge von Setzung.

2. Aptychen

Fast ausnahmslos findet man in den Plattenkalken die Aptychen in der Lage
»gewolbt unten® eingebetter. Wihrend der Gelinde-Untersuchungen wurden 103
Aptychen in situ beobachtet und nur in 5 Fillen abweichende Einbettung, niamlich
~gewolbt oben®, festgestellt. Die Lage ,gewdlbt unten® ist fiir die Aptychen im
Untersuchungsgebiet so typisch, dafl auch sie als ein Kriterium fiir die Unterschei-
dung von Liegend- und Hangend-Fliche herangezogen werden kann. Als Ursache
fiir diesen ,,Nebenfall der Regelmifigkeit (RicHTER, 1942, S.188) ist mit RICHTER
das Sinken im Stillwasser anzunehmen. Schon Fuchs (1895, S. 12) zeigte in seinen
Fallversuchen, dafl schiisselférmige Kérper, im ruhigen Wasser absinkend, aus-
nahmslos die Ruhelage ,,gewolbt unten® einnehmen. QuensTeDpT (1927, S. 389) und
LUpERs (1929, S. 140) konnten in weiteren Versuchen an Lamellibranchiaten-Scha-
len diese Beobachtungen bestitigen. RicuTErR (1942, S. 190) prigte dafiir die Be-
zeichnung ,Sinken aus dem Wurf“. Die bisher nur auf Lamellibranchiaten, Gastro-
poden und Arthropoden angewandten Erkenntnisse sind auch, wie ein Experiment
zeigt, auf Aptychen zu iibertragen.

Ein Lamell-Aptych wurde in einem 25 cm tiefen Wasserbecken zum Ab-
sinken gebracht. Er kam stets mit der Wolbung nach unten auf dem Boden des
Gefifles zu liegen, unabhingig davon, ob die Ausgangsstellung ,gewolbt unten®
oder ,gewdlbt oben“ gewesen war. Schon nach einem Sinkweg von 5—8 cm hatte
der Aptychus die Endlage ,gewdlbt unten® eingenommen und sank hin- und -her-
pendelnd zu Boden.

Die fast ausschlieflliche Einbettung der Aptychen in der Lage ,,gew6lbt unten®
in den Plattenkalken ist also auf Absinken im ruhigen oder nur schwach bewegten
Wasser zuriickzufiihren. Nur in Sonderfillen wird die bei BARTHEL (1964, S. 48)
vertretene Ansicht des , Einsinkens im Schlamm® als Nebenfall der Einkippungsre-
gel (RicHTER 1942, S. 189) zutreffen, was eine nachtrigliche Lageinderung bedeu-
ten wiirde.

Einen typisch eingebetteten Aptychus zeigt Abb. 20. Das Stiick stammt aus
dem Bruch Haunsfeld II, Oberfliche der Bank 50 und zeigt im Vertikal-
Schnitt deutliche Schichtung. 1m einzelnen liegt nachstehende Abfolge vor (von un-
ten nach oben gemessen):
1.ca. 2,5 mm Lage mit zahlreichen Radiolarien(?)-Resten. Die Oberfliache dieser

Schicht zeigt leichtes Relief.
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. 0,5 mm Kalkbankchen

. sehr diinne, helle Kalklage

. 4,8 mm hellgraue Kalklage

. 0,5 mm Lage mit zahlreichen Radiolarien-Resten
. 1,3 mm heller Kalk

. Aptych

N O W

Die Werte wurden an den dufleren Enden des Stiickes, nicht unter dem Fossil,
gemessen. Der Schnitt zeigt, dafl der Aptych bei Auftreffen auf das Sediment die
Oberschicht eingedriickt hat und auch die darunterliegenden Lagen noch verformte.
Im vorliegenden Fall ist ein ca. 10 mm dickes Schichtpaket durch den Aptychen
verindert worden. Naturgemiff am stirksten war die Deformierung der Kalkla-
ge 6. Diese urspriinglich 1,3 mm dicke Lage wurde zur Seite gedriickt. Sie ist rechts
vom Fossil 3,5 mm und links 3,0 mm stark. Scheinbar problematisch ist hierbei,
daf die Michtigkeit dieser Schicht auch unter dem Aptychen noch 1,3—1,5 mm be-
trigt, also nicht schwicher ist, als im ungestdrten Sedimentteil des Schnittes. Auf-
schlufl geben weitere parallele Schnitte, bei denen sich ergab, dafl der Aptych et-
was schrig eingebettet ist. Dies deckt sich mit der Beobachtung im Experiment,
dafl ein sinkender Aptych hin und her pendelt und durch den Schwung oft noch
einige cm auf dem Grund entlangrutscht. Dabei kann es zu einer leichten, in der
Aufsicht kaum zu bemerkenden Schrigeinbettung kommen und ferner kann ein
sehr weiches Sediment vor dem Aptychen hergeschoben werden. Beide Fille diirf-
ten bei vorliegendem Stiick gegeben sein. — Die nach unten folgende Radiola-
rien(?)-Lage (5) ist stark verformt. Unter dem Fossil ist sie sehr diinn (0,2 bis
0,3 mm). Sie wurde seitlich ausgequetscht und erreicht hier eine Michtigkeit von
etwa 1 mm, und erst in ca. 2,5 cm Entfernung von der dufleren Grenze des Fossils
hat sie wieder ihre normale Dicke von 0,5 mm erreicht. Die Kalklage (4) ist in
gleicher Weise verformt. Sie ist unter dem Aptychen 3,5—4,3 mm dick, an den Sei-
ten ausgequetscht und 5,4—6,0 mm stark. Erst in einigen Zentimetern Entfernung
wird die normale Dicke von 4,8 mm wieder erreicht. Die im Liegenden folgenden
Lagen (3, 2 und 1) sind unter dem Aptychus nicht mehr ausgediinnt, sondern ledig-
lich leicht nach unten gebogen. Vermutlich wurde bei spiterer Uberlagerung mit
weiterem Sediment der in sich starre Aptych noch etwas tiefer in den Schlamm ge-
driickt. Auch hierbei wurde Materie unter dem Kérper verdringt und an den Sei-
ten angereichert. Es ist nicht anzunehmen, daf alle beobachteten Verformungen
sofort beim Auftreffen auf das Sediment erfolgten. — Zahlreiche weitere Schnitte
und Anschliffe zeigten im Prinzip das gleiche Bild.

Abb. 20: Lamellaptychus im Querschnitt, Verformung des darunterliegenden Sediments
zeigend. Bruch Haunsfeld I (1964 XXIII 71).
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3. Ammoniten

Die Ammoniten stellen, nach der milliardenfach vorkommenden Saccocoma,
die hiufigsten Megafossilien der Plattenkalke. Vorwiegend liegen sie flach auf den
Schichtflichen, nur selten findet man Stiicke in senkrechter Lage.

Das Problem der Einbettung der Cephalopoden in den ,Solnhofener Platten-
kalken“ wurde erstmals von RoTHpirtz (1909) ausfithrlich diskutiert. Er vertritt
die Ansicht, dafl die Gehduse im Augenblick der Einbettung noch die Weichteile
enthielten und fiihrt als Stiitze dafiir dic Tatsache an, daff hiufig noch die Apty-
chen zusammen mit der Schale gefunden werden. Die Deformation kam dann da-
durch zustande, dafl Verwesungsgase und in den Luftkammern eingeschlossene Luft
einen Auftrieb im weichen Sediment erzeugten. Bei grofler werdendem duflerem
Druck zerbrach spiter hiufig die Schale des Cephalopoden, und ein Einsinken der
dariiberliegenden Schichten war die Folge. Starr & Reck (1911) fithrten aus, dafl
vermutlich leere Gehiuse eingeschwemmt und eingebettet wurden. Der Auftrieb er-
folgte dann durch die in den Luftkammern eingeschlossers Luft. MULLER (1951)
vertritt in strenger Anlehnung an RoturLeTZ die Einbettung der Schalen mit Weich-
korper, anschlieffendem Auftrieb durch Fiaulnisgase und spitere Setzung. REYMENT
(1957) nimmt tdgliche Gezeiten an, bei denen ein grofler Lagunenbereich trocken
fiel. Ammoniten blieben dabei zunichst mit der Wohnkammer auf dem Grund auf-
recht stehen, bis sie sich mit ablaufendem Wasser auf die Seite legten. Dabei ent-
standen in manchen Fillen Ventraleindriicke ncben der Schale (RotHrLETZ 1909,
Mayr 1964 u. 1967). Die Anwesenheit von Aptychen in einigen Schalen deutet
nach REYMENT an, dafl zumindest noch ein Teil der Ammoniten mit threm Weich-
korper eingebettet wurden. Auch Geczy (1958) spricht sich dafiir aus, dafl die
Weichkorper bei Einbettung noch in den Schalen waren. Nach seiner Ansicht findet
beim Tod des Tieres Kontraktion der Muskeln und somit vélliger Riickzug in die
Wohnkammer statt. BARTHEL (1964) kommt durch Experimente zu dem Schluf, daff
es sich bei den Cephalopoden der Plattenkalke um leere Schalen handelt. Der
,2Auftrieb“ im Sediment kam durch eingeschlossenes Wasser zustande, da dieses
spezifisch leichter ist, als der umgebende, sich allmihlich verdichtende Schlamm.
Spdter kam es hiufig zum Zerbrechen der Schale und damit verbundenen Set-
zungserscheinungen. Anderer Ansicht ist Mayr (1966). Nach seiner Meinung wur-
den die Schalen mit den Weichteilen eingebettet. Bei dem folgenden Fiulnisprozefl
fand verstirkte Kalkausfillung statt, wodurch, besonders unter der Wohnkam-
mer, ein Sedimentsockel entstand: ... ein Auftrieb im Sinne von ROTHPLETZ
braucht nicht angencmmen zu werden (Mayr 1966, S. 107).

Zahlreiche Schnitte durch noch vom Sediment umgebene Ammoniten sollten
dazu beitragen, die eine oder andere Theorie zu bestitigen. Ein typisches Beispiel
fir die Einbettung zeigt Abb. 21. Die Schichten unter dem Fossil sind leicht nach
oben gebogen. Sie werden von mehreren feinen Kliiften, vermutlich Zerrkliiften,
durchzogen. Der Ammonit selbst liegt als Positiv in der Unterfliche der hangenden
Platte. Er ist nicht zerbrochen. Die Luftkammern sind mit Kalkspat ausgefiillt, die
Wohnkammer zeigt im hdchsten Teil eine Kalkspatausfiillung, die vertikale Orien-
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Abb. 21: Perisphinctes sp., Querschnitt durch ein flachliegendes Exemplar und Nebenge-
stein. Bruch Haunsfeld I (1964 XXIII 69).

tierung zuldflt (,geologische Wasserwaage“). Der iibrige und groflere Teil der
Wohnkammer ist mit dem gleichen Sediment ausgefiillt, welches das Fossil von
auflen umgibt. Von besonderer Bedeutung ist dabei, daf} sich in diesem die Wohn-
kammer ausfiillenden Sediment Schichtung erkennen lifit. Diese Erscheinung — sie
wurde auch bei anderen Schnitten durch korperlich erhaltene Ammoniten beobach-
tet — ist als Beweis dafiir zu werten, dafl diese Gehiduse bei der Einbettung keine
Weichteile mehr enthielten. Eine von MAYR angenommene, durch Faulnisstoffe ver-
starkte Kalkfillung wiirde sicher nicht zu schichtiger Ablagerung fiihren. Das iiber
dem Fossil liegende Sediment ist nach oben gewdlbt. Es kam in diesem Fall also
nicht zum Zerbrechen der Schale mit nachfolgendem Einsinken der hangenden
Schichten. Ursache dafiir kann langsamere Sedimentation und schnellere Verfesti-
gung des Schlammes sein.

In anderen, besonders im Bruch beit Daiting hiufigen Fillen ist die Am-
moniten-Schale nicht mehr korperlich, sondern nur als flacher Abdruck erhalten.
Ein Vertikal-Schnitt durch solche Stiicke zeigt, dafl die unter dem Fossil liegenden
Schichten nach oben gewdlbt, die dariiberliegenden nach unten eingesenkt sind. Da-
zwischen liegt flach und papierdiinn der Ammonitenrest; das gilt nach meinen Be-
obachtungen auch fiir Stiicke, bei dencn der Aptych in der Schale erhalten ist. Die
Dicke der durch die Auftriebs- und Setzungserscheinungen beanspruchten Schich-
ten hingt von der Grofle des eingebetteten Fossils ab. Es kam aber in der Regel
offenbar nicht zu einer vermehrten Kalkausscheidung und Verdickung der Schich-
ten um das Fossil.

Der Schnitt durch einen Aspidoceras sp. aus Haunsfeld I (Taf.S8, Fig. 1)
zeigt hellgrauen Kalk mit deutlicher Schichtung. Es folgen im Wechsel dichter Kalk
und Lagen groberen Materials. Im oberen Teil des Schnittes liegt der Ammonit,
von ihm ist der vordere Wohnkammerteil mit Aptych und der hintere Wohnkam-
merteil (u. U. aber auch bereits die letzte Luftkammer) angeschnitten. Dariiber
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folgen im Wechsel wieder Kalk- und Radiolarien(?)-Schichten. Das Stiick hat eine
Gesamthohe von 8 cm. Seine Basis ist unter dem Fossil leicht nach oben gewolbr
(um ca. 1 mm). Die Oberfliche zeigt tiber dem Aspidoceras deutliche ringformige
Setzungsmarken. RoTHrLETZ (1909, S. 321) hat diese chaldera-artigen Einsenkun-
gen iiber vielen Ammoniten beschrieben.

Das untere Schichtpaket (a) von normal 16 mm Dicke zeigt unter dem Fossil
eine Dickeninderung der einzelnen Schichtglieder. Sie sind nach oben gew6lbt und
zwar um so stirker, je niher sie zum Aptychus liegen. thr grofiter Dickenzuwachs
betrigt 5 mm, das Schichcpaket erreicht also eine maximale Dicke von 21 mm un-
ter dem vorderen Wohnkammerteil des Ammoniten. Dariiber folgt, 15,5 mm dick,
eine grobere (Radiolarien-Reste ?) Schicht ,b*, in dcren oberem Drittel eine 1 mm
dicke Kalklage und darunter mehrere, sehr diinne Kalkbinder zwischengeschaltet
sind. Auch dieses Schichtpaket ist so nach oben gewdlbt, dafl das Wélbungsmaxi-
mum unter dem Aptychus liegt. Bemerkenswert ist eine teilweise Abnahme der
Michtigkeit in diesem Schichtpaket; unter den Externseiten des Ammoniten sind
die Lagen nur insgesamt 14 mm dick. Unter dem linken Wohnkammerteil erfolgt
dann wieder eine Verdickung auf 15,5 mm, die rasch wieder abnimmt und nach
13 mm in Richtung des Nabels wieder auf die Dicke von 14 mm zuriickgeht. Un-
ter dem internen Teil des linken Wohnkammerabschnittes sowie unter dem Nabel
bis zum internen Teil des rechten Wohnkammernabschnittes behalten die Schich-
ten diese Dicke bei. Dann erfolgt ein Anwachsen bis auf 16,5 mm (Wolbungsmaxi-
mum) und allmihliches Abschwichen auf 14 mm. Der 14-mm-Bereich ist 19 mm
lang, danach nehmen die Schichten wieder auf die Normaldicke von 15,5 mm zu.
Unter den externen Grenzen dcs Fossils sind in dieser Lage geringe Stérungen zu
beobachten, der Betrag der Verwerfung liegt bei 1 mm. Die nach oben folgenden
Schichten sind stark verformt. Zunichst soll nur der Teil ,c“ betrachtet werden,
der unter der Kalklage mit dem Ammoniten liegt. Es ist ein Wechsel von 6 mm
Kalk, 2 mm Radiolarien(?)-Schichten, 1 mm Kalk, 5 mm Radiolarien(?)-Schichten,
1 mm Kalk, 3 mm Radiolarien(?)-Schichten zu beobachten (rechts und links des
Fossils im ungestérten Verband von unten nach oben gemessen). Die einzelnen
Oberflichen sind etwas unruhig, so dafl es zu Abweichungen von einigen zehntel
Millimetern kommen kann. Zur Externseite des vorderen Wohnkammerteiles (ca.
35 mm davon entfernt) verdicken sich die Schichten geringfiigig um insgesamt
1 mm auf 19 mm. Danach erfolgt Michtigkeitsabnahme auf 13,5 mm. Gleichzeitig
beginnen Stérungen und Verfiltelungen der Schichten. Gleiche Erscheinungen sind
an der Externgrenze des hinteren Wohnkammerteiles zu beobachten. Unter dem
Fossil erscheinen die Schichten zusammengedriickt; die im ungestorten Zustand
deutliche Trennung in Kalk- und Radiolarien(?)-Schichten ist nicht mehr iiberall zu
erkennen. Die geringste Michtigkeit wird unter der internen Seite des vorderen
Wohnkammerabschnittes erreicht; sie betrigt hier nur 8 mm, also 10 mm weniger,
als im ungestorten Verband. Die Dickenabnahme der einzelnen Schichten steht im
gleichen Verhaltnis.

Unter der Mitte des vorderen Wohnkammerteiles kommt es, wie auch schon
bei den darunterliegenden Schichten, zu eciner kriftigen Aufwdlbung und einem
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Anwachsen der Schichtdicke auf 11,5 mm. Eine weitere Aufwdlbung konnen wir
unter dem Nabel beobachten. Unter dem Externrand des hinteren Wohnkammer-
teiles sind die einzelnen Schichten zerrissen und nach oben geschleppt. Dann folgt
die Kalklage ,,d“, in die der Ammonirt eingebettet wurde. lhre Dicke betrigt un-
gestort etwa 10 mm. Neben den Externseiten des vorderen und hinteren Wohn-
kammerabschnitres schwillt sie auf 14 bzw. 15 mm an. Unter dem Aptychus be-
trigt die Dicke nur 4 mm und zur Externseite des hinteren Wohnkammerteiles so-
gar etwas unter 4 mm. Unter dem Bereich des Nabels betrigt die Dicke der Kalk-
schicht 14,5 mm. Die Lage ,d“ ist im ganzen Bereich des Fossils von zahlreichen
Kliiften durchzogen.

Der Ammonit ist nur zum geringen Teil erhalten. Schalenreste sind nicht mehr
vorhanden. Der vordere Wohnkammerteil ist v6llig zerquetscht und nur durch den
in thm liegenden Aptychus genauer lokalisiert. Die Luftkammern wurden eben-
falls derart zusammengedriickt, dafl sie nicht mehr kenntlich sind. Interessant ist
der hintere Wohnkammerteil, der noch etwa die kdrperlichen Konturen der Schale
zeigt. Er ist grofitenteils mit Kalkspat ausgefiillt. Der Sipho liegt diloziert im obe-
ren Teil der Kammer. An der Externseite, aber noch innerhalb der Kammer, so-
wie links neben dem Sipho erscheinen zahlreiche polygonale Kalkbruchstiicke. Die
interne Seite zeigt im mittleren Bereich bis 5 mm nach innen eine doppelte Radio-
larien(?)-Schichtung, die der iiber dem Fossil liegenden Schicht entspricht. Die Aus-
fillung dieses Kammerteils besteht aus mikrokristallinem Kalkspat, der einen
Hohlraum umgibt. In diesen drusenférmigen Hohlraum hinein sind zahlreiche
idiomorphe Kalkspatkristalle gewachsen. Das Innere der ,Druse ist mit hellem
Kalk ausgefiillt.

Uber der Kalklage mit dem Ammoniten folgt das 8,5 mm dicke Schichtpaket
»e“, welches im einzelnen (von unten nach oben) aus 4 mm Radiolarien(?)-Schich-
ten, 2 mm Kalk und 2,5 mm Radiolarien(?)-Schichten zusammengesetzt ist.

Die nach oben abschliefende Kalklage ,f von 11 mm ist nur noch teilweise
erhalten. Die Schichten lassen sich in flacher, konkordanter Lage bis zu den Be-
grenzungskliiften an den Externseiten des Fossils verfolgen. Wihrend die Kalklage
und die obere Radiolarien(?)-Schicht iiber dem Fossil nur geringe Michtigkeits-
schwankungen zeigen und lediglich iiber dem Nabel eine Einsenkung von 4,5 mm
aufweisen, ist das untere Radiolarienband stark gestort. Uber dem vorderen Wohn-
kammerteil schwillt dessen Dicke extern auf 6,5 mm an. In der Mitte dieses Ab-
schnittes verringert sie sich bis auf 3 mm und nimmt intern wieder auf 6 mm zu.
Dann folgt intern ein ca. 8 x 8 mm grofler Bereich aus amorphem Kalkspat, in
den polygonale Kalkteilchen und auch Teile des Radiolarien(?)-Bandes eingelagert
sind. Uber dem Nabel diinnt das Band auf 1 mm aus, es ist hier heller und die ein-
zelnen Teilchen offenbar dichter gelagert.

Im internen Teil des hinteren Wohnkammerabschnittes liegt, wie schon oben
erwahnt, ein Teil des Radiolarien(?)-Bandes, dariiber ist es nur 1—1,5 mm dick. Es
erreicht liber der Mitte des hinteren Wohnkammerteils etwas iiber 2 mm und an
der externen Seite 5 mm.

Zweifellos haben wir hier Auswirkungen zeitlich getrennter Abliufe vorliegen.
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Es soll versucht werden, die einzelnen Vorginge zu rekonstruieren. Man darf un-
terstellen, daf zunichst eine konkordante Schichtenfolge vorhanden war. Die Aspi-
doceraten-Schale wurde auf der Oberfliche des weichen Kalkschlammes (d) abge-
lagert und sank etwas in diesen ein. Seitliche Michtigkeitszunahme um 4—5 mm
sowie Verdickung unter dem Nabel beweist, dafl beim Einsinken Schlamm nach
den Seiten, extern als auch intern, gedriickt wurde. Ferner kam es im Schichtver-
band ,c“ zum Zusammendriicken der drei Radiolarien(?)-Schichten und des dar-
unterliegenden Kalkbinkchens. Da seitlich unter dem Fossil keine Ausquetschung
erkennbar ist, mufl es sich dabei um einfache Verdichtung des Sediments gehandelt
haben.

Nun beginnt die zweite Phase der Einbettung, die Bedeckung mit Sediment.
Uber die Zeitdauer lassen sich keine Angaben machen. Es kam zu langsamer Aus-
gleichung der Unebenheiten, das Sediment setzte sich seitlich der Schale etwas dik-
ker ab, als auf ihr. Als die iiberlagernde Sedimentschicht schlieflich eine gewisse
Dicke erreicht hatte, kam es zu dem von BARTHEL (1964, S. 57) beschriebenen Vor-
gang der Setzung und Entwisserung des Sedimentes, wobei die leichtere, vorwie-
gend mit Wasser gefiillte Schale einen Auftrieb erfuhr. Dies hatte ein Aufschlep-
pen der unter dem Aspidoceras liegenden Schichten zur Folge. Dabei mufl es auch
zu der Michtigkeitszunahme des untersten Schichtpaketes ,a“ gekommen sein. Eine
Erklirung dafiir bietet die Beobachtung von BARTHEL (1964, S. 48), daf} iibereinan-
derlagernde Schichten von Kalkschlamm verschieden schnell verfestigt werden kon-
nen und es moglich ist, dafl jiingere Lagen schneller erhirten als die ilteren. Auf
unseren Fall iibertragen wiirde das bedeuten, dafl die Lagen ,a“ noch weicher wa-
ren als die dariiberliegenden Schichten. Als durch den Auftrieb der Ammoniten-
schale unter ihr ein Sog entstand, flof Material von den Seiten nach und verdickte
die Schichten unter dem Fossil. Ahnliche Umstinde mogen auch zu den Michtig-
keitsschwankungen der Schicht ,b“ beigetragen haben. Man darf hier zuniichst
ein Ausdiinnen (beim Einsinken) und spiter ein Nachflieffen (beim Aufsteigen) des
Sedimentes annehmen. Am deutlichsten wird dieser Vorgang in der Schichtfolge
»c“. Zweifellos wurden diese Schichten beim Auftreffen der Schale am starksten zu-
sammengedriickt und verformt. Bei spiterem Auftrieb wurde dies z. T. wieder aus-
geglichen. Das beiderseitig extern zu erkennende Nachuntenbiegen der Schichten
ist noch ein Relikt der ersten Phase. Gleich daneben, unter den externen Grenzen
des Fossils, sind die Radiolarien(?)-Schichten nach oben geschleppt und zwar um
5 mm unter dem hinteren und um 3 mm unter dem vorderen Wohnkammerteil. Bei
diesem Vorgang kam es sogar teilweise, wie unter dem Fossil zu beobachten ist,
zum Aufspalten der Lagen.

In der mit Wasser und Kalkschlamm gefiillten Schale begann ein Kristall-
wachstum von auflen nach innen. Offenbar drang der Kalkschlamm erst etwas spi-
ter ein, denn er lagert auf einer Kalzit-Schicht, die vorher gebildet sein mufi. Als
das Innere des Kammerteiles fast ginzlich mit Kalkspat ausgefiillt war, wuchsen
noch letzte Kristalle idiomorph in den weichen Schlamm und verdringten diesen
teilweise. Bei spdterer Setzung und Verfestigung des Kalkschlammes in der Kam-
mer kam es zu Volumenverringerung und dadurch zu einem leeren Raum iiber ihm.
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Als nachstes wurde der Druck des auf der Schale lastenden Sedimentes so groff, daf}
diese zerbrach. Der vordere Wohnkammerteil, sowie die inneren Luftkammern wur-
den zerquetscht. Nur der Aptychus konnte aufgrund seiner Beschaffenheit der Set-
zung Widerstand leisten. Die Innenwindungen sind nur als Hiutchen vorhanden.
Der hintere Wohnkammerteil konnte der Setzung etwas Widerstand leisten, da er
bereits zum groflen Teil mit Kalzit ausgefiillt war. Im externen Bereich wurde
aber auch hier die Schale zerdriickt und zahlreiche, polygonale Kalkfetzen in sie
hineingeprefit. Das umgebende Sediment mufite also zu dieser Zeit, um polygonal
brechen zu konnen, gewisse Festigkeit erreicht haben. Auch im internen Bereich des
hinteren Wohnkammerteiles kam es zum Eindringen urspriinglich auflerhalb abge-
lagerten Materials; Teile des tiber der Schale liegenden Radiolarien(?)-Bandes wur-
den in die Kammer gedriickt.

Die inneren Windungen wurden vollig zerdriickt und liegen im Schliff als eine
Erhebung, deren Scheitelpunkt der Nabel ist, zwischen vorderem und hinterem
Wohnkammerteil. Bei Zerbrechen der Schale entstand vermutlich auch die grofle
Kluft, die unter dem Nabel beginnt und nach unten verliuft, sowie die zahlreichen
kleinen Kliifte im Bereich des vorderen Wohnkammerteiles. Spiter wurden sie mit
Kalzit ausgefiillt. Beim Zerbrechen der Schale zerdriickte freiwerdendes Wasser die
intern und extern liber dem vorderen Wohnkammerabschnitt liegenden Schichten.
Das Sediment iiber der Schale sackte nach, dabei entstanden die an den externen
Seiten zu erkennenden Kliifte und die chaldera-artige Einsenkung iiber dem Fossil.

Auch dieser ausfiihrlich rekonstruierte Fall gibt keinen Anhalt fiir eine durch
Fiulnisstoffe verstirkte Kalkfdllung; die das Fossil umgebenden Schichten sind
nicht verdickt. Er bestitigt die Auffassung von BARTHEL (1964), daf leere Gehiuse
eingeschwemmt wurden. Die Anwesenheit von Aptychen in oder neben der Schale
beweist im Gegensatz zu MAYR nach dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse
nicht, dafl auch der Weichkorper noch vorhanden gewesen sein mufl. Es besteht die
Méglichkeit, dal Aptychen nur durch Ligamentfetzen noch mit dem leeren Gehiu-
se in Verbindung standen (BARTHEL 1964, S. 44). Die Ansicht von Mayr (1966), daf§
die Sockelbildung unter dem Ammoniten auf verstirkte Kalkfillung bei Fiulnis
der Weichteile beruht, lief§ sich an den zahlreichen von mir untersuchten Stiicken
nicht bestdtigen. Es geht bei MaYr auch nicht hervor, ob sich seine These auf Unter-
suchungen an Ammoniten-Vertikal-Schnitten oder nur auf die Betrachtung der
Fossilien als solche griindet.

Auf die verhiltnismidflig seltene, senkrechte Einbettung wies BARTHEL (1964)
in seinen Untersuchungen hin. Es sind vorwiegend die Gattungen Aspidoceras, Hy-
bonoticeras und Perisphinctes, die aufgrund ihrer Schalenstruktur derart tiberlie-
fert sein kénnen. Schlanke Gattungen sind sehr selten in dieser Lage erhalten. Von
Daiting wurde ein Exemplar einer schlanken Gattung (Neochetoceras) in senk-
rechter Lage aus Bank 8 bekannt. Der Ammonit drang beim Auftreffen auf das
Sediment zu etwa einem Drittel in dieses ein (Taf. 8, Fig. 2). Dann wurde das
Gehduse einsedimentiert. Voraussetzung waren ruhiges oder nur wenig bewegtes
Wasser und schnelle Sedimentation. Andernfalls wire die Schale in die stabile, fla-
che oder zumindest schrige Lage gekippt. Auch bei den von REYMENT angenomme-

159


http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.zobodat.at

nen Tiden miifte sie sich umgelegt haben. Bei spiterer Setzung des Sedimentes kam
es zum Auftrieb der Schale und dabei zum Aufschleppen der Schichten im oberen
Bereich. Das Gehiuse war vermutlich mit Wasser gefiillt, spater bildete sich darin
kryptokristalliner Kalzit. In der nichsten Phase zerbrach die Schale in ihrem obe-
ren Teil, das umliegende noch weiche Sediment drang teilweise in die Kammern
ein. Lagen in der Umgebung wurden dadurch gestaucht.

Senkrechte oder schrige Einbettung auch schlanker Ammoniten-Gattungen ist
im , Wilden Fels“ von Haunsfeld 1 (s.S. 125) recht hdufig. Es herrschten hier
offenbar Bildungsbedingungen, die von denen der Plattenkalke stark abwichen.
Diese Lagen sind dickbankig und spalten nicht horizontal.

4. Fische

Der Vergleich von Exemplaren aus verschiedenen Bruchrevieren zeigt unter-
schiedliche Erhaltung und Einbettung.

Die aus Daiting und Painten bekannten Stiicke liegen flach auf den
Schichtflichen, oft zu gleichen Teilen auf der Oberfliche der liegenden und der Un-
terfliche der hangenden Platte. Es ist meist nicht mdglich, anhand ihrer Einbettung
die betreffenden Platten vertikal zu orientieren.

Anders bei den in der Gegend um Eichstdtt gefundenen Exemplaren.
Hier ist die bei RoTHPLETZ beschriebene Sockelbildung unter dem Fossil deutlich er-
kennbar. Die Oberfliche der liegenden Platte hat unter dem Fossil eine Erhdhung,
die meist deutlich die Konturen des Stiickes zeigt, oft auch noch Reste des Fossils
enthilt. Das Fossil selbst liegt jedoch fast ausnahmslos in einer entsprechenden Ver-
tiefung der Unterfliche der hangenden Platte. RoTHPLETZ deutete dies als Auftrieb,
der durch Verwesungsgase entstand. DREVERMANN (1928) spricht von Fiulnisfliissig-
keiten, die das umgebende Sediment schneller hirten. Bei spiterer Setzung ist die
Volumenminderung der nicht gehdrteten Bereiche erheblich grofer, sie sinken seit-
lich zusammen, und das Fossil scheint auf einem Sockel zu liegen. Ein , Auftrieb®
fand demnach nicht statt. Mayr (1966) erklart die bei DREVERMANN beschriebenen
Vorginge chemisch. Auftrieb nimmt auch er nicht an. Die Lage des Fossils in der
Unterfliche der hangenden Platte kam nach seiner Auffassung dadurch zustande,
dafl die Korper auf einer Sedimentoberfliche zu liegen kamen, die schon soweit
gehirter war, daf sie nicht darin einsanken. Sie wurden dann ,,... vom Schlamm
der nichsten Sedimentationsphase seitlich unterfangen®. Spaltet man nun ein sol-
ches Schichtpaket, ... so kommt es (das Fossil) daher von selbst in die hangende
Platte“ (MAYR 1966, S. 105).

Interessante Beobachtungen waren bei der Priparation eines Pholidophorus
sp. aus einem Bruch bei Schernfeld moglich. Das Fossil war zunichst vollig
vom Sediment umgeben. Nach oben und unten waren die Schichten aufgewdlbt. Es
wurde zunichst die Priparation der Oberseite versucht. Nachdem die obersten
Schichten abgeriumt waren — iiber dem Fossil waren sie deutlich dicker —, er-
schien das Objekt von den seitlichen Grenzen her eingesunken. Die dariiberliegen-
den Lagen zeigten zahlreiche, mit Kalzit ausgefiillte Ginge, die vermutlich bei
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Entgasung entstanden sind. Die weitere Priparation wire hier sehr schwierig ge-
wesen. Daher wurde mit der Freilegung von der Unterfliche her begonnen. Hier
liefen sich die Lagen gut abheben, z. T. hatten sie sehr unterschiedliche Dicke. Eine
Lage, die unter dem Fossil 3 mm maf, keilte beispielsweise an den Seiten aus. Der
freigelegte Fischkdrper lag schliefilich in einer Vertiefung. Von Bedeutung ist die
Stellung der Flossen. Nimmt man mit DREVERMANN und MAYR an, daR kein Auf-
trieb stattfand, so miifite zumindest die Brustflosse am Korper anliegen. Nur
Bauch- und Riickenflossen konnten bei der Setzung nach unten abgeknickt sein. Bei
unserem Stiick ist aber die Brustflosse in schriger Lage zum Kérper erhalten, d. h.
sie steht vom Korper ab und ist nach unten gerichtet. Der Schwanz zeigt ebenfalls
leichte Biegung nach unten.

Diese Beobachtung wiederholt sich bei Priparation groflerer Fische immer wie-
der. In einem Fall war sogar die Brustflosse vom Korper getrennt und lag in einer
tieferen Schicht.

Erklirung dafiir ist ein gewisser Auftrieb des Kadavers bei seiner Fiulnis.
Die Brustflosse blieb im Schlamm haften und wurde so vom Ké&rper abgespreizt.
Bedingt durch mehr verwesbares Material war der Auftrieb im Bereich des Bau-
ches am stdrksten. Der Schwanzteil wurde davon weniger betroffen, er erscheint
daher bei den meisten von unten anpriparierten Fischen nach unten gebogen. Es
kann also angenommen werden, daff sowohl der von RoTHPLETZ vermutete Auf-
trieb als auch der bei DREVERMANN und MAYR beschriebene Vorgang stiarkerer Ver-
festigung oder erhdhter Kalkausfillung bei der Fossilisation von Fischen eine Rol-
le spielte. Diese Beobachtungen haben fiir die Praxis gewisse Bedeutung; jedes gro-
fere Fossil aus den Plattenkalken sollte von der Unterseite pripariert werden, da
dann kaum Entgasungskanile und Sackungskliifte zu erwarten sind. Bei Fischen
konnen ferner oft freistehende Flossen herauspripariert werden.

5. Krebse

Bei Crustaceen ist in der Gegend um Eichstitt in vielen Fillen ebenfalls Sok-
kelbildung unter dem Fossil zu erkennen. Thre Entstehung diirfte auf gleiche Vor-
ginge, wie bei den Fischen geschildert, zuriickgehen. Besonders bei den grofien Ver-
tretern der Gattung Antrimpos (,Penaeus®) fillt diese Erscheinung auf. Es kom-
men aber auch Fille vor, wo das Fossil, ohne die umgebenden Lagen zu beeinflus-
sen, auf der Schichtfliche liegt. Vermutlich handelt es sich dann um Exuvien, bei
denen keine Verwesung mit thren Folgen stattfinden konnte.

6. Lumbrucarien

Diese meist als Fischkot gedeuteten Reste sind in allen Plattenkalk-Briichen zu
finden (neue Deutung s. JANICKE 1969a). In der Regel liegen sie positiv auf der
Unterfliche der hangenden Platte; die Oberfliche der liegenden Platte zeigt den
entsprechenden Eindruck. Nur in den Briichen bei Painten und Hennhiill zeigt sich
z. T. eine Abweichung. Bestehen beide Platten aus ziher Fiule, so liegt Lumbricaria
als Positiv auf der Oberfliche der liegenden Platte und der Negativ-Abdruck findet
sich in der Unterfliche der hangenden Platte.
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7. Saccocomen

Dieses Fossil ist in den Briichen bei Eichstdtt besonders hiaufg. Seine
Einbettung ist sehr typisch und liflt fast immer eine Hangend-Liegend-Orientie-
rung zu.

Betrachten wir zunichst die Oberfliche einer Platte, so erkennen wir oft zahl-
reiche, meist schlecht erhaltene Reste von Saccocoma. Die Arme sind nur in weni-
gen Fillen ausgebreitet, meist liegen sie eingerollt um den Kelch. Es lassen sich
zwei Formen der Einbettung unterscheiden.

1. Das Fossil ist als Positiv auf der Platte erhalten. Der Kelch bildet eine Erhebung
iiber das allgemeine Niveau der Platte und ist — soweit beobachter — kalziti-
siert. Die Arme, ebenfalls positiv erhalten, steigen zum Kelch hin an und geben
dem Fossil so ein stumpfkegeliges Aussehen.

2. Von dem Fossil ist nur der Negativ-Abdruck erhalten. Anstelle des Kelches fin-
det sich eine kraterformige Vertiefung, in der sich vielfach noch gut der Feinbau
von Saccocoma erkennen lifit. Die Vertiefung, in der urspriinglich der Kelch
lag, wird von einem Wall umgrenzt, in dem sich die Abdriicke der Arme erhal-
ten haben. Obwohl ein Negativ, erhebrt sich so auch der Abdruck des Fossils, von
der Kelch-Vertiefung abgesehen, positiv tiber die Schichtfliche.

Die Unterfliche der hangenden Platte zeigt ein entsprechend der Gegenplatte
leicht vertieftes Relief. Sinngemif sind auch hier zwei Einbettungsformen zu un-
terscheiden.

1. Das Fossil ist als Positiv erhalten. Der Kelch liegt in einer flachen Einsenkung,
aus der er inselartig herausragt, meist sogar iiber das allgemeine Niveau der
Platte. Die Arme liegen wie kleine Wiilste in der zum Zentrum laufenden Ver-
tiefung. Das Fossil scheint in die Platte hineingedriickt zu sein.

2. Es ist nur der Abdruck erhalten. Die Einsenkung um den Abdruck des Kelches
ist starker als im ersten Fall. Die Abdriicke der Arme sind rinnenformig vertieft.
Durch den fehlenden Kelch entstand ein Loch in der zunichst nur allmihlich zu-
laufenden Vertiefung.

Erfolgr die Trennung in Negativ und Positiv nicht einwandfrei, so zerreifit
der Korper und liegt z. T. auf Platte und Gegenplatte. In solchen Fillen geben Er-
haltung der Arme und Erhebungen oder Vertiefungen um den Kelch Aufschluf§
iiber Liegend- oder Hangend-Fliche. Das Verhiltnis der als Positiv oder Negativ
pro Flicheneinheit eingebetteten Saccocomen schwankt von Bruch zu Bruch und
von Schicht zu Schicht, es liflt sich nicht als Hilfsmittel fiir die Hangend-Liegend-
Orientierung verwenden.

Ein gleiches Bild zeigen die Schichten mit ,Saccocomen-Brut® (Taf. 7, Fig. 5,
6). Hier schien aber das Positiv-Negativ-Verhiltnis Aussagen zur Orientierung
zu ermoglichen; bei den untersuchten Stiicken betrug es auf der Oberfliche der lie-
genden Platte etwa 1:2.

Die fiir Eichstadtt beschriebene Einbettung von Saccocoma trifft auch fiir
andere Bruchgebiete zu, nur sind Saccocomen dort teilweise recht selten, oder, wie
bei Daiting, gar nicht bekannt. Abweichende Lage gibt es im Bruch RycoL
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bei Painten. Besteht die liegende Platte aus festem Kalk (,Flinz“) und die
hangende aus weichterem Material (,,Fiule®), so liegt Saccocoma als Positiv auf
der Unterfliche der hangenden Platte, und die Oberfliche der liegenden Platte
zeigt lediglich einen schwachen Eindruck. Sind aber beide Platten als Flinze ausge-
bildet, entspricht die Einbettung von Saccocoma dem aus Eichstitt beschriebenen
Regelfall. Gleiches gilt auch fiir die Steinbriiche bei Hennhiill.

d) Lebensspuren

Nur sehr selten werden auf den Schichtflichen echte Lebensspuren gefunden.
Meist sind es dann Fihrten von Mesolimulus, deren Zusammenhang mit threm Ur-
heber erst CasTER (1940) erkannte. Fritherc Autoren (OrpEL 1862, WALTHER 1904,
ABEL, 1935 u. a.) schrieben die Fihrten den verschiedensten, z. T. noch unbekannten
Tieren zu (MaLz 1964). Noch seltener sind Fihrten von Mecochirus (BARTHEL 1964).
Von den Mollusken sind nur in Ausnahmefallen Bewegungsspuren iiberliefert (Da-
QUE 1936, ZEiss 1964, MaYR 1967).

Bei Grabungen wurden jetzt in einigen Briichen weitere Lebensspuren gefun-
den (keine Anzeichen von Leben gab es bei Daiting und Painten).

Der Bruch Haunsfeld I zeigt im hangenden Abschnitt, unter dem ,, Wil-
den Fels, auf und in den Binken eine grofle Anzahl von Grabgingen, die oft
iiber Strecken von mehr als einem Meter zu verfolgen sind. [hr Durchmesser liegt
zwischen 0,6 und 1,5 cm. Von dem Tier, das diese Ginge gegraben hat, waren kei-
ne Reste aufzufinden. Vermutlich handelte es sich um im Sediment grabende Wiir-
mer. Die Spuren sind an einen bestimmten Horizont (knapp tiber und unter Bank
50) gebunden; in keiner der anderen Schichten wurden sie wieder gefunden.

Bei Pfalzpaint und Gungolding findet man hiufiger Fihrten von
Mesolimulus. Aus dem Bruch IMBERG stammt eine nicht horizontierte Platte mit
dem Korperabdruck von Mesolimulus (Taf. 8, Fig.3). Auf der Platte befinden
sich aufler dem Abdruck des Korpers keine weiteren Spuren des Tieres. Es ist also
nicht gekrochen, sondern ohne vorherige Bodenberiihrung zu der Stelle geschwom-
men, wo es seinen Abdruck hinterlieff. Auch beim Verlassen entstanden keine
Kriechspuren, das Tier mufl also wieder fortgeschwommen sein.

Von der Halde des gleichen Bruches stammt eine Platte mit einer geschlingel-
ten Kriechspur. Nach Aussagen der Brucharbeiter findet man solche Spuren in be-
stimmten Binken, von denen z. Zt. keine zuginglich war. Der Urheber der Fihrte
ist nicht erhalten, ein Vergleich mit Kriechspuren rezenter Wasserschnecken l4flt ihn
aber mit ziemlicher Sicherheit als einen Gastropoden identifizieren.

Im Bruch HarTEels bet Hennhiill sind iiber der Krummen Lage I (nach
STrEM 1961) in mehreren diinnplattigen und feinstkdrnigen Lagen massenhaft ova-
le Vertiefungen mit einem grofiten Durchmesser von 5—20 mm und einer Tiefe bis
zu 3 mm erhalten. Thre Entstehung auf anorganische Einwirkungen zuriickzufiih-
ren (Regen oder Hagel), ist unwahrscheinlich, da keine bevorzugte Richtung der
Ovale zu erkennen ist. Auch auf Synirese (s.S. 142) scheinen die Eindriicke nicht zu
beruhen, sie sind in ihren Begrenzungen dafiir wahrscheinlich zu ungleichmifig. Es
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liegt nahe, diese Strukturen als Lebensspuren von Schlammbewohnern zu deuten.
Im Vertikal-Schnitt sind keine Strukturen oder Giange zu erkennen, vermutlich
wurde das Sediment durch die grabende Lebensweise dieser Tiere véllig entschich-
tet. Eine sichere Aussage iiber die Art dieser Sedimentbewohner 13}t sich aber nicht
machen. v. FREYBERG (1964, Taf. 3) bildet aus den ,,unteren Schiefern® bei Wasser-
zell eine ,typische Spurenplatte® ab, die dhnliche Eindriicke zeigt, jedoch sind auf
unserer Platte nicht die bei v. FREYBERG erwihnten Kotsdulen an einem Ende der
Eindriicke zu erkennen.

Herr NieBLER iiberlief mir eine in seinem Bruch gefundene Platte, die auf ih-
rer Oberfliche zahlreiche Eindriicke erkennen liflt (Taf. 9, Fig. 1). Im Zusam-
menhang mit diesen sind verschiedentlich diinne, parallele, bis zu 2,5 cm lange Ab-
driicke vorhanden. Die Eindriicke selbst haben eine durchschnittliche Linge von
2 ¢cm und ecine Breite von 1 cm. Verschiedentlich lassen sie eine Unterteilung in
drei Lingsabschnitte erkennen. Es ist unwahrscheinlich, dafl es sich hier um Grab-
bauten handelt. Nach frdl. miindl. Mitteilung von Herrn Dr. FOrsTER (Miinchen)
liegen vermutlich Korperabdriicke von Crustaceen vor; die feinen parallelen Ein-
driicke stammen von den Antennen der Tiere. Nilere Bestimmung war nicht mdg-
lich. Es liegt hier also der fiir die Plattenkalke ganz seltene Fall vor, daf} sich ein
Schwarm lebender Tiere zeitweise auf den Grund setzte, dabei die Kérperabdriik-
ke hinterlieff und dann weiterzog.

D. Auswertung der Ergebnisse

1. Biotop
a) Wasserbedeckung

Rippelmarken und Roll- und Schleifmarken sind in den Solnhofener Platten-
kalken selten. Daher wurden in letzter Zeit besonders von BARTHEL (1964 u. 1966)
und MAYR (1964, 1966 u. 1967) aufler diesen herkommlichen Anzeichen auch Ein-
bettung und Erhaltung verschiedener Tierarten zur Kliarung der Frage, ob der Ab-
lagerungsraum stindig oder nur periodisch mit Wasser bedeckt war, herangezogen.
Wihrend BARTHEL die Auffassung rein subaquatischer Einbettung vertritt, spricht
sich Mayr fiir hiufiges Trockenfallen aus, bei dem die ,Leichen. . . liegen(blieben),
bis sie bei einer neuen Uberflutung eingebettet wurden® (Mayr 1964, S. 25). Von
gleichen Beobachtungen ausgehend, kommt es verschiedentlich zu entgegengesetz-
ten Interpretationen.

So ist nach MaYRr (1964, S. 24) die gleichmifige Einregelung der Fischkorper
auf den Leptolepis-Platten (s. S. 137 f.) durch ,, .. eine langsam abziehende Woge*
zustande gekommen. Weiter bemerkt Mayr (1967, S. 36) ,Bei Wasserbedeckung
hitte . .. der Auftrieb die Fische vor der Einbettung vom Grunde abgehoben®. Aus
Rezent-Beobachtungen von WEILER (1929) und ScHAFER (1962) geht jedoch hervor,
daf es durchaus nicht zu einem Auftrieb der Fischleichen zu kommen braucht. For-
men, die aufgrund kleineren Bauchraumes nur wenig Verwesungsgase entwickeln,
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werden ,wihrend der ganzen Dauer der Verwesung am Grund bleiben® (ScHAFER
1962, S. 68). Hinzu kommt, dafl duflere Faktoren, wie niedrige Temperatur, man-
gelnder Sauerstoffgehalt und Ubersalzung die Zersetzung so verzdgern, dafl selbst
Arten, die unter normalen Verwesungsbedingungen aufschwimmen wiirden, am Bo-
den liegend verfaulen (ScHArER 1962, S. 68). Die auch von Mayr (1967, S. 33) an-
genommene Sauerstoffarmut allein wiirde vermutlich geniigen, schnelles Faulen und
Auftrieb der Fischkérper zu verhindern, wenn diese 4—5 cm langen Korper im
»Normalfall“ iiberhaupt aufschwimmen wiirden. Dariiber hinaus haben wir aber
nach BARTHEL (1964) zusitzlich mit Ubersalzung und H,S-Anreicherung in Boden-
nihe zu rechnen, Faktoren also, die eine Zersetzung weiter verlangsamen. Hier
liegt sehr wahrscheinlich auch der Grund fiir die ausgezeichnete Erhaltung so vieler
Fossilien.

Die Wirbelsiule der Fische auf den Leptolepis-Platten ist mehr oder weniger
gekriimmt. Diese Erscheinung ist auch sonst bei den fossilen Fischen der Platten-
kalke hiufig. MaYRr (1964, S. 24 u. 1967, S. 18 f.) zicht diese Tatsache als Beweis
fiir Trockenfallen heran. Austrocknung und damit verbundene Kontraktion der
Riickenmuskeln fiihrten nach seiner Auffassung zur Krimmung der Wirbelsiule.
In Extremfallen liegen Schwanz und Wirbelsiule getrennt. Hier ist, nach MAvg,
der Fischkérper auf der feuchten, zihen Oberfliche angeklebt und spiter, bei Aus-
trocknung und Kriimmung, zerrissen. Seit den Experimenten von WEILER (1929)
wissen wir aber, dal Aufwirtskriimmung des Kopfes und des vorderen Rumpf-
abschnittes als erste Verwesungsstufe von Fischleichen unter Wasser hiufig zu be-
obachten ist. Im weiteren Verlauf der Fiulnis tritt, bedingt durch die Kriimmung,
eine Lockerung der Wirbel ein, und schliefllich geniigt leichte Wasserbewegung, um
Teile des Korpers zu dislozieren.

In diesem Zusammenhang sind auch die in den fossilreichen Lagen von Dai -
ting gut erhaltenen, isolierten Fischkdpfe, besonders von Leptolepis knorri AG.
zu sehen. WEILER (1929) weist in Rezent-Versuchen nach, daf ,bei abgestorbenen
und auf den Meeresgrund gesunkenen Clupeiden . .. eine gewisse immer wieder-
kehrende Wasserbewegung (geniigt), um beide Kérperabschnitte voneinander zu
trennen® (S. 42). Zur Sedimentation des Septarientones folgert WEILER daraus
(S.47 u.48): ,Beweist der meist tadellose Erhaltungszustand der Fischreste. .. einer-
seits, daR die Tone in einem ruhigen Gewisser zum Absatz kamen, so zeigen ande-
rerseits die zahlreichen, gut erhaltenen und vom Rumpf getrennten Fischkopfe, dafl
tiber dem Meeresboden mit seinen Sedimenten doch schwache Wasserbewegungen
vorhanden waren. Es ist wohl kaum angingig, dabei an permanente Strémungen
zu denken. Vielmehr scheint es sich um durch Wind verursachte Wellen zu handeln,
deren Wirkung bis auf den Grund des Gewissers ging. Das Septarienton-Meer
kann deshalb . . . nur von geringer Tiefe gewesen sein.“ Diese Folgerungen sollten
auch fiir Daiting und die meisten der iibrigen frinkischen Plattenkalkvorkommen
anwendbar sein. Isolierte Fischképfe kommen in allen Bruchgebieten vor, jedoch in
geringerer Haufigkeit als in Daiting.

Auch von anderen Lokalititen, beispielsweise aus Ha kel im Libanon, ken-
nen wir zahlreiche fossile Fischreste mit gekriimmter Wirbelsiule oder abgeknick-
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ten Kopfen. Bei dieser Lokalitat lafit die geologische Situation keinen Zweifel an
stindiger Wasserbedeckung zur Zeit der Ablagerung.

Subaquatisch eingebettet sind auch die schrig im Sediment liegenden Belemni-
ten (BARTHEL 1964).

Quallenabdriicke sind bei Eichstdatt und Pfalzpaint unterschiedlich
erhalten. Aus der Eichstitter Gegend kennen wir nur undeutliche Abdriicke, wie
sie nach Experimenten von HERTWECK (1966) unter Wasserbedeckung entstehen. Bei
Pfalzpaint dagegen sind die Korperumrisse sehr scharf, oft sogar in kriftigen Kon-
turen erhalten. Nach ScuArER (1962) ist dies nur moglich, wenn die Tiere auf einem
weichen Sediment stranden. Der Korper ist dann schwer genug, einen deutlichen
Eindruck zu hinterlassen. Jedoch ,das Abdruckrelief erhilt erst seine endgiiltige
Sicherung, wenn neue und ruhige Uberflutungen neue Sedimente iiber die bisher
schiitzende Quallenhaut breiten und das vorhandene Relief nachformen® (ScHArErR
1962, S. 215). Die Sedimentationsbedingungen im Bruchrevier Pfalzpaint/Gungol-
ding scheinen also von denen der iibrigen Plattenkalke abzuweichen. Vertikal-
schnitte zeigen hier schnellen Wechsel von Erosions- und Stromungsrippeln und ho-
rizontalgeschichteten Lagen (s. S. 129).

Schlieflen wir also auf gelegentliches Trockenfallen des Ablagerungsbereiches
von Pfalzpaint, so darf nicht {ibersehen werden, dafl dieses nur von sehr kurzer
Dauer gewesen sein kann. Einmal fehlen, worauf schon BARTHEL (1964, S. 55) hin-
wies, Trockenrisse. Zum anderen miissen Medusen nach Trockenfallen sehr bald
wieder mit einer Sedimentschicht bedeckt werden, besonders in dem damaligen tro-
pischen Klima (BARTHEL 1964, S.65), da sonst ihre Reste zerstort werden. LORCHER
1931, S. 45) fordert fir rezente Quallen die Einbettung .. .. schon bei der nich-
sten Flutperiode®. Austrocknung des Beckens hat sicher nicht stattgefunden, aufler
Trockenrissen miifiten dann auch Salzkristalle bzw. deren Pseudomorphosen zu
finden sein. Diese sind aber sehr selten und auch dann nur vereinzelt; ihre mine-
ralogische Identifizierung ist meist nicht mdglich (Taf. 9, Fig.7). Denkbar ist,
dafl das Becken um Pfalzpaint nach dem , Trockenfallen“ noch eine Wassermenge
von wenigen Zentimetern Hohe enthielt. Dies geniigte, um einmal die Quallen
»stranden® zu lassen, zum anderen aber die Salze noch in Losung zu halten. Das
klart auch, warum auf den Oberflichen der Platten Insektenfihrten fehlen, ob-
wohl diese auf dem weichen Schlamm sicher erzeugt und erhalten worden wiren,
hitte er ginzlich trocken gelegen.

Der Schnitt durch eine Platte mit Rippelmarken aus Pfalzpaint (Abb. 4) zeigt,
dafl schrige Leeblitter nach oben von horizontalen Kalkbindern abgeldst werden.
Das Jafit nach McKEeE (1965, S. 82) auf verinderte Wassertiefe schliefen: , Vertical
change from ripple laminae to horizontal laminae is caused where shoaling occurs
to such an extent that the stream changes from lower to higher regime and a ripp-
ling no longer occurs on the sand floor.“ Mit Ausnahme des eventuellen episodi-
schen Trockenfallens der Ablagerungen bei Pfalzpaint sind mir aus anderen Auf-
schliissen keine Hinweise auf Trockenlegung bekannt. Fiir Wasserbedeckung spre-
chen auch Fossilien, die eine lingere Driftzeit erkennen lassen (s.S. 167), oder durch
Wasserbewegung beschidige und verspiilt wurden, wie die Fischreste bei Dairing.
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Auch die Grabspuren bei Haunsfeld sind sicher subaquatisch entstanden,
denn in der gleichen Bank wurden eine Schleifmarke und Rippelmarken gefunden.
Die gelegentlich vorkommenden polygonalen Schwundrisse, die bisher als sicherstes
Zeichen fiir Trockenfallen angesehen wurden, lassen sich mit JonGsT (1934) als sub-
aquatische Synirese-Erscheinungen deuten (s. S. 142).

MAyYR (1964, 1967) spricht von periodischem Trockenfallen und versucht, dies
anhand von Fossilerhaltungen zu belegen. Besondere Beachtung erfihrt hier ein
Ganoidfischrest mit konzentrischen Abdriicken der Schwanzflosse. Hier sind wir —
nach MaYrR — Zeugen des Todeskampfes: Nach Ablaufen des Wassers fand sich der
Fisch in einer seichten Pfiitze und schlug auf dem weichen Schlamm um sich, bis er
verendete. Gleiche Deutung erfahrt das Stiick durch HOLDER & STEINHORST (1964).
Anderer Auffassung ist BARTHEL (1966). Danach sank der bereits tote Fisch zu Bo-
den und blieb mit dem Kopf im Schlamm stecken. Spiter, bei Zerfall des Korpers,
schwoite der Schwanzteil in leichter Stromung um den festliegenden Vorderkorper
und erzeugte die konzentrischen Abdriicke der Schwanzflosse. Diesen Vorgang
konnte BARTHEL im Experiment wiederholen. Nun lifit die Platte aber nach Mayr
(1967, S. 14) nicht erkennen, dafl der ca. 30 cm lange Fisch mit dem Kopf so tief
in das Sediment eingedrungen ist, daf} er in dieser Stellung verharren konnte. Das
ist m. E. auch nicht notwendig. Wie Einregelungsversuche gezeigt haben, wirkt al-
lein der schwerere Kopf bei Fischleichen als Anker. Interessant ist, daf8 es sich um
einen Ganoidfisch handelt. Bei dieser Gruppe konnen wir verschiedentlich Tren-
nung von Kopf und Kérper (,Ganoidschliuche«) beobachten. Im Ausnahmefall,
um einen solchen handelt es sich hier, kann dann der nur noch durch einige Gewe-
bestrange mit dem Kopfteil verbundene Hinterkrper im bewegten Wasser
schwoien und die Abdriicke hinterlassen. Sicher sind diese Abdriicke also postmor-
tal, ein lebender, aufs Trockene geratener Fisch wird hin und her schnellen und
keine konzentrisch um den Vorderkorper liegenden Abdriicke des Schwanzes hin-
terlassen.

b) Wasserbewegung

Die Plattenkalke zeigen im Gesamtbild alle Anzeichen einer sehr ruhigen und
gleichférmigen Sedimentation, doch hat es an gelegentlicher Wassserbewegung, sei
es Stromung oder Oszillation, nicht gefehlt. Neben Anzeigen lokaler Wasser-
bewegung, wie Rippelmarken, Roll- und Schleifmarken und Aufbereitungslagen,
sind solche Anzeiger von Interesse, die Zeugnis eines lingeren Transportes geben.

Im Bruch Daiting wurden verschiedentlich Reste von Palaeocyparis mit
aufgewachsenen Larven von Lammelibranchiaten gefunden (Taf. 9, Fig. 3). Die-
ser Bewuchs kann sich erst auf den Zweigen angesiedelt haben, als diese im Wasser
drifteten. Es fehlen aber in allen Plattenkalkbriichen Hinweise darauf, daf sich
wihrend ihrer Sedimentation fortpflanzungsfihige Mollusken entwickelten. Das
Auftreten von Muschellarven auf Landpflanzenresten liflt daher schlieflen, dafl
diese Stiicke zunichst in Gebieten mit besseren Lebensbedingungen drifteten und
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erst spater in die Lagunen gelangten. Ob der Bewuchs auflerhalb der Wannen oder
in Wannenteilen geschah, wo Verbindung zum Meer fiir Zufuhr von Frischwasses
sorgte, lific sich nicht sagen. Da die Muschellarven schon im frithontogenetischen
Stadium abgestorben sind, war die Driftzeit im Frischwasser sicher nur kurz.

Aus Daiting stammt ein Hibolithes mit zahlreichen Bohrlochern von Brachy-
zapfes elliptica Copez (Taf. 9, Fig. 4). Das Rostrum ist von allen Seiten ange-
bohrt und die Bohrlscher liegen zur Lingsachse des Belemniten annihernd gleich-
gerichtet. Das ist, nach SeiLaAcHER (1968, S. 280), Anzeichen dafiir, dafl ein noch le-
bender Belemnit besiedelt wurde. Da solche angebohrten Belemniten-Rostren und
Mollusken-Schalen in den Solnhofener Plattenkalken sehr selten sind, wurden sie
sicher nicht in den Wannen angebohrt; die Cirripedier fanden hier offenbar keine
Lebensmoglichkeit. Wir miissen Verdriftung des Rostrums aus einem okologisch
unterschiedlichen Raum in die Lagune annehmen.

Weitere Anzeiger fiir Verdriftung iiber groflere Strecken sind auch die von
Mayr (1953) beschriebenen Tange mit angehefteten Gerdllen und gelegentliche
Funde von Belemnites acicula MinsTer (Taf. 9, Fig. 2) mit aufgewachsenen,
jungen Ostreen. Zusammenballungen von Lamellibranchiaten oder Gastropoden,
die immer wieder gefunden werden, sind ebenfalls aus einem anderen Biotop ein-
getrieben (s. S. 171). Vermutlich hafteten sie an Algenfiden, von denen nichts fossil
tiberliefert wurde (Taf. 10, Fig. 1).

Auch die Tatsache, dafl fiir die einzelnen Bruchreviere bestimmte Fossilien
typisch sind oder dort hiufiger vorkommen, deutet auf Wasserstromungen, die
tiber lingere Zeit etwa gleichen Verlauf hatten.

In der Regel war aber, zumindest in Bodennihe, die Wasserbewegung nur
schwach. Ein Beispiel dafiir ist ein Leptolepis knorri AG. aus Daiting. Die
Kopfknochen zeigen trotz beginnenden Zerfalls noch Zusammenhang. Die iibrigen
Korperteile sind aus threm organischen Verband geldst und verschwoit. Reste der
Wirbelsdule und Knochen sind zusammengespiilt. Die Schuppen, die durch ihr ge-
ringes Gewicht leichter verfrachtet werden konnen, finden sich im weiteren Um-
kreis, bevorzugt nach NE, verlagert. Teilweise iiberlagern sich die einzelnen Kor-
perelemente derart, dafl die Schuppen zuunterst liegen und dariiber Wirbel und
Knochen. Dazwischen liegt eine nur Bruchteile eines Millimeters dicke Sediment-
schicht (s. S. 173). Der Fischkorper war also nachweislich Wasserbewegung ausge-
setzt, diese reichte aber nicht aus, um ihn bis zur Unkenntlichkeit zu verspiilen.

Untersuchungen an Anzeigern von Wasserbewegung lassen meist Schliisse auf
die Art der Bewegung zu. Im Bruch bei Daiting liegen Rippelkimme und ein-
geregelte Fossilien etwa in gleicher Richtung (s.S. 134), daraus lif¢ sich auf Oszilla-
tion des Wassers schlieflen. Auch die Abknickung von Asten bei Pflanzenresten
(s. S. 135) deutet auf oszillierendes Wasser. Zweigteile, die im stromenden Wasser
treiben oder auf Grund liegen, regeln sich in Richtung der Strémung ein. Abknik-
ken von Zweigteilen wird nur dann zustande kommen, wenn der Pflanzenrest an
einer Stelle verankert ist. Darauf gibt es bei unseren Stiicken aber keinen Hin-
weis. Dagegen wird ein Zweig im oszillierenden Wasser hin- und herpendeln, wo-
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bei es leicht zum Knicken und Einregeln abstehender, kleiner Nebenzweige kom
men kann.

Alle untersuchten Anzeichen sprechen also fiir gelegentliche Oszillation wih-
rend der Ablagerungen der Schichten von Daiting. Eine Einregelung durch Stro-
mung ist hier unwahrscheinlich. Ein dhnliches Bild lafit sich im Bruch Hauns-
feld erkennen. Die Kimme der Oszillationsrippeln (s. S. 128) verlaufen 35° bis
40° NE und etwa parallel dazu liegen die Aptychen und Ammoniten. Die Was-
serbewegung ist dann senkrecht hierzu anzunehmen (Abb. 15). Aus dem Bruch Im-
BERG bei Pfalzpaint sind Stromungsrippeln bekannt (s.S. 129). Die Gleich-
mifigkeit des Rippelverlaufes in verschiedenen Abschnitten des Profiles liflt auf
eine iiber lingere Zeit gleichgerichtete Wasserbewegung schlieffen. Da aber die La-
gen mit Rippelmarken im Gesamtprofil recht selten sind, ist anzunehmen, dafl
kriftige Wasserbewegung nur gelegentlich stattfand. Wihrend der iibrigen Zeit
war die Wasserbewegung zu schwach oder reichte nicht bis auf den Grund (McKEeE
1965, S. 82). Das Bruchgebiet ist an einregelbaren Fossilien sehr arm, weitere Un-
tersuchungen waren daher nicht méglich. Von den Medusen sind fast nie Umlage-
rungs- oder Bewegungsmarken iiberliefert. Eine seltene Ausnahme bildet hier die
Schleifmarke aus dem Bruch ScHOPFEL (s.S. 131). Diese Marke kann nur unter Was-
serbedeckung entstanden sein, denn nur ein von Wellen oder oszillierendem Was-
ser bewegter Korper wird eine solche Vielzahl feiner, nach allen Richtungen lau-
fender Eindriicke erzeugen kénnen. Geringer Transportweg und Vielzahl von Mar-
ken auf engem Raum sprechen hier fiir wenig bewegtes Wasser.

Andere Stromungsverhilcnisse haben im Ablagerungsraum bei Painten
geherrscht. Die zahlreichen, geregelten Rollmarken von Cephalopoden oder deren
Bruchstiicken lassen eine Hauptrichtung deutlich erkennen (BARTHEL 1964, S. 51).
Hier hat keine Oszillation, sondern kriftige Stromung stattgefunden. Fast stets ist
die Mehrzahl der Marken von jiingeren Marken im spitzen Winkel tiberlagert,
was Anderung der Stromungsrichtung anzeigt (BARTHEL 1964). Uber den dazwi-
schen liegenden Zeitraum 1388t sich nichts aussagen. Er braucht aber nur kurz gewe-
sen zu sein. Im rezenten Watt ist oft zu beobachten, daf sich die Richtung des ab-
laufenden Wassers innerhalb von Minuten dndern kann, je nach Lage der Priele zur
offenen See. Obwohl der Ablagerungsraum der Plattenkalke sicher nicht mit den
Watten verglichen werden kann, so 1d8t sich doch in diesem Fall an ablaufendes
Wasser am Beckenrand denken. Auf Randfazies deuten auch die nicht weit ent-
fernten Riffe und gelegentliche Schillanreicherungen. Da Anzeichen fiir Trockenfal-
len nicht nachgewiesen werden konnten, ist zu vermuten, dafl das Wasser entwe-
der nicht ganz abflof oder schon nach kurzer Zeit wieder auflief. Anzeiger fiir
Randnihe ist auch die unterschiedliche Stromungsrichtung in einzelnen Lagen
(Abb. 2). Ursache dafiir kann morphologische Anderung angrenzender Riffe oder
stirkere, z. B. durch Wind hervorgerufene Wasserbewegung im Beckeninneren sein.
Die Rippelmarken von Painten lassen im Vertikalschnitt keine Struktur erkennen,
BARTHEL (1964, S. 49) deutet sie als ,verwaschene Rippelmarken“ oder ,Flachst-
wasser-Rippeln®.

Aus den Briichen bei Hennhiill kennen wir neben Rippelmarken auskei-

169


http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.zobodat.at

lende Schichten, Aufarbeitungslagen und Schillanreicherungen. Von allen unter-
suchten Aufschliissen war hier die Sedimentation am unruhigsten. Der Schill be-
steht aus Bruchstiicken von Mollusken- und Echinodermenschalen. Es gibt keinen
Hinweis darauf, daf der Ablagerungsraum auch der Lebensraum der Fauna gewe-
sen war. Wir miissen einen Transport — vermutlich in Form von Suspensionstrd-
men — in den Ablagerungsbereich annehmen, wobei die Zusammensetzung der
Fauna auf eine ,Lebensgemeinschaft in Riff-artigem Milieu (ScHaiREr 1968, S.
303) schliefen ldft. Die Schillanhdufungen in einzelnen Binken erkldrc STREIM
(1961, S. 26) als Ansammlungen in ,... wannenartigen, seichten Vertiefungen am
Meeresgrunde®.

Auch in diesem Bruch wechseln Lagen, die Zeugnis stirkerer Wasserbewe-
gung geben, mit solchen, die Anzeichen ruhiger Sedimentation tragen. Hier sind
verschiedentlich Lebensspuren erkennbar (s. S. 163). Diese Lagen sind gleichmifig
dick, halten iiber grofere Flichen aus und haben keinen Anteil an groberem Ma-
terial.

Ruhigste Ablagerungsbedingungen herrschten in der Gegend um Eich-
stitt. Schleifmarken fehlen fast vollig. Die Fossilien sind grofitenteils hervorra-
gend crhalten und nur selten zerfallen. Saccocoma lifit keine Einregelung erken-
nen (andererseits wurde Saccocoma nie zusammen mit Stromungsmarken gefun-
den, bei Wasserbewegung zerfillt sie sicher rasch in einzelne Skeletteile). Die in
Zandt typische Geocoma carinata GF. ist dagegen oft eingeregelt. Thre in eine
Richtung weisenden Arme sind Anzeiger fiir Stromung (SEILACHER 1959).

¢c) Lebensmoglichkeiten

Auf extrem schlechte Lebensbedingungen im Ablagerungsbereich wurde be-
reits frither hingewiesen (WALTHER 1904, SEILACHER 1963, BARTHEL 1964, SCHAIRER
1968). Im Gegensatz dazu kommt MaYr (1967, S. 11) ,, ... zu dem Ergebnis, daf}
Leben in den Lagunen gar wohl moglich war, auch auf deren Grund, wie vor al-
lem die Kriechspuren von Muscheln bewecisen®. Tatsichlich fehlen von lebenden
Tieren verursachte Spuren oder Fihrten in den meisten Schichten vollig. Hinweise
auf Aasfresser (BARTHEL 1964, S. 58) fehlen. MaYR (1967, S. 9) erwihnt einen Fall,
in dem die Spur eines Aasfressers erhalten sein konnte. Vermutlich hitte aber ein
solcher mehr und deutlichere Spuren — vor allem Frafispuren! — hinterlassen und
nicht nur einige Fuflabdriicke neben dem Fischkorper.

Echte Fihrten sind nur von Mesolimulus und Mecochirus iiberliefert. Vom re-
zenten Limulus wissen wir, dafl er auflerordentlich resistent gegen Salinitdts- und
Temperatur-Schwankungen ist; dhnliches mdchten wir auch von Mesolimulus an-
nehmen.

Spuren, die auf Sedimentwiihler zuriickgehen, wurden nur in den oberen Bin-
ken der Briiche bei Haunsfeld und aus einigen Schichten iiber der Krummen
Lage I des Bruches HarTEls bet Hennhiill bekannt.

Typisch ist, daf} Anzeichen von Leben nur auf wenige Binke eines Profils be-
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schrankt sind. Das gilt auch fiir die seltenen Mollusken-Spuren aus dem Bruch Im-
BERG bei Pfalzpaint (Mayr 1967,S.9).

Die bei Eichstidct gelegentlich zu findenden Anhdufungen von Muscheln
und Schnecken, die vermutlich an Algenfiden angeheftet eindrifteten (s.S. 168), lie-
gen noch in urspriinglicher Anordnung vor. Kriechspuren sind mir in threr Umge-
bung nicht bekannt geworden. Auch die auf B. acicula erhaltene Austernkolonie
(Taf. 9, Fig.2) ist schnell abgestorben. Hitten die Muscheln auf dem Grund
noch weiter gelebt, so miifite man weiteres Wachstum und Uberwuchern des Ro-
strums annehmen; ein solcher Fall ist aber meines Wissens nicht bekannt.

Die zahlreichen Exemplare von Saccocoma waren sicher ebenfalls tot, als sie
auf den Grund sanken. Bewegungsspuren von ithnen wurden bisher nicht nachge-
wiesen. Die bei WALTHER (1904, S. 201) abgebildete ,Kriechspur von Saccocoma“
erklirt BARTHEL (1964, S. 58) mit Verdriften des Korpers. JAEkeL (1892, S. 679)
bemerkt zur Einrollung der Arme, ,,... dafl es sich... zum groflen Theil, wenn
nicht ausschlieflich, um pathologische Vorginge handelt, welche bei dem Abster-
ben des Thieres die normale Haltung der Arme verindert haben®.

Einen Hinweis auf Leben in den Lagunen gibt Lumbricaria, ,soweit es sich
dabei um Fischkoprolithen handelt (Mayr 1967, S. 10). Vermutlich kamen gele-
gentlich, vielleicht infolge groferer Stiirme, zahlreiche Tiere in die Lagunen und
gingen dann nach gewisser Zeit zugrunde. Fiir solches schubweises Einschwemmen
von Tieren spricht auch das bereits von ABEL (1927) erwihnte gehdufte Vorkom-
men von Fossilien in bestimmten Lagen (s. S. 147 f).

Anzeichen fiir gelegentliches Leben auch groflerer Tiere in den Ablagerungs-
wannen sehen wir in der vermutlich zerbissenen Gravesien-Schale mit Austern-Be-
wuchs (Taf. 10, Fig. 2 u. Janicke 1967, S.108) und einem Speiballen, der aus
einem kompletten Strobilodus besteht (JanNicke 1969 b). Auch Mayr (1967) be-
schreibt Bruchstiicke von Ammoniten-Schalen und vermutet, dafl diese zerbissen
wurden.

Mayr (1967, S. 8) rechnet dic ,,. .. Exuvien (der Krebse) auch zu den Spuren
von Leben in den Lagunen“. Nach sciner Auffassung ,... kann kein Zweifel dar-
iiber bestehen, daff die Erymiden und auch die anderen Krebse normalerweise le-
bend in die Lagunen kamen und die Hidutungen erst in diesen stattfanden®. Auch
die ... sehr frithen Jugendstadien ... von Ammoniten ..., Saccocomen, Krebsen
und Fischen“ machen es nach MAYR wahrscheinlich, . .. ,dafl die Lagunen selbst ihre
Geburtsstitte sind“. Ahnliches nimmt auch WeTzEL (1966) fiir die Cephalopoden-
Gattung Streblites an. Wenn nun das Biotop so giinstig war, daff es eine Entwick-
lung vom Ei iiber die Larve zum Jungtier ermédglichte, warum dann der plotzllche
Tod? Auch Mayr (1967, S. 8) spricht davon, dafl die ,,... Jungammoniten . .. in
den Lagunen vorzeitig zugrunde gegangen (sind)“. Auch ist die Frage offen, wovon
sich die Tiere erndhrt haben. Warum finden wir keine Spurcn von Aasfressern,
wenn in den Lagunen Krebse lebten, Eier ablegten und sich hiuteten? Neben Trok-
kenfallen nimmt MAayYr (1967, S. 33) auch Sauerstoffmangel durch starke Erwir-
mung als Grund fiir das Sterben der Tiere an, miifite solches nicht auch die Ent-
wicklung von Jugendformen verhindert haben?
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Die neuen Untersuchungen bestitigten fiir die iiberwiegende Dauer der Abla-
gerungen lebensfeindliche Bedingungen. Nachweisbare Lebensspuren beschrinken
sich horizontal auf Fihrten, an deren Ende oft das Fossil liegt, gelegentliche Ko-
prolithen oder Speiballen oder vertikal auf wenige, diinne Horizonte. BARTHEL
(1964) erklirt die schlechten Lebensbedingungen durch stagnierendes, sehr warmes,
tibersalzenes und sauerstoffarmes Wasser mit Gehalt an H,S. Mayr (1967, S. 36)
sieht ... die Annahme, daf sie (die Todesursachen) in einem iibernormalen Ge-
halt an Salz und Schwefelwasserstoff zu suchen seien, nicht geniigend beweisbar“ und
sucht die Ursachen in einer durch starke Erwirmung bedingten Sauerstoffarmut.

2. Sediment
a) Beschaffenheit

Ein Vergleich zu dhnlichen, rezenten Ablagerungen wird von BARTHEL (1964)
gezogen. Danach diirfte das Sediment zunichst als stark wasserhaltiger Kalk-
schlamm vorgelegen haben. An seiner Oberfliche bildete sich vermutlich ein diin-
nes Kalk- oder Algenhiutchen aus, welches Spuren und Marken unter Wasserbe-
deckung aufnehmen und konservieren konnte. Das bestartigt die sicher unter Was-
serbedeckung entstande Schleifmarke einer Meduse (s. S. 131). Der Schlamm blieb
noch lingere Zeit plastisch, das beweisen Schichtverformungen, die durch darauf-
sinkende Fossilien hervorgerufen wurden. Typisches Beispiel ist der auf S. 153 ge-
schilderte Aptychus. Das Scdiment wurde in der niheren Umgebung stark ver-
formt. Die einzelnen Schichten warcn, obwohl noch nicht verfestigt, so doch gegen-
einander getrennt. Dadurch kam es zu Verformungen und Ausquetschungen, ohne
daf} die Lagen sich durchmischten.

In den Briichen von Daiting und Hennhiill sind die Schichten teilweise fein-
bis grobkérnig ausgebildet. Aufgrund der verschieden groflen Komponenten des
Sedimentes kann man hier ein urspriinglich grofleres Porenvolumen annehmen als
in den mikritischen Kalken. Diese abweichend= Beschaffenheit hatte sicher auch Ein-
flufl auf die Einbettung und Erhaltung von Fossilien. So sprechen die in der Regel
papierdiinn zusammengeprefiten Ammoniten von Daiting fiir stirkere Setzung als
in anderen Gebieten.

b) Genese

Diskussionen iiber Herkunft des Materials, das die Plattenkalk-Ablagerun-
gen bildet, haben bis heute zu keinem abschliefenden Ergebnis gefiihrt. Wihrend
dltere Autoren (NEUMAYR 1887, RoTHPLETZ 1909, ABEL 1927 u. a.) die Ablagerun-
gen als Resultate gewaltiger Staubeinwehungen von einem Festland deuten, hat
man sich in letzter Zeit allgemein auf dic Ausscheidung der Kalke aus dem Was-
ser geeinigt, wobei noch offen bleibt, ob diese organischen oder chemischen Ur-
sprungs war.

v. GUMBEL (1889) sprach als erster von der Moglichkeit organischer Herkunft
des Sedimentes (s. Zitat auf S. 119 dieser Arbeit). DExm (1956, S. 55) denkt an ein
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»- .. fossil selbst nicht erhaltungsfihiges Mikrowesen pflanzlicher oder tierischer
Zugehorigkeit“, das die Kalkausscheidung bewirkt haben konnte. Die Untersu-
chungen von FLUGEL (1967) bestdtigen einen organischen Anteil in den Plattenkal-
ken. BARTHEL (1964) zieht Vergleiche zu den rezenten Ablagerungen der Great Ba-
hama Bank. Dort wird bevorzugt im ruhigen Wasser der Kalk in Form von Arago-
nit-Nadeln gefillt. Ungeklirt ist auch hier, ob die Fillung organischer oder an-
organischer Herkunft ist.

Nach Mayr (1967, S. 36) haben wir mit chemischer und biochemischer Kalk-
fallung in den Lagunen, sowie mit Einschwemmung von Schlamm des Meeresgrun-
des vor den Riffen, zu rechnen. Fraglichist,ob man hier von einer ,. . . ankommen-
den Woge, die das Sediment brachte (S. 19) sprechen sollte. Unter solchen Um-
stinden wiirden die Schichten sicher nicht so feinstkornig und iiber grofie Gebiete
gleichmiflig abgelagert sein.

Es ist fiir die Genese der Plattenkalke bedeutsam, dafl kein ununterbrochener
Sedimentationsablauf vorliegt. Die zahlreichen Binke und die petrographisch un-
terschiedlichen Ausbildungen von Flinz und Faule stellen Unterbrechungen bzw.
Anderungen der Sedimentation dar. Nach FesereLpT (1962, S. 38) ist verschiedent-
lich eine petrographische Anderung von Faulen tiber zihe Fiulen zu Blitterflinz
und Flinz in horizontaler Richtung zu beobachten. Das bedeutet, daff wihrend
eines Sedimentationsvorganges verschiedenes Material abgelagert wurde. Die
Trennfugen sind Sedimentationsunterbrechungen, tiber deren Zeitdauer keine Aus-
sage moglich ist. FESEFELDT (1962) erklirt sie mit Wasserstandsschwankungen, sagt
aber, daf} sich ,Gezeiten wie unsere heutigen nicht nachweisen lassen. MaYR
(1967) denkt an periodisches Trockenfallen, wobei der Schlamm oberflichlich trock-
nete und so vom spiter auflagernden Sediment getrennt bleibt. Dabei bildete sich
auch das Kalkhiutchen, welches nach Mayr (1967, S. 23) nur bei Trockenfallen
entstehen kann.

Fir die Sedimentationsgeschwindigkeit ist der auf S. 168 erwihnte L. knorri
von Interesse. Zwischen verspiilten Schuppen und Skeletteilen liegt eine diinne Se-
dimentschicht. Es ist unwahrscheinlich, daf der Schlamm durch Wasserbewegung
aufgewiihlt wurde und dadurch die Wechsellagerung zustande kam, da die Mehr-
zahl der Schuppen unter den Knochen liegt. Nach WEemLEr (1929) und ScHAFER
(1962) konnen Fische schon innerhalb weniger Tage zerfallen. Die Zeitdauer ist
aber abhingig von dufleren Einfliissen wie Temperatur und Salzgehalt des Was-
sers. Lieflen sich diese fir die Solnhofener Lagunen ermitteln, so ergibe sich hier
ein Anhaltspunkt fir die Ablagerungsgeschwindigkeit. Gelegentlich werden bei
Daiting Pflanzenreste gefunden, bei denen Zweige durch mehrere Schichten reichen.
Die gute Erhaltung der Zweige auch in den hdheren Schichten (3—5 mm in der
Vertikalen) macht wahrscheinlich, dafl keine sehr lange Zeit zwischen der Einbet-
tung des tiefer liegenden Hauptastes und der hoher liegenden Zweige vergangen
sein kann. MAYR (1967, S. 30) beschreibt den Ganoidschlauch eines Aspidorhynchus
sp., in dem sich Sediment schichtig abgesetzt hat und folgert, dafl diese Ablagerun-
gen recht schnell erfolgt sein miissen. Dennoch wird man kaum mit einer Gesamt-
ablagerungszeit von einigen Jahrhunderten (wie RothrLETz 1909, ABEL 1927,

173


http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.zobodat.at

Mavyr 1967) rechnen kénnen, da die Solnhofener Schichten etwa eine Ammoniten-
Zone umfassen (BARTHEL 1964).

Fiir die Sedimentgenese waren sicher die paliogeographischen Verhiltnisse von
Bedeutung. v. EDLINGER (1966) und v. FREYBERG (1968) geben unter Verwendung
neuerer Arbeiten dariiber umfassenden Uberblick. Es zeigt sich das Bild zahlrei-
cher, durch Riffschwellen unterteilter Sedimentationstroge, in deren Nihe sich we-
der Inseln noch Festlandskiisten nachweisen lassen. Spiter, zur Zeit der Ablage-
rung der Mornsheimer Schichten bei Daiting, befand sich die Kiiste des mitteldeut-
schen Festlandes oder ihr vorgelagerte Inseln und Riffe, nicht mehr allzufern. Dar-
auf deuten nach FesereLpT (1962, S. 56) die zahlreichen Funde von Landpflanzen
sowie das Vorkommen landbewohnender Tiere. Auch der z. T. recht hohe Fein-
schuttgehalt der Ablagerungen von Daiting ist in dieser Richtung zu bewerten.

Ruhigste und sicher auch riff-fernste Sedimentation fand im Eichstatter Be-
reich statt. Hier treffen wir diinne, homogene Platten, die iiber weite Strecken aus-
halten.

Riffeinfliisse sind weiter im Osten bei Hennhiill oder Kelheim (ScHAIRER 1968)
zu beobachten. Gradierte Schichten und Riffdetritus lassen unruhige Sedimentation
erkennen.

c)BIDN e e else

Bei Entwisserung und Verfestigung des Kalkschlammes kam es zu Setzungs-
erscheinungen, die besonders durch zerdriickte Fossilien nachweisbar sind. FESEFELDT
(1962, S. 37) gibt einen vermutlichen Setzungsbetrag von 80%/o an. Schéne Beispiele
fiir Setzung kennen wir aus Daiting. Taf. 9, Fig. 6 zeigt einen grofitenteils
von Sediment bedeckten Hibolithes. Der Phragmokon stand bei Einbettung offen-
bar in Verbindung mit dem Rostrum, er ist jetzt nur noch als Erhebung auf der
Oberfliche zu erkennen. Der oberste Teil des Rostrums mit der Alveolarbegren-
zung ragt liber die Plattenoberfliche frei heraus. Ein diinnes Kalkbinkchen, das
diesen Teil des Fossils urspriinglich bedeckte, wurde durchstoffen und liegt beider-
seits der Alveole. Das stabile Rostrum lieff sich bei diagenetischer Verfestigung
nicht zusammendriicken. Die umgebenden Schichten aber verminderten ihr Volu-
men und glitten an dem einsedimentierten Fossil vorbei. Dabei konnten sie, wie im
vorliegenden Fall, sogar zerreifien.

Ahnliches zeigt ein anderes Exemplar von Hibolithes. Ein Schnitt durch das
Stiick (Taf. 9, Fig.5) zeigt, wie die dunkelgraue Kalklage beim Eindringen des
Rostrums ausgediinnt und verschmiert wurde. Im unteren Drittel des Querschnit-
tes ist ein Verbiegen der feinen Schichten nach unten zu erkennen. In den oberen
zwel Dritteln biegen die Lagen an den Seiten des Rostrums steil nach oben. Uber
dem Rostrum ist Aufwolben und Ausdiinnen der Schichten zu bemerken.

Alle diese Erscheinungen sind Folge von Setzung. Die Verformung der Lagen
macht einen Setzungsbetrag auf etwa 50%/u der urspriinglichen Michtigkeit wahr-
scheinlich.

Aus Zandt stammt ein fast vollstindiges Exemplar von Perisphinctes in
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senkrechter Einbettung. Das Fossil ist ca. 13 c¢m breit und 5 ¢cm hoch. Daraus er-
rechnet sich eine Setzung auf ca. 40%. Es ist hier aber noch eine Breitenzunahme
des Fossils durch Zerbrechen der Schale zu beriicksichtigen. Das ergibt einen etwas
geringeren Setzungsbetrag.

Auch andere Stiicke lieflen keine grofiere Setzung erkennen, ihr Betrag liegt
also etwas unter dem von FESEFELDT vermuteten Wert.

3. Hangend — Liegend — Orientierung

Voraussetzung fiir dic Ansprechbarkeit einer Schicht auf Liegend- oder Han-
gendfliche sind méglichst frische Schichtflichen. Ober- und Unterflichen miissen
sich durch bestimmte Eigentiimlichkeiten voneinander unterscheiden, sonst kann
eine isolierte Kalkplatte nicht nachtriglich orientiert werden, sofern nicht andere
Faktoren, wie Einbettung von Fossilien, Rippelmarken oder Schwundrisse, zur
Entscheidung herangezogen werden konnen.

Die rauhen, feinkornigen Sedimente bei Daiting sind auf Hangend- und
Liegendfliche gleich ausgebildet. Eine Orientierung von Platten aus diesem Bruch
ist nur moglich, wenn Vertikalschnitte von Fossilien, besonders von Ammoniten,
untersucht werden konnen. Dann lafit die durch das Aufsteigen der Schale hervor-
gerufene Verbiegung der Schichten eine Aussage zu (s. S. 154).

Ahnlich ist es in den hangenden Schichten der Briiche bei Haunsfeld.
Auch hier ermoglichen nur Beobachtungen an eingebetteten Fossilien eine Orientie-
rung. Im Liegenden zeigt genaue Betrachtung von Ober- und Unterflichen der La-
gen, dafl sie nicht vollig eben sind, sondern zahlreiche, geringe Erhohungen und
Vertiefungen aufweisen. Diese Unebenheiten sind derart, daf die Unterfliche einer
Platte ein vorwiegend negatives und ihre Oberfliche ein vorwiegend positives Re-
lief zeigt. Dieses Merkmal ist nicht auf die Briiche von Haunsfeld beschrinkt, son-
dern wiederholt sich mehr oder weniger deutlich in fast allen Briichen, besonders
in denen bei Eichstdtt. Es gile aber nur fiir die festeren Schichtglieder (Flin-
ze). Die Mergelzwischenlagen (Fdulen) zeigen keine solchen Oberflichenstrukturen.
Am Ubergang von Flinz zu Fiule sind die Flichen glatt. Nur groflere Unebenhei-
ten (z. B. eingebettete Fossilien) finden ithren Abdruck auch in der Fiulenlage. Die
Reliefunterschiede der Flinze sind wahrscheinlich durch Synirese entstanden
(s. S. 145).

Keine zur Orientierung aussagekraftigen Oberflachenstrukturen zeigen die
»oberen Schiefer (v. EDLINGER 1964, S. 51), in denen der grofite Teil des Bruches
IMBERG bei Pfalzpaint liegt. Lediglich Schnitte durch Rippeln oder eingebet-
tete Fossilien lassen Schliisse zu. Die iiber der Hangenden Krummen Lage erschlos-
senen, dinnplattigen Schichten des Malm zeta 3 weisen dagegen die erwihnten Re-
liefunterschiede auf und kénnen somit leicht auf Hangend- oder Liegendfliche an-
gesprochen werden.

Gleiche Unterscheidungsmoglichkeit besteht auch in dem liegenden, diinnplat-
tigen Bereich des Malm zeta 1 im Bruch RyGoL bei Painten. Im Hangenden
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ist dieses Merkmal sehr undeutlich. Hier bieten die in vielen Lagen hiufigen Roll-
und Schleifmarken Orientierungsmdglichkeit. Stets fanden sich die Eindriicke auf
der Obertliche der liegenden Platte und die positiven Ausfiillungen als Wiilste auf
der Unterfliche der hangenden Platte. Die Vermutung von SEILACHER (1963,
S. 606), daR Ammoniten-Rollmarken im wesentlichen Teil der ,Solnhofener Schie-
fer* als Eindriicke auf der Oberfliche der Flinze und im &stlichen Bereich nur als
Ausgiisse auf den Flinz-Unterflichen erhalten sind, lafit sich nicht bestdtigen. Syni-
rese-Risse (s. S. 143) sind aufgrund ihrer Ausbildung ebenfalls Anzeiger fiir die
Hangend-Liegend-Orientierung. Sie sind als Wiilste auf den Plattenoberflichen
ausgebildet, die Unterfliche der hangenden Platte zeigt den entsprechenden Nega-
tiv-Abdruck.

In den Briichen HarTErs und Niesrer bei Hennhiill lassen die gleichartig
rauhen Schichtflichen eine Orientierung nicht zu. Aussagen sind nur moglich, wenn
Rollmarken oder Synirese-Risse beobachtet werden kénnen. In schillreichen Lagen
ist im Vertikal-Schnitt oft ,graded bedding® erkennbar und ermdglicht Aussagen
zur Hangend-Liegend-Orientierung.
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