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Kurzfassung

HORNUNG, J. J. (1999): Eine Ichnofauna aus dem klastischen Zechstein (oberes Perm) vom
Wolfsberg bei Neustadt a. d. Weinstrafle und Anmerkungen zur Paliogeographie/Paldookologie des
kontinentalen Zechstein in der Pfilzer Synform (Pfalz). — Mitt. POLLICHIA, 86: 7 — 33, Bad
Diirkheim

Eine Assoziation von Ichnofossilien aus dem klastischen, marginalen Zechstein (Annweiler-Sand-
stein) der Vorderpfalz (Raum Neustadt a. d. Weinstrafie) wird beschrieben. Sie besteht aus Arenicolites
isp., Thalassinoides paradoxicus (WOODWARD 1831), Palaeophycus triadicus (FLICHE 1906), Phycodes
isp., Repichnium 1 und Monocraterion spubleri isp. nov. Monocraterion spubleri wurde als charakte-
ristische Leitform fiir den fluviatilen klastischen Zechstein in der Pfalz erkannt. Die Bezeichnung
Queich-Schichten wird fiir den ,,Oberen Sandstein® und den Eschbacher Sandstein vorgeschlagen und
diese als terrestrische Basisschichten des Zechstein im diskutierten Gebiet interpretiert.

Die Rothenberg-Schichten (=, Untere Leberschiefer und Zechsteinkarbonate) werden als peli-
tisch-karbonatische, vollmarine bis intertidale Schichten des Zechstein in der Pfalz definiert und fiir
die ,Oberen Leberschiefer” der Terminus Speyerbach-Schichten vorgeschlagen. Im laguniren Teil
dieser Schichten tritt eine von Thalassinoides paradoxicus dominierte Ichnofauna auf, in den oberen
fluviatilen Schiittungen der Annweiler-Schichten wird sie komplett von Monocraterion spubleri n. isp.
abgel6st.

Abstract

HORNUNG, J. J. (1999): Eine Ichnofauna aus dem klastischen Zechstein (oberes Perm) vom
Wolfsberg bei Neustadt a. d. Weinstrafle und Anmerkungen zur Paliogeographie/Paliodkologie des
kontinentalen Zechstein in der Pfilzer Synform (Pfalz)

[An ichnofauna from the clastic Zechstein (upper Permian) of the Wolfsberg near Neustadt a. d.
Weinstrafle and comments on the palaeogeography/palaeoecology of the continental Zechstein in the
Palatine synform (Palatinate)]. — Mitt. POLLICHIA, 86: 7 — 33, Bad Diirkheim



HORNUNG: Eine Ichnofauna aus dem klastischen Zechstein (oberes Perm)
vom Wolfsberg bei Neustadt a. d. Weinstrafle

An association of ichnofossils from the clastic, marginal Zechstein (Annweiler beds, upper
Permian) of the eastern Palatinate (area of Neustadt a. d. Weinstrasse) is described. It contents Areni-
colitesisp., Thalassinoides paradoxicus (WOODWARD 1831), Palaeophycus triadicus (FLICHE 1906), Phy-
codes isp., Repichnium 1 and Monocraterion spubleri isp. nov.. Monocraterion spubleri has been iden-
tified as a characteristic index fossil for the clastic fluvial Zechstein of the Palatinate. The new term
Queich beds is proposed for the ,,Oberer Sandstein“ (=, Upper Sandstone®) and the Eschbach sand-
stone, representing a basal terrestrial deposit in the area discussed herein during the earlymost Zech-
stein times.

The Rothenberg beds are beds defined as the pelitic-carbonatic, fully marine to intertidal unit of
the Zechstein of the Palatinate and the term Speyerbach beds is proposed for the ,, Obere Leberschiefer*.
In the lagoonal part of these beds, the Thalassinoides paradixicus association is dominating. In the
upper fluvial deposits of the Annweiler beds they are completely replaced by Monocraterion spubleri
isp. nov..

Résumé

HORNUNG, J. J. (1999): Eine Ichnofauna aus dem klastischen Zechstein (oberes Perm) vom
Wolfsberg bei Neustadt a. d. Weinstrafle und Anmerkungen zur Paldogeographie/Paliodkologie
des kontinentalen Zechstein in der Pfilzer Synform (Pfalz)

[Une ichnofaune du Zechstein (Permien supérieur) du Wolfsberg prés de Neustadt a. d. Wein-
strasse et des remarques concernant la paléogéographie/paléoécologie du Zechstein continental de la
synforme du Palatinat (Palatinat)]. - Mitt. POLLICHIA, 86: 7 — 33, Bad Diirkheim

Une association d’ichnofossiles du Zechstein clastique et marginal (couches d’Annweiler) du
Palatinat oriental (région de Neustadt a. d. Weinstrasse) est décrite. Elle est composée de Arenicolites
isp., Thalassinoides paradoxicus (WOODWARD 1831), Palaeophycus triadicus (FLICHE 1906), Phycodes
isp., Repichnium 1 et Monocraterion spubleri isp. nov.. Monocraterion spubleri a été reconnu comme
forme indicatrice caractéristique pour le Zechstein fluvio-clastique dans le Palatinat. L'appellation
»couches de Queich® est proposé pour le ,,Oberer Sandstein® (greés supérieur) et le grés d’Eschbach.
Cette unité est interprétée dans la région étudiée comme des couches de base terrestres du Zechstein.
Les ,couches de Rothenberg® (=, Untere Leberschiefer” et carbonates du Zechstein) sont définie
comme une unité carbonato-pélitique, marine 2 intertidal du Zechstein du Palatinat. Pour les ,,Obere
Leberschiefer” le terme ,,couches de Speyerbach® est proposé. Dans la partie lagunaire de cette unité
apparait une ichnofaune dominée par Thalassinoides paradoxicus. Dans les accumulations fluviales
supérieures des couches d’Annweiler il est complétement remplacé par Monocraterion spubleri.

1. Einleitung

In den Rotsedimenten des Perm und der Untertrias Mitteleuropas sind Korperfossili-
en eher die grofle Ausnahme. Dafiir liegen eine Vielzahl von Ichnofaunen aus diesem Zeit-
raum vor, die sowohl ein reiches Wirbellosen-, (z. B. POLLARD 1981) als auch Wirbeltier-
leben dokumentieren (z. B. HAUBOLD 1974). Im Pfilzer Raum sind besonders die Schich-
ten des Rotliegend reich an Ichnofossilien (s. u. a. HEIDTKE 1990, SCHULTHEISS 1990, STAPF
& SUES 1974). Als weiteres und wohl bekanntestes Beispiel sei hier nur das Chirotherium
KAUP aus dem Mittleren und Oberen Buntsandstein erwihnt.

Injiingster Zeit wurden klastische Sedimente der Ostpfalz (Untere Leberschiefer, Ann-
weiler-Schichten, Obere Leberschiefer) und des Saar-Nahe-Beckens (Winterbach-Schich-
ten), die vorher dem Oberrotliegend oder dem Unteren Buntsandstein zugeordnet
wurden, als klastische Aquivalente des normalerweise karbonatischen Zechstein erkannt
(EL OUENJLI & STAPF 1995, DITTRICH 1996). Bis dahin wurde nur eine geringmichtige,
karbonatische Zone, die bereits von GUMBEL (1894) am Wolfsberg bei Neustadt identifi-
ziert worden war, als Zechstein aufgefafit, der obere Untere Leberschiefer, die Annweiler-
Schichten und Obere Leberschiefer (Gesamtmachtigkeit ca. 80 m) wurde dagegen dem Un-
teren Buntsandstein zugeordnet. Diese Grenzziehung wurde inzwischen revidiert, die
Perm-Trias-Grenze liegt jetzt an der Basis der Trifels-Schichten (Subkommission Perm-
Trias 1993, weitere Details s. DITTRICH 1996).
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Wie fiir Rotsedimente typisch, sind Korperfossilien sehr selten, bis in jiingere Zeit
waren Funde auf die Karbonate beschrinkt (SPUHLER 1957) ( Die Karbonate sind in die
basale Zone der ,Unteren Leberschiefer” eingelagert [SCHWEISS 1984], daher werden
sie hier als Teil dieser lithostratigraphischen Einheit aufgefaflt), SCHWEISS (1984) und
MUNK in DITTRICH (1996) konnten sie jedoch auch in den hangenden Klastika bis ca. 5 m
iiber die Basis der ,,Unteren Leberschiefer nachweisen. Die Fauna ist als vollmarin auf-
zufassen. Dariiberhinaus stellte bereits SPUHLER (1957) ein fiir die Annweiler-Schichten
charakteristisches Auftreten vertikaler ,,Wurmrohren“ (Monocraterion spubleri n. isp.,
s. u.) fest. Er verwendete sie seinerzeit, um den ,Unteren Buntsandstein® vom ,,Zech-
stein/Rotliegenden zu trennen. Zusitzlich zu dieser Form kommt an der Basis der
Annweiler-Schichten am Wolfsberg eine relativ diverse Ichnofauna vor, die im Folgenden
beschrieben werden soll. Kérperfossilien fehlen von hier bisher.

2. Lokalitit und Stratigraphie
2.1 Regionaler paldogeographischer und stratigraphischerRahmen des Zechstein

Die Untersuchungen der jiingsten Zeit haben gezeigt, daf} die klastische Randfazies des
Zechstein in der Pfalz ziemlich vielfiltig ausgebildet ist. Sie kam innerhalb einer als ,,Pfal-
zer Synform® (STAPF 1997) bezeichneten Depressionsstruktur zur Ablagerung, die mor-
phologisch als Mulde in Erscheinung tritt (ohne einer solchen im tektonischen Sinne zu
entsprechen). Die Entstehung der Pfilzer Synform ist im Zusammenhang mit der Auf-
wolbung des Pfilzer Gewdlbes zu sehen, die spatestens ab dem Rotliegend, wahrschein-
lich ab dem Oberkarbon durch die Intrusion saurer und basischer Magmen im Raum des
zentralen Saar-Nahe-Beckens erfolgte (s. z. B. GRIMM & STAPF 1991). Die Achse der Pfil-
zer Synform verlief wihrend des Zechstein etwa auf einer Linie Saarunion-Bitsch-Ann-
weiler (DACHROTH 1988). Die Synform ist im N durch das Pfilzer Gewdélbe, im S durch
die Nordvogesen-Schwelle begrenzt. Die Sedimentation stellt jeweils spiegelbildlich eine
Abfolge von alluvialen Fichern am Fuff der Schwellen zu fluviatiler Sedimentation paral-
lel der Synformachse dar. Der Transport erfolgte in Richtung der Synform-Achse bis zum
Eintrag in das Zechsteinmeer. Im Rotliegend war im Raum Neustadt-Albersweiler eine
kleine Schwellenzone vorhanden (Haardt-Schwelle), die die variscisch streichende Fort-
setzung der Odenwald-Spessart-Schwelle darstellt. Von dieser waren zur Zeit der Zech-
stein-Sedimentation nur noch wenige Antiformstrukturen aktiv, wie etwa das Burrweiler
und das Neustadter Hoch (s. 5.1). Ihr Einfluff auf die Sedimentation kann insgesamt als ge-
ring eingeschatzt werden.

Nach den zuerst von GUMBEL (1894) als Zechstein angesprochenen Karbonatbankchen
wurden in neuerer Zeit auch der Obere Sandstein, die Annweiler-Schichten, die oftmals
groberen Sandsteine und Konglomerate der Stauf-Schichten, die Glaukonit-filhrenden,
lithoklastreichen Sandsteine der Winterbach-Schichten und die Oberen Leberschiefer als
Zechstein identifiziert. Die dunkelroten, z. T. brockeligen Tonsteine, in denen die Karbo-
natbinkchen eingelagert sind, wurden vereinzelt als Untere Leberschiefer interpretiert.
Diese Deutung kann jedoch nicht aufrecht erhalten werden (s. unten). Im Folgenden soll
ein Uberblick iiber die Einordnung und Beschaffenheit dieser stratigraphischen Einheiten
gegeben werden. Einen Uberblick iiber die hier beschriebenen Einheiten geben Abb. 1
und 2.

a) Queich-Schichten
(Term. nov. fiir: Oberer Sandstein und Eschbacher Sandstein)
s. HENTSCHEL 1963, DACHROTH 1988, DITTRICH 1996
Machtigkeit: 25 - 75 m.
Begriindung der Neubenennung: Der urspringliche Name ,,Oberer Sandstein® fiir die
Basisfolge des Zechstein in der Stidpfalz bezog sich auf die bis HENTSCHEL (1963) ange-

9



HORNUNG: Eine Ichnofauna aus dem klastischen Zechstein (oberes Perm)
vom Wolfsberg bei Neustadt a. d. Weinstrafle

éﬁnt- X
TRIAS| sand- ;'c‘{f's'
stein - S N
S.-Sch. =T e o ARG

8 o »
£ e e

2 R R
? O Ao TUTTI TS T
k) i € g i .+ o/ Eisenkehl- |\ Stauf-
g oSch e .Sch. o,
E %) s \\/O v
< .

PERM
Zechstein

=
Q@
£
L
L
Q
@
=
§ o 5| Konglomerate
j Psammite
| Pelite
© = Karbonate u.
[~ 3 = : Karbonatsandst.
& g, < | R.-Sch. = Rothenberg-Schichten | \.__~ Rinnen
0@ | = i | S.-Sch. = Speyerbach-Schichten |
Y = g | bt—- i 0 Monocraterion spuhleri
H2000 - n !
’ Al % Thalassinoides-paradoxicus-
Assoziation

Abb. 1: Gliederung des randnahen Zechstein in der Pfalz und im Elsaf} (in Klammern: Schichtbe-
zeichnungen im Elsaff). In Anlehnung an HENTSCHEL 1963, PAUL 1985, DACHROTH 1988.

Abb. 2: Paliogeographische Rekonstruktion des siidwestdeutschen Raumes zu Beginn der Ablage-
rung des Annweiler-Sandsteins. In Fortsetzung der Sedimentationsgeschichte des Rotliegend fiillen
klastische, kontinentale Sedimente die Pfilzer Synform, als Liefergebiete dienen im N das Saarbriicken-
Pfilzer-Gewdlbe und im S die Nordvogesen-Schwelle. Vom Synformrand zur Achse hin kommt es
zu einer Abfolge von groben, alluvialen Schwemmfichersedimenten (Stauf-Schichten) iiber grober-
fluviatile ,,(Eisenkehl-Schichten, DACHROTH 1988)“ zu feinpsammitisch-fluviatilen und laguniren
(Annweiler-Sandstein) Sedimenten. Dieses Randbecken 6ffnet sich nach E hin zum Zechstein-Meer.
Reste der Haardt-Odenwald-Schwelle treten im E noch als unbedeckte Hochgebiete zutage. Die palio-
geographische Situation in den nérdlich des Saarbriicken-Pfilzer-Gewdlbes gelegenen Prims- und
Nahe-Synformen muf§ stark hypothetisch bleiben. Das Vorkommen von Glaukonit in den Winter-
bach-Schichten kénnte einen kurzzeitigen marinen Vorstoff (Pfeil) in die nordpfilzischen Synformen
andeuten.

SWG = St. Wendeler-Graben. Das in Abb. 13 dargestellte Gebiet ist eingerahmt. Fiir weitere Erlaute-
rungen s. Text.

Entworfen nach Angaben bei HENTSCHEL 1963, PAUL 1985, DACHROTH 1988, EL OUENJLI & STAPF
1995, ANSEL 1996, DITTRICH 1996.
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nommene stratigraphische Position am Top des Rotliegend. Sie ist irrefithrend in Bezug
auf die basale Lage im Zechsteinprofil. Der Eschbacher Sandstein wird als Untereinheit
(Obere Queich-Schichten angegliedert, da er eine regionale Sonderfazies im Pfilzer Zech-
stein vor der z1-Transgression darstellt. Die Bezeichnung Queich-Schichten bezieht sich
auf das charakteristische Auftreten im Tal der Queich im Raum Annweiler.

Untere Queich-Schichten (2 ,Oberer Sandstein®):

Uberlagert diskordant die Standenbiihl-Formation (Rotliegend)

Rote, rotbraune bis rotviolette Psammite, recht einheitlich, an der Basis vereinzelte Ton-
linsen, im hoheren Profil jedoch einheitlich psammitisch, hiufig schwach verfestigt, ins
Hangende schalten sich im W des Verbreitungsgebiets Konglomerate ein.

Die urspriinglich als ,,Oberer Sandstein“ dem Oberrotliegend zugeordnete Abfolge wur-
de von HENTSCHEL (1963) aufgrund der diskordanten Auflagerung auf dem Rotliegend
dem Zechstein zugeordnet und als fluviatile Schiittung von W vor der Transgression des
Zechsteinmeeres (Rothenberg-Schichten, s. u.) interpretiert. Nach DACHROTH (1988) han-
delt es sich demgegeniiber um dolische Sedimente.

Obere Queich-Schichten (& Eschbacher Sandstein):

Geringmichtige Abfolge am Top des ,,Oberen Sandsteins“, die von DACHROTH (1988)
abgegliedert wurde, um die fluviatilen Partien von den dolischen abzutrennen. Es handelt
sich um fein- bis mittelkdrnige Sandsteine mit gelegentlicher Geréllfithrung, die als flu-
viatile Schiittung in einen laguniren Bereich am Rand des Zechsteinmeeres eingetragen
wurden. Faziell entsprechen sie dem Annweiler-Sandstein.

b) Rothenberg-Schichten [2 Waldrohrbach-Schichten von DITTRICH in HEITELE & KAR-
CHER 1997]
(Term. nov. fiir: Untere Leberschiefer, ,,Zechsteinkarbonate®, ,,Zechsteinpelite®)
s. GUMBEL 1894, THURACH 1914, MEHLIS 1917, SPUHLER 1957, HENTSCHEL 1963, SCHWEISS
1984, PAUL 1985, DACHROTH 1988, DITTRICH 1996, LAVEN 1996, HEITELE & KARCHER
1997
Michtigkeit: ca. 3 - 10 m

Begriindung der Neubenennung: Die urspriinglich bereits von GUMBEL (1894) be-
schriebene, geringmichtige, marine Folge des Zechstein in der Pfalz ist nach der neueren
stratigraphischen Zuordnung liegender und hangender, klastischer Partien zum Zechstein
(Thuringium) mit der Bezeichnung ,Zechstein® nicht mehr ausreichend gekennzeichnet.
Die Basispelite der AnnweilerSchichten (,,Unt. Leberschiefer®) sind faziell von denen des
»Zechstein® nicht zu trennen (aufler in An- bzw. Abwesenheit von Fossilien, DACHROTH
1988), so dafl keine Begriindung fiir eine Abtrennung gesehen werden kann. Da die
»Unteren Leberschiefer” keinesfalls mit den Brockelschiefern des hessischen Zechstein
korreliert werden kénnen (s. u.), muf§ auch hier eine Homonymie sicher ausgeschlossen
werden. Der Name Rothenberg-Schichten bezieht sich auf das typische, von SCHWEIss
(1984) detailliert beschriebene Profil am Rothenberg bei Eschbach unterhalb der Maden-
burg.

Uberlagert die Queich-Schichten.

Dunkelrote bis violette, diinnbankige, z. T. brockelige Pelite mit Bleichungsflecken und
-bandern. Im unteren Abschnitt sind mehrere Karbonatbinke eingeschaltet, die im S eine
marine Zechsteinfauna fithren. Ins Hangende nehmen Pelite und Feinsandsteine zu, in die-
sen konnten ebenfalls marine Fossilien nachgewiesen werden (MUNK in DITTRICH 1996).
Im gesamten Profil erscheinen dolomitisierte Partien.

In den von HENTSCHEL (1963) aufgenommenen Profilen aus der Region um Annwei-
ler bildet eine etwa 30 cm michtige Dolomitsandsteinbank den Top des ,Zechstein®
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(~Rothenberg-Schichten). Nach N (etwa nérdlich von Edenkoben) reduzieren sich die
Stidpfilzer Zechsteinkarbonate auf eine geringmichtige dolomitische Zone, wie sie von
GUMBEL (1894) im Wolfsbergtunnel nachgewiesen wurde. Die Fossilfuhrung setzt aus. Da
auch die hangenden Pelit-Psammit-Wechselfolgen noch partiell dolomithaltig sind und
genetisch ins Intertidal (und somit noch marin) einzustufen sind, wird hier vorgeschlagen,
die ,Leberschieferfazies” der hier als Rothenberg-Schichten beschriebenen Einheit (sensu
HENTSCHEL 1963) anzugliedern, die damit der kompletten marinen Teil-Abfolge des Zech-
stein in der Pfalz entspricht.

Die Abgrenzung der Rothenberg-Schichten gegen die hangenden, limnisch-fluviatilen
Annweiler-Schichten ist allerdings problematisch, da die oberen Abschnitte der Rothen-
berg-Schichten teilweise psammitisch, die unteren Teile der Annweiler-Schichten dagegen
teilweise pelitisch ausgebildet sind. Fiir den Wolfsberg wird eine Grenzziehung an der
Basis der Rinnensande vorgeschlagen, da die Rothenberg-Schichten als sub- bis intertidale
Bildung (z. T. lagunar) im Litoralbereich zu interpretieren sind und fluviatile Einschal-
tungen und Schittungen die Annweiler-Schichten charakterisieren.

Die Rothenberg-Schichten sind komplett in den z1 zu stellen (SCHWEISS 1984, PAUL
1985, DACHROTH 1988). Nach der Gliederung von DACHROTH (1988: 281) wurden die
hangenden pelitischen Folgen als ,,Untere Leberschiefer (=Brockelschiefer)“ interpretiert.
Damit wiren sie mit den Unteren Brockelschiefern des klastischen Zechstein in Hessen zu
korrelieren, die dem Zechsteinzyklus z7 zuzuordnen sind (HORN et al. 1993). Somit wiir-
den fiir die gesamten Annweiler-Schichten und die Oberen Leberschiefer nur noch der z8
verbleiben. Im Elsaf§ sind allerdings simtliche Zyklen in der Fazies der Annweiler-Schich-
ten nachgewiesen (KADING & KULICK in HORN et al. 1993). Die Rothenberg-Schichten
reprasentierten vermutlich den z1 [s. a. SCHWEISS (1984), im Gegensatz zu HENTSCHEL
(1963), der sie mit dem z4 parallelisierte]. Die Karbonatbiankchen diirften als W-Auslau-
fer des Cal zu interpretieren sein, der im Kraichgau noch mit 22,6 m Michtigkeit erbohrt
wurde (KADING & KULICK in HORN et al. 1993).

Offenbar setzte die Schiittung der Annweiler-Schichten im S friiher ein als im N: Bei
Annweiler tiberlagern sie direkt die oben erwihnte Karbonatsandsteinbank, nach N ver-
zahnen sie sich noch mit etwa 12 m (DACHROTH 1988) der ,,Leberschiefer*-Pelite, die im
S fehlen (,,Nordliche Fazies“, HENTSCHEL 1963). Der Bereich der Faziesverzahnung liegt
bei Weyher/Pfalz (HENTSCHEL 1963, LAVEN 1996).

¢) Annweiler-Schichten (& Annweiler-Sandstein)

s. GUMBEL 1894, SPUHLER 1957, FRENZEL 1964, EMMERMANN et al. 1987, DACHROTH 1988,
BAUER 1993, DITTRICH 1996

Michtigkeit: 50 — 60 m

Rote Fein- bis Mittelsandsteine mit kieseligem Zement, und vereinzelt dolomitischen
Partien an der Basis mit zahlreichen Ton- und Siltsteinlinsen und -binken. Die Sandsteine
sind teils massig, teils diinnbankig oder schriggeschichtet und weisen hiufig griine Bleich-
flecken auf. Keine konglomeratischen Lagen. Auftreten von Rinnensanden. Korper-
fossilien fehlen, Ichnofossilien sind mitunter hiufig (Monocraterion spubleri n. isp., Leit-
charakter, s. u.). Der pelitreiche basale Abschnitt ist wohl noch marin (Inter- bis
Supratidal) geprigt (fluviatile Schiittungen in Lagunen, DACHROTH 1988), der fluviatile
Einfluff nimmt ins Hangende deutlich zu.

Die Annweiler-Schichten reprisentieren in der Pfalz vermutlich die Zyklen z2 — z6. Im
Elsafl (couches d’Annweiler) entsprechen sie der kompletten Zechsteinfolge (KADING &
}i(ULICK in HORN et al. 1993). Die marin-lagunire Fazies der Rothenberg-Schichten fehlt

ort.

Ins Hangende nimmt der Tongehalt wieder zu, der Ubergang zu den Speyerbach-
Schichten ist flieflend.
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d) Speyerbach-Schichten

(Term. nov. fiir: Obere Leberschiefer)
s. GUMBEL 1894, SPUHLER 1957
Michtigkeit: 5 - 8 m

Rote bis violette, brockelige Pelite. An der Basis Psammite, zum Teil in Wechsellage-
rung mit Peliten.

Lagunires Bildungsmilieu ist anzunehmen. Der Name bezieht sich auf das Speyer-
bachtal, an dessen Flanken das Schichtglied gelegentlich aufgeschlossen ist und einen
markanten Quellhorizont bildet.

Uberlagert durch Unteren Buntsandstein (Trifels-Schichten).

e) Stauf-Schichten (incl. Eisenkehl-Schichten nach DACHROTH 1988)
s. SPUHLER 1957, WURFSCHMIDT 1982, REGENBERG 1983, DACHROTH 1988, HEITELE &
KONRAD in DITTRICH 1996, DITTRICH 1996
Michtigkeit: 80 — 205+?m

Lithologisch sehr variable Abfolge klastischer Sedimente [vgl. Abb. 1], die Korngrofie
variiert von Feinsand (,,Formsande®) bis Geroll. Die hoheren Stauf-Schichten vertreten die
Annweiler-Schichten als grobklastisches Aquivalent im N'W. Sie setzen sich aus Abtra-
gungsprodukten des Pfilzer Gewdlbes (Schwemmficher, Fanglomerate, Schichtflutsedi-
mente, aber auch fluviatile und evtl. sogar dolische Partien) zusammen. Lokal zu beob-
achtendes Schichteinfallen nach N (!) und markante Michtigkeitszunahmen nordwestlich
von Landstuhl wurden als Ausdruck eines variscisch streichenden Spezialtroges interpre-
tiert (DITTRICH 1996). Im Raum Kaiserslautern-Hochspeyer scheint eine Ubergangsfazws
zu den Annweiler-Schichten entwickelt zu sein, die moglicherweise partienweise unter
Sabkha-Bedingungen entstanden ist (DITTRICH 1996). Hier kommt auch Monocraterion
spubleri n. isp. vor. Nordéstlich Zweibriicken (Bohrung Landstuhl 1) sind in die oberen
Bereiche der Formsande (Schichtflutsedimente n. DACHROTH 1988) schokoladenbraune
Pelite eingeschaltet (DITTRICH 1996). Eine fluviatile Ubergangsfazies (braided-river-Sedi-
mente) zwischen den Alluvialfichern der eigentlichen Stauf-Schichten und den Kiisten-
ebenensedimenten der Annweiler-Schichten im Raum Frankenstein beschrieb DACHROTH
(1988) als Eisenkehl-Schichten.

Fazielle Aquivalente der Stauf-Schichten im Elsafl stellen die Senones-Schichten und
die Nideck-Fanglomerate am N-Rand der Nordvogesen-Schwelle dar (DACHROTH 1988).

Sie werden tberlagert durch Unteren Buntsandstein (Trifels-Schichten).

f) Winterbach-Schichten
s. EL OUENJLI 1995, EL OUENJLI & STAPF 1995, DITTRICH 1996
Michtigkeit: max. 200 m

Feinkodrnige dolomitische Litharenite im St. Wendeler Graben (Saar-Nahe-Becken).
Die Sedimente liegen dem Rotliegend diskordant auf (EL OUENJLI 1995), fithren Glauko-
nit und wurden als marin beeinflufite Sabkha-Ablagerungen interpretiert (EL OUEN]JLI &
STAPF 1995).

EL OUENJLI & STAPF (1995: Abb. 11) vermuteten eine marine Beeinflussung des Sedi-
mentationsmilieus der Winterbach-Schichten iiber eine Kiisten-Sabkha, die sich etwa im
Bereich der Pfilzer Synform und mithin im Sedimentationsraum der Annweiler-Schichten
befand. Der St. Wendeler Graben befindet sich aber an der NW-Flanke des Pfilzer
Gewolbes (EL OUEN]LI & STAPF 1995: Abb. 2), das wihrend der Sedimentation der Ann-
weiler-Schichten (bzw. Stauf-Schichten) als aktive Schwelle fungierte (DACHROTH 1988)
und einen marinen Einfluff von SE unwahrscheinlich macht. Wahrscheinlich fand dieser
eher von NE iiber die Nahe-Synform statt, in der aber alle eventuell ehemals vorhandenen
Zechsteinsedimente erosiv fehlen (oder aber noch nicht erkannt sind?).
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2.2 Geographische Lage des Untersuchungsgebiets

Abb. 3: Lage des Untersuchungsgebiets. Einrahmung = Gebiet in Abb. 4.

Die Hauptlokalitit (im Folgenden als Lokalitit A bezeichnet) liegt am Wolfsberg west-
lich Neustadtan der Weinstrafle im alten Steinbruch (untere Sohle) oberhalb des Ostportals
des Wolfsbergtunnels im Hang unterhalb der Wolfsburg (etwa 180 m ii. NN). Die meisten
Funde konnten dort 1995 gemacht werden, als der Bruch im Zuge einer Entbuschungs-
mafinahme des Trockenbiotops am Wolfsburgtunnel durch die POLLICHIA-Ortsgrup-
pe Neustadt weitgehend vegetationsfrei war und gute Untersuchungsmdglichkeiten be-
standen. Diese Mafinahme erfaf3t jedoch seit 1996 nicht mehr den Steinbruch (frdl. miindl.
Mitt. K. Hiinerfauth), deswegen ist die Bruchsohle seither stark mit Brombeergestriipp
tiberwuchert. Als Lokalitat B soll hier der Steilhang bezeichnet werden, der sich am Pfad
vom Parkplatz am Ende der Wolfsburgstrafle zur Lokalitat A hinzieht. Der Pfad quert et-
wa 8-10 m des anstehenden Profils, dieses ist aber teilweise (besonders in den tieferen =
ostlichen Partien) durch Gehingeschutt verdeckt. Der Hang ist durch die Entbuschung
seitens der POLLICHIA nach wie vor gut zuginglich. Lokalitit C schliefflich liegt in
einem kleineren Steinbruch direkt am Westportal des Wolfsbergtunnels, ca. 300 m nord-
westlich von Lokalitit A entfernt (Luftlinie) auf etwa 175 m ii. NN.
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Abb. 4: Geologische Ubersichtsskizze des Wolfsbergs mit den Lokalititen A-C, n. BAUER 1993 u.
eigenen Beobachtungen
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2.3 Zechstein-Stratigraphie am Wolfsberg
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Abb.5 A . R = Rinnenfiillungen
- . S = Sandstein
Profll Lokalitat A BS = Diinngebankter Sandstein
Steinbruch am Wolfsbergtunnel| T = Tonsteln
Rothenberg-Schichten und #) = " A
untere Annweiler-Schichten ® N

%*HMHA Abb.5 B
s5m Profil Lokalitdt B

| Wegbdschung am Pfad

8 | zum Steinbruch am Wolfs-
bergtunnel
Rothenberg-Schichten

S = Sandstein
T = Tonstein

/// Schragschichtung

Feinschichtung

~ Wellenschichtung

ST Dolomitisierte Zemente

Abb. 5a: Profil der Rothenberg-Schichten und der unteren Annweiler-Schichten im Steinbruch am
Wolfsbergtunnel (Lok. A), schematisiert, die Breite der Wand ist zeichnerisch verkiirzt.
Abb. 5b: Profil der Rothenberg-Schichten entlang des Pfades zum Steinbruch am Wolfsbergtunnel

(Lok. B). Weitere Erlauterungen s. Text.

Lokalitat A fand bereits eingehende Beschreibung bei SPUHLER (1957), sowie eine kur-
ze Beschreibung durch HEITELE & KONRAD (in EMMERMANN et al. 1987). Sie erschliefit
auf einer Breite von ca. 15 m etwa 5 m (insgesamt ca. 8—10 m, die oberen und unteren Par-
tien sind durch Gehingeschutt und Vegetation verdeckt) einer Wechselfolge von feinem,
gleichmifligem kriftig-rotem bis leicht violettem Sandstein, und dunkelroten bis kraftig-
violetten Tonsteinen, die bréckelig absondern. Im Einzelnen wurden im Profil in Abb. 5a
folgende Schichten unterschieden (vom Liegenden zum Hangenden).
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[Anschluf§ Profil B]

S5: Massive Feinsandsteinbank, grofite feststellbare Machtigkeit ca. 0,6 m

T3: Dunkelroter Tonstein, ca. 0,2 m

S6: Massive Sandsteinbank, ca. 0,4 m

T4: Dunkelroter Tonstein, ca. 0,5 m, keilt nach W aus, taucht aber méglicherweise
im W-Teil des Bruchs zwischen S62, R1 und R2 wieder auf

S7: Am E-Teil Bruchs (6stlich der Stiitzmauer) massive (?) Sandsteinbank, ca.

3,5 —4 m liegen in diesem Bereich frei, nach W durch die einsetzenden Schich-
ten T5 und T6/BS1 dreifach aufgegliedert (S7I — S7III), feinkorniger, gerdll-
freier, meist kriftig roter, manchmal gelblich gebleichter Sandstein, teilweise
(besonders S7I) schwach gebankt. Gesamtmichtigkeit ca. 4 -5 m

T5: Tonstein mit cm-michtigen Zwischenbinkchen aus kompakten, feinkdrnigen
Sandsteinen, tiefrot, Michtigkeit und Hiufigkeit der Sandsteinbankchen
nehmen nach W hin ab, im W wannenformige Machtigkeitszunahme, Haupt-
horizont der Ichnofossilien, teilweise stark bioturbiert. Gesamtmichtigkeit ca.

05-1m

BSt1: Brockeliger Feinsandstein, diinngebankt, geht nach W abrupt in T6 iiber, ca.
90 cm

Té: In horizontaler und vertikaler Ausdehnung sehr variabler Tonstein, Machtig-

keit schwankt zwischen 0 und 1,25 m

R1-R5: Rinnenfillungen, meist kompakter Feinsandstein, teilweise schwach gebankt
(bes. R4), meist mit basalen Tonsteinen. Max. Michtigkeiten ca. 1,2 m

T7: Tonsteinlinse

Alle Sandsteine sind siliziklastisch, der von SPUHLER (1957) fiir die Annweiler-Schich-
ten angegebene hohe Karbonatgehalt konnte nicht beobachtet werden.

Das Profil von Lokalitit B schliefit sich an das von A ins Liegende an, ist aber nach E
versetzt. In Abb. 5b bedeuten (vom Liegenden zum Hangenden):

S1: Kompaketer, rotlicher Sandstein, dolomitisierte Partien, ca. 0,5 + ?m
T1: Dunkelroter, brockeliger Tonstein, ca. 1,3 m
S2: Gebankter Sandstein, mit wellenformigen (,verwurstelten®) Schichtflichen,

hart, bei Anschlag hellklirrender Klang, feinkornige Matrix mit groberen Kom-
ponenten (max. ca. 5 mm), einzelne Partien dolomitisiert, hierbei konnte es sich
um den SPUHLERschen ,, Karbonatsandstein“ handeln. Ca. 1,0-1,1 m

T2: Tonstein, entsprechend T1, ca. 1,5 m

S3: Feinlaminierter Femsandstem, welch rot bis gelblich, Schragschichtung im
basalen Teil. Ca. 1,5 m, flieflender Ubergang zu $4.

S4: Feinsandstein, im Hangenden durch Gehingeschutt verdeckt, vielleicht iden-
tisch mit S5 1 m+>2.

[Anschlufl Profil A]

Diesstratigraphische Einordnung der beschriebenen Schichten innerhalb des klastischen
Zechstein erscheint aufgrund des Mangels an klaren lithologischen oder paliontologischen
Grenzen problematisch. Nach GUMBEL (1894) lafit sich im Wolfsbergtunnel, und mithin
innerhalb oder etwas unterhalb der in Profil B beschriebenen Schichten, eine Dolomitbank
feststellen, die seinerzeit auf Zechstein datiert wurde. Diese Bank verzeichnete BAUER
(1993) am Wendeplatz am Ende der Wolfsburgstrafle. Fir Profil B konnte sie nicht sicher
festgestellt werden, vermutlich liegt sie unterhalb von S1. Damit steht das gesamte
beschriebene Profil (A+B) im Zechstein.

Profil B steht vollstandig in den Rothenberg-Schichten (dolomitisierte Partien in S2).

Die Tonsteine T1 T4 sind von z. T. erheblicher Michtigkeit, ein Auskeilen ist im auf-
geschlossenen Profil nicht feststellbar (was fiir T3 und T4 nur eingeschrinkt gilt, da ihre
Ausbildung im E wegen Gehingeschutts nicht sicher nachvollziehbar ist). T5 — T7 schei-
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nen dagegen lateral eng begrenzt, eingelagert in einen ansonsten uniformen Sandstein (S7).
Es wird daher vorgeschlagen, die Grenze Rothenberg-Schichten / Annweiler-Schichten an
die Basis von S7 (bzw. S7I) zu legen, da die Schichten S1 — T4 ein anderes Ablagerungsmi-
lieu reprisentieren diirften als die Schichten S5 —T7 (incl. R1 — R4). Auf der oberen Sohle
des Bruchs (oberhalb Lokalitit A) sind nochmals ca. 8 m massive Annweiler-Schichten
erschlossen, zwischen den beiden Sohlen sind ca. 5 m nicht aufgeschlossen. Somit ergibt
sich fiir die Rothenberg-Schichten im Untersuchungsgebiet eine Machtigkeit von min-
destens 7,5+?m, fiir die Annweiler-Schichten eine aufgeschlossene Machtigkeit von 22,5
—23,5+?m.

An Gefiigemerkmalen kommen in der gesamten Schichtfolge selten Grofirippeln,
Mikrorippeln, Trockenrisse und Regentropfeneindriicke vor, auferdem zeigen die Sand-
steine mitunter Fliefstrukturen, die durch kleinraumige Sedimentrutschungen wahrend
der Ablagerung entstanden.

3. Die Ichnofauna
3.1 Systematische Ubersicht

Im Folgenden werden die an den Lokalititen A-C aufgefundenen Ichnofossilien sy-
stematisch geordnet vorgestellt. Die Parataxonomie folgt dabei weitgehend POLLARD
(1981), die parataxonomischen Einheiten werden, entsprechend dem fir Ichnofossilien
tiblichen Vorgehen (HANTZSCHEL 1975, POLLARD 1981), alphanumerisch geordnet. Sofern
moglich, werden die exakten Herkunftsschichten (entsprechend Abb. 5) fiir die einzelnen
Ichnospecies angegeben, ist dies nicht moglich, so wird zumindest eine grobe Eingrenzung
gegeben.

Falls Belege gesammelt wurden, so sind diese mit der Inventarnummer der Sammlung
des Verfassers angegeben, die Belegstiicke sollen jedoch in der Sammlung der POLLI-
CHIA, Pfalzmuseum fiir Naturkunde, Bad Dirkheim, hinterlegt werden.

3.1.1 Ichnogenus Arenicolites SALTER 1857
Arenicolites isp. (Abb. 6)

Abb. 6: Arenicolites isp., Wolfsburgtunnel 7105, Lok. A., Fundschicht nicht genau bekannt.

19



HORNUNG: Eine Ichnofauna aus dem klastischen Zechstein (oberes Perm)
vom Wolfsberg bei Neustadt a. d. Weinstrafle

WBT 7105 (Abb. 6) ist bislang das beste geborgene Stiick, weil es die U-Form der Rohre
tberliefert, die fiir Arenicolites typisch ist (HANTZSCHEL 1975).
Material: WBT 7105 (A), Endichnia,
auflerdem:
auf der unteren Bruchsohle (Lokalitit A) befindet sich direkt tiber dem
Tunnelportal ein ca. 2 x 2 x 1 m grofler Sandsteinblock mit zahlreichen
Querschnitten von Endichnia.
Vorkommen: Lokalitit A, Rothenberg-Schichten (S3), ?Annweiler-Schichten (S711?,
T5?)
Beschreibung und Anmerkungen: Der oben genannte Sandsteinblock enthilt zahl-
reiche Querschnitte von vertikalen Réhren mit ca. 10 — 12 mm Durchmesser. Manche sind
an ihrer Basis angeschnitten, die erkennen lifit, dafl die Rohren paarig angeordnet sind
(Abstand ca. 70 mm) und einen U-férmigen Lingsschnitt aufweisen. Anzeichen fiir Sprei-
ten konnten bisher nicht aufgefunden werden. Aus den diinngebankten Sandsteinen von
T5 liegen vertikale, ca. 12 mm im Durchmesser messende Einzelrohren vor, deren mog-
liche U-formige Verbindung untereinander nicht erkennbar ist. Sie schlieflen ohne Vertie-
fung mit der Schichtfliche ab. Das unterscheidet sie von Monocraterion spubleri n. isp.
(s.3.1.2), die in einem deutlichen Trichter miinden. Sie weisen Ahnlichkeit zu Arenicolites
kahlaensis KOLESCH 1922 aus dem Mittleren Buntsandstein in Thiiringen auf, und zu den
als cf. Arenicolites isp. bezeichneten Spuren aus dem Anis (Upper Waterstones) von
Cheshire/GB (POLLARD 1981). Die Zugehorigkeit der letzteren zu diesem Ichnogenus mufy
aber noch unsicherer bleiben als bei den oben beschriebenen Formen, bei denen zumin-
dest die charakteristische U-Form zu erkennen ist.

3.1.2 Ichnogenus Monocraterion TORELL 1870

Monocraterion spubleri n. isp. (Abb. 7-8)

‘ - X <R e £ e ’
P e AT SRS - ﬁi_ W e .i«\ m}%‘t"

= " ™

Abb. 7: Monocraterion spubleri n. isp., Lok. A im natiirlichen Verband, etwa 40 cm lange Rohre
(s. Pfeil)in einem Rinnensandstein (S71I in Abb. 5a).

20



HORNUNG: Eine Ichnofauna aus dem klastischen Zechstein (oberes Perm)
vom Wolfsberg bei Neustadt a. d. Weinstrafle

Abb. 8: Monocraterion spubleri n. isp., schematisierte Rekonstruktion. t = trichterférmige Miindung,
f = fulférmige Verbreiterung der Basis.

1921 Wurzelihnliche Bohr-Rohren, REIS, S. 64
non 1934 Vertikalrohrchen, RUCKLIN, S. 90 ff., Abb. 3a-b (= Skolithos? isp.)
21934 Wurmrohrchen, VOELCKER, S. 101 f., Abb. 1-2

1957 Wohnrohren eines Borstenwurms, SPUHLER, S. 220, Abb. 48

1987 Wurmrohren, GRIESSEMER, S. 24

1988 Wurmspuren, DACHROTH, S. 282

Material: Zahlreiche Endichnia im natiirlichen Verband (Bergung und
Designation eines Typus in Vorbereitung)

Vorkommen: Lokalitit A, Annweiler-Schichten, S71 - 1III, T5 (loc. typicus)

Lokalitit C, Annweiler-Schichten

Weitere Fundstellen im Pfalzerwald s. u.

n. DACHROTH (1988) im gesamten Profil der Annweiler-Schichten
Derivatio nominis: ~ Patronym fir Dr. Ludwig Spuhler (1 1971), der als erster auf die stra-

tigraphische Bedeutung dieses Ichnofossils fiir die Annweiler-

Schichten hinwies.
Diagnose: Grofle bis sehr grofle Monocraterion-Bauten mit einfachem Trich-

ter und fuflartiger Verbreiterung am unteren Ende der Réhre.

Anmerkungen u. Beschreibung: Ca. 30 — 150 cm lange, vertikale, meist leicht S-f6rmig

geschwungene Rohren in feinen, mafiig verfestigten Sandsteinen, Durchmesser ca. 5 — 15
mm (im Schnitt ca. 8 mm). Miindung trichterformig, Rohrenwinde parallel, glatt, basaler
Abschnitt umgekehrt trichterformig: zunichst nach unten leicht lateral erweitert, dann ab-
rupt horizontal abgeschnitten. Miindungen liegen meist an der Schichtgrenze von Sand-
steinen zu Feinklastika, aus denen dann die undifferenzierte Fiillung besteht. Die Fiillung
ist manchmal sekundir verhirtet, als Semirelief hervortretend. Die Rohren sind in den
Schichten meist im Abstand von einem bis einigen Dezimetern verteilt. Lediglich in eini-
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gen Binken konnen die Rohren in Relation zu ihrer Gréfle sehr dicht stehen (Abstand <
10 cm). Hier kann man von einem ,,piperock® sprechen.

Morphologisch nimmt das hier beschriebene Ichnofossil eine Mittelstellung zwischen
Skolithos linearis HALDEMAN 1840 und Monocraterion tentaculatum TORELL 1870 ein. Das
Vorhandensein eines Trichters an der Miindung erfordert eine Zuordnung zu Monocrateri-
on (s. HANTZSCHEL 1975). Die fuflartige Verbreiterung des Endes ist nach der Grofie ein wei-
teres eindeutiges Kennzeichen, das aber nur in glinstigen Fillen beobachtet werden kann.

Erstmals beschrieb VOELCKER (1934) das Vorkommen von ,,Wurmrohren“ fiir den
Unteren Buntsandstein [?] bei Lambrecht. Die von ihr gegebene Abbildung einer vertika-
len Réhre zeigt eine starke, ringformige Segmentierung, die bisher bei keinem weiteren Ex-
emplar gefunden wurde. Dem von VOELCKER abgebildeten Endichnium fehlen Miindung
und terminaler Abschnitt, auflerdem ist kein Groflenmafistab gegeben. Eine Zuordnung
zu M. spubleri n. isp. mufl offen bleiben. Die annulare Segmentierung muf§ nicht kenn-
zeichnend sein, nach ALPERT (1974) kommt sie auch bei Skolithos linearis HALDEMAN 1840
gelegentlich vor, dieses Merkmal ist sicherlich erhaltungsbedingt. Das VOELCKERsche
Material ist wohl verloren.

RUCKLIN (1934) beschrieb aus dem Oberen Buntsandstein (Voltziensandstein) des Saar-
gebiets ebenfalls vertikale, zylindrische Ginge. Diese besitzen jedoch keine trichterférmi-
gen Miindungen, sondern die Winde verlaufen bis zur Miindung parallel. Sie stehen in
Zusammenhang mit horizontalen, schichtflichenparallelen, gangartigen Strukturen, die
von der Miindung ausgehen und die RUCKLIN (1934) als ,Minierginge“ bezeichnete.
Diese Form ist nicht identisch mit Monocraterion spubleri n. isp. und ist am ehesten zu
Skolithos zu stellen, mit der Einschrinkung, daf§ von diesem bisher noch keine Horizon-
talstrukturen beschrieben wurden.

SPUHLER (1957) erkannte vertikale ,, Wurmréhren als typisch fiir die von ihm definier-
te ,,Stidliche Fazies“ des Unteren Buntsandstein (= Annweiler-Schichten, Zechstein) in der
Pfalz (etwa von Neustadt a. d. Weinstr. an stidwirts). Dadurch, daf8 die Ichnospecies auf die
Annweiler-Schichten und den Siidrand des Verbreitungsgebietes der Stauf-Schichten be-
schrinkt zu sein scheint, hat sie einen regionalen Leitcharakter, der sofort eine leichte Iden-
tifikation dieses Schichtglieds innerhalb des Profils vom Rotliegend zum Unteren Bunt-
sandstein ermoglicht. Diesen Umstand stellte bereits SPUHLER fest, der in den ,, Wurmréhren®
allerdings ein geeignetes Mittel zur Abgrenzung des Buntsandstein vom Rotliegend sah, wo
der Zechstein ,fehlte“ (bzw. die damals als solcher erkannten Dolomite). Tab. 1 nennt die
Lokalititen, an denen Monocraterion spubleri n. isp. bislang nachgewiesen werden konnte:

Tabelle 1: Nachweise fiir Monocraterion spubleri n. isp. (sofern nicht anders angegeben in den Ann-
weiler-Schichten):

Lokalitat Autor, Jahr

Wolfsberg, Fundst. A (loc. typicus) SPUHLER (1957), diese Arbeit
Wolfsberg, Fundst. C diese Arbeit

Hambach SPUHLER (1957)

Hohenberg SPUHLER (1957)

Trifels SPUHLER (1957)

Dahn SPUHLER (1957)
Bruchweiler-Birenbach SPUHLER (1957)

Lug SPUHLER (1957)
Waldrohrbach SPUHLER (1957)

Leisbiihl b. Annweiler REIS (1923), SPUHLER (1957)
Kaiserslautern Westbahnhof (?) (Stauf-Sch.) SPUHLER (1957)
Sippersfeld-Potzbach (Stauf-Sch.) REIs (1921)

Neuhembsbach (Stauf-Sch.) REIs (1921)
Wartenberg-Rohrbach (Stauf-Sch.) REIs (1921)

Potzbach (Stauf-Sch.) REIS (1921)
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3.1.3 Ichnogenus Palaeophycus HALL 1847
Palaeophycus triadicus (FLICHE 1906) (Abb. 9)

cm

Abb. 9: Handstiick WBT 7102 mit Fahrtenfolgen von Palaephycus triadicus (FLICHE 1906) (I-1II) und
einem Gang von Thalassinoides paradoxicus (WOODWARD 1831) (Tp.) Lok. A., Sandsteinbankchen
in T5.

Material: WBT 7102 (A): 9-10 Hypichnia, davon eine Spurenfolge von 4 Hyp-
ichnia, mehrere Exemplare im anstehenden Gestein (nicht gesammelt)
Vorkommen: Lokalitit A, Annweiler-Schichten (S71?, T5, S7II?)

Beschreibung u. Anmerkungen: Horizontale, spindelférmige oder zylindrische, nicht
verzweigte Hypichnia an der Basis von Feinsandsteinen in Tonsedimenten. Linge der Ein-
zelfahrten 13 — 20 mm, Durchmesser 2 — 8 mm, bei guter Erhaltung lassen sich 4 — 6 feine
Lingsgrate erkennen. Die Hypichnia auf WBT 7102 (A) sind in drei Fihrtenfolgen grup-
piert, mit 2 — 4 erkennbaren Einzelhypichnia, die alternierend rechts und links gebogen
sind und somit eine horizontale Helixstruktur bilden. Die Linge und Kriimmung der Ein-
zelabdriicke scheinen von ihrem Durchmesser abhangig zu sein: Je groffer der Durchmes-
ser, desto geringer die Linge und stirker die Krimmung (Abb. 9, Tab. 2):

Tabelle 2: Mittlerer Durchmesser und mittlere Linge (in mm) der Einzelhypichnia in dem Fihrten-
folgen von Palaeophycus triadicus (FLICHE 1906) auf WBT 7102 (A) (Abb. 7a):

Fihrtenfolge Durchmesser Linge
I 8 13
I 2 20
III 4,5 17

Daraus folgt eine stirkere Spiralisierung mit wachsendem Durchmesser.
Der Verlaufist meist schichtparallel, kann aber auch die Ebene verlassen und die Schicht-

ebenen im Winkel von ca. 45° durchqueren (im Anstehenden beobachtet). Die Helixform
und das Verlassen einer Schichtebene sind Merkmale, die fiir Palaeophycus triadicus bei der
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Neubeschreibung durch POLLARD (1981) nicht angegeben wurden. Ansonsten entspricht
die Ausbildung der Hypichnia exakt dem von POLLARD beschriebenen Typus, weshalb hier
die Zuordnung als gesichert angesehen wird, wobei hier dem parataxonomischen Konzept
nach POLLARD (1981) (bzw. FLICHE 1906) gefolgt wird, der im Gegensatz zu PEMBERTON
& FREY (1982) P. triadicus als valides Ichnotaxon betrachtete. Derselbe Autor beschrieb
auch Netzwerke aus zahlreichen P. triadicus-Fihrtenfolgen, die teilweise parallel verlau-
fen, sich teilweise in verschiedenen Winkeln kreuzen, jedoch nicht in unmittelbarem Zu-
sammenhang stehen. Die Erzeuger schienen sogar mitunter einen Kontakt mit anderen
Spuren zu meiden. Derartiges Massenvorkommen kann fiir den Wolfsberg bislang aller-
dings nicht belegt werden.

Der Erzeuger war vermutlich ein Invertebrate mit Beinen oder sonstigen Korperan-
hingen, der am Grund von stagnierenden, flachen, z. T. in Austrocknung befindlichen Ge-
wissern mit toniger Bodenbedeckung am Grund lebte und in regelmifiigen Abstinden ins
Sediment eintauchte (POLLARD 1981). Dabei scheint er sich um die Longitudinalachse ge-
wunden zu haben, wodurch die Helixform entstand. Das diagonale Durchdringen mehre-
rer Schichten konnte als gelegentliche Fluchtreaktion (Fugichnium) gedeutet werden, um
einer moglichen Gefahr von oben zu entgehen.

Die hier vorgestellten Funde von P, triadicus aus den Annweiler-Schichten vom Wolfs-
berg sind die stratigraphisch dltesten. Weitere Funde sind bekannt aus dem Mittleren Bunt-
sandstein von Siidhessen, Oberen Buntsandstein (Voltziensandstein) der Vogesen/Elsaf3,
dem Oberen Buntsandstein (Rot) des Kleinen Odenwalds/Baden, den untertriassischen
(Skyth — Anis) Waterstones von Cheshire/GB und den Karbonaten des Oberen Muschel-
kalk von Wiirttemberg (Zusammenstellung durch POLLARD 1981: Text-Fig. 4, dort auch
Literaturhinweise), sowie dem Muschelkalk von Lothringen/Frankreich (locus typicus,
FLICHE 1906).

3.1.4 Ichnogenus Phycodes RICHTER 1850
Phycodes isp. (Abb. 10)

Abb. 10: Phycodes isp., WBT 7103, Lok. A., Annweiler-Schichten.
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Material: WBT 7103 (A), 2-3 Hypichnia, diverse weitere Nachweise im Feld
Vorkommen: Lokalitit A, Annweiler-Schichten, genaue Horizonte unbekannt

Beschreibung u. Anmerkungen: Gerade oder leicht gebogene, flache Grabginge an der
Basis von Feinsandsteinbinken. Fast immer einfach, in spitzem Winkel dichotom gegabelt,
eine schmale Y-Form bildend, darin unterschieden von Thalassinoides paradoxicus (WoOD-
WARD 1831), (s. u.), mit eher stumpf- bis rechtwinkeligen Verzweigungen. Lange 14 — 40
mm, Durchmesser 5 — 8 mm, Gangfiillung homogen.

3.1.5 Repichnium 1 (Abb. 11)

cm

Abb. 11: Repichnium 1, WBT 7101, Lok. A., Fundschicht nicht genau bekannt.

Material: WBT 7101 (A), 1 Epichnium
Vorkommen: Lokalitat A, Annweiler-Schichten, genauer Horizont unbekannt.
Beschreibung u. Anmerkungen: Diese Spur besteht hauptsachlich aus zwei parallelen,
rinnenartigen Eintiefungen von etwa 56 bzw. 45 mm Linge, die in einem Abstand von
4 mm nebeneinander her laufen. Die Tiefe der Rinnen variiert dabei, in einander gegen-
tberliegenden Abschnitten bleibt sie jedoch angenihert gleich. Dort, wo die Parallelrinnen
am tiefsten sind, weist auch der ,Mittelstreifen eine flache, relativ breite (2 mm) Vertie-
fung auf. Vereinzelt sind am Grund der Rinnen sehr kleine, kreisformige Eindriicke
erkennbar.
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Vermutlich handelt es sich hierbei um die Laufspur eines Arthropoden, vielleicht eines
Myriapoden. Das Tier lief iiber den stellenweise aufgeweichten Sand, wobei es unter-
schiedlich tief einsank, und seine Beine die Eindriicke hinterlieffen. Als es am tiefsten ein-
sank, hinterlief§ die Bauchseite einen Eindruck im ,Mittelstreifen“ der Spur.

Dieses Ichnofossil bezeugt ein zeitweises Trockenfallen der Schichtflichen und die Pra-
senz und Aktivitit terrestrischer Arthropoden.

3.1.6 Ichnogenus Thalassinoides EHRENBERG 1944
Thalassinoides paradoxicus (WOODWARD 1831) (Abb. 9, 12)

Abb. 12: Thalassinoides paradoxicus (WOODWARD 1831), WBT 7106, Rothenberg-Schichten (T5?).

cf. 1923 Spongeliomorpha-Rohrenfullungen, REs, S. 155, T.VI, Fig. 7
cf. 1993 »Ophiomorphenbauten?“, HORN et al., S. 49
Material: Netzwerk aus Hypichnia, WBT 7106 (A), Gang mit kurzen Seitengingen

(Hypichnium) WBT 7107, Hypichnium, WBT 7102 (A), zahlreiche En-
dichnia im natiirlichen Verband Lok. A.

Beschreibung und Anmerkungen: Strukturarme Gangbauten in fein- bis mittelkdrni-
gen Klastika, morphologisch im Ubergangsteld von Thalassinoides zu Ophiomorpha, je-
doch ohne differenzierte Wandstrukturen (s. FREY et al. 1978). Meistens ein unregelmaf3i-
ges, dreidimensionales Netzwerk (horizontale Verbindungen tiberwiegen deutlich), teil-
weise auch gerade verlaufende Ginge mit rechtwinklig abzweigenden Seitengingen, keine
besonderen Verdickungen an Verzweigungen oder sackartig verdickte Blindgange. Quer-
schnitt der Ginge queroval, Gangfiillungen homogen. Keine Wandstrukturen. Hin und
wieder treten lingere Horizontalgange oder Netzwerkbildungen auf. Von diesen zweigen
nur sehr kleine, kurze (WBT 7102) oder gar keine Seitengange ab.
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Diese Form stimmt mit der Beschreibung ,Ophiomorpha-artiger Ginge® aus dem
klastischen Zechstein Hessens (Frankenberger Sandstein) und dem Grés d’ Annweiler des
Elsafl (HORN et al. 1993) iiberein. Ebenfalls sehr zhnliche, aber offenbar unverzweigte For-
men beschrieb und bildete REISs (1923) von der Gehlmiihle, nordwestlich von Bad Berg-
zabern als Spongeliomorpha (=Thalassinoides) ab. Sie scheint typisch fiir die westliche kla-
stische Litoralfazies des Zechstein zu sein (s. 5). Vermutlich kann angenommen werden,
daf fiir die Erzeuger eine Nihe zu marinem Milieu von Bedeutung war, da Thalassinoides-
Bauten normalerweise auf marine Bereiche beschrinktsind (BROMLEY 1996). Erzeuger sind
meist grabende, marine Malacostracen der (intertidalen) Litoralregion (z. B. Callianassa,
rezent); die Bauten werden hiufig in Kalkschlammsubstraten angelegt, die aber im Falle
der hier besprochenen Sedimente nicht zur Verfiigung standen.

4. Ichnofazies

4.1 Lithofazies und sedimentires Environment

Lithofaziell ist der Ablagerungsraum am Wolfsberg zur Zeit des Zechstein nur ver-
suchsweise zu deuten, detaillierte sedimentologische Untersuchungen stehen nach wie vor
aus.

Bereits HENTSCHEL (1963) stellte fest, daff die Lithofazies der pelitischen ,,Unteren
Leberschiefer” vor allem auf den Bereich der Mittelhaardt beschrinkt ist (daher ,Nérdli-
che Fazies“ beit HENTSCHEL), wahrend nach S zu im Annweiler Raum vor allem Karbona-
te und karbonatische Sandsteine (Sudpfilzer Bucht) dominieren. Daf fiir diesen Bereich
ein vollmariner Einfluff wihrend des z1 anzunehmen ist, wird auch durch die marine Fau-
na belegt, in der 6kologisch anspruchsvollere Gruppen wie Brachiopoden allerdings be-
reits fehlen (HENTSCHEL 1963, PAUL 1985). Im N werden die Karbonate immer stirker
durch Pelite vertreten, bei Neustadt sind sie auf eine diinne dolomitische Zone reduziert.
Bei den Peliten handelt es sich um Ablagerungen einer kiistenparallelen Lagune (Edenko-
bener Bucht) (s. a. DACHROTH 1988), die in mehr oder weniger engem Kontakt zum ,,0f-
fenen“ Zechsteinmeer im SE stand und somit vermutlich als mixohalin einzustufen ist.

Die Ausdehnung des laguniren Raumes kann nur vermutet werden, die Angabe litho-
faziell den ,,Unteren Leberschiefern identischer Sedimente als Zechstein bei Lindenberg
durch MEHLIS (1917) macht eine W-Ausdehnung bis in den Raum Lambrecht-Lindenberg
sehr wahrscheinlich.

Stidlich von Weyher fehlen die Pelite und die fluviatile Schiittung der Annweiler-Schich-
ten folgt direkt auf die marinen Karbonate. Eine hier schon frith von W vorgeschobene
Sandbarre, die die Edenkobener von der Siidpfalzer Bucht trennte, konnte die Abtrennung
der Lagune vom ,,offenen“ Zechsteinmeer entscheidend gefordert haben.

Indie zunichst lagunire Sedimentation schaltet sich an der Basis der Annweiler-Schich-
ten ein immer stirkerer fluviatiler Einfluf§ ein, der sich durch Ablagerung von Feinsand-
steinen und Rinnenbildung dokumentiert. Die fluviatilen Sedimente fiillten schliefflich von
W das ohnehin nur flache Becken der Lagune auf und trangredierten anschliefend auf die
stidéstlich und 6stlich gelegenen marinen Folgen (eine frithe psammitische Schittung tritt
im Raum Annweiler bereits im Liegenden der Rothenberg-Schichten auf: Eschbacher Sand-
stein, DACHROTH 1988).

Die Ichnofauna tritt an der Basis der Annweiler-Schichten auf. Dies impliziert stark
eingeschrinkte Lebensbedingungen wihrend des Bestands der eigentlichen Lagune (Hy-
persalinitit, O,-Mangel, Uberhitzung in aridem Klima). Diese verbesserten sich durch den
Eintrag von Frischwasser bei beginnendem fluviatilem Einfluf, so daff kurzzeitig eine viel-
faltige Fauna die Lagune besiedeln konnte, die sich in den Ichnofossilien dokumentiert.
Mit zunehmender Sandschiittung und Aussiiffung hielt diese Phase allerdings nur kurz an,
nur der Erzeuger der Monocraterion spubleri n. isp. existierte in fluviatilem Environment
und ist in der laguniren Fazies nur sehr untergeordnet anzutreffen (s. 5.2).
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FAZIESMODELL DES OSTLICHEN HAARDTRANDES
bei Ablagerungsbeginn der Annweiler Schichten

Abb. 13: Paliogeographische und fazielle Rekonstruktion der Haardt zu Beginn der Annweiler-Schich-
ten (stark tiberhoht). In pelitische, z. T. karbonatisch geprigte Ablagerungsraume der Lagunen im
Vordergrund (Stidpfilzer Bucht und Edenkobener Bucht) werden fluviatile Sedimente der Annwei-
ler-Schichten eingetragen. Stellenweise durchbricht noch variscisch gefaltetes Praperm die Sediment-
decke (Burrweiler Hoch, Neustadter Hoch). Die Lagunen sind Lebensraum der Erzeuger der
Thalassinoides paradoxicus-Spurenassoziation (T), Monocraterion spubleri n. isp. (M) ist dagegen eher
auf die fluviatilen Sedimente beschrinkt.

as = Annweiler-Schichten, BH = Burrweiler Hoch, EB = Edenkobener Bucht, es = Eschbacher Sand-
stein, NH = Neustadter Hoch, gN = Queich-Schichten, rN = Rothenberg-Schichten (Karbonate u.
Pelite), rN = Rotliegend (Nahe-Gruppe), SB = Sudpfalzer Bucht.
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Die Rolle der Haardt-Schwelle, die vermutlich seit dem Rotliegend als Erosionsgebiet
Einflufl auf die Sedimentation der Region nahm, muf8 fiir die Zeit der Ablagerung der Ba-
sis der Annweiler-Schichten offen bleiben: Ob sie morphologisch noch hervortrat, kann
nur vermutet werden. Das Neustadter Hoch, eine Kuppe aus variscisch aufgewolbten
Kulm-Sedimenten (SPUHLER 1957, ZAMINER 1957, BAUER 1993), ostlich des Wolfsbergs,
war sehr wahrscheinlich nach wie vor prisent, ein Einfluf§ auf die Sedimentation bis in den
Muschelkalk hinein wird angenommen (HORNUNG 1998). Im Raum Burrweiler war eine
weitere Kuppe aus aufgewdlbtem, pripermischem Paliozoikum vorhanden, die erst von
den Annweiler-Schichten eingedeckt wurde (ANSEL 1996). Dies spiegelt die kleinraumige
morphologische Gliederung des Gebietes des Haardtrandes wahrend des Perm wider.

4.2 Palaokologische Signifikanz der Ichnofauna vom Wolfsberg

Die Spurenassoziation vom Wolfsberg weist eine bemerkenswerte Diversitit auf.

~ Monocraterion spubleri n. isp. ist, bezogen auf das Gesamtprofil, sicherlich am hau-
figsten, vor allem, da es in seiner vertikalen Verbreitung nicht so stark auf die Ubergangs-
zone zwischen Rothenberg-Schichten und Annweiler-Schichten beschrankt ist, wie alle an-
deren hier beschriebenen Ichnotaxa. Die Haufigkeit im Profil von Lokalitit A nimmt aber
ins Hangende mit seinen fluviatilen Rinnen deutlich zu, wahrend die Form in den unteren,
pelitisch dominierten Lagen stark zuriicktritt oder ganz fehlt. Monocraterion ist typisches
Element der Skolithos-Ichnofazies (ETTER 1994).

~ Thalassinoides paradoxicus (WOODWARD 1831) ist auf die psammitischen Einschal-
tungen in den pelitischen Lagen im Ubergangsbereich Rothenberg-Schichten — Annwei-
ler-Schichten beschrinkt, tritt hier aber z. T. dominierend auf (vor allem in den Sandstein-
binkchen in T5). Eine stirkere 6kologische Priferenz des Erzeugers fiir lagunires als fir
fluviatiles Environment kann also angenommen werden. Nach ETTER (1994) ist Thalassi-
noides normalerweise ein typischer Indikator der Cruziana- und Glossifungites-Ichnofa-
zies. Bei der vorliegenden Form, die morphologisch aufgrund der fehlenden Wandstruk-
tur eindeutig als Thalassinoides klassifiziert werden muf$, scheint 6kologisch aber eher ei-
ne Annaherung an Ophiomorpha gegeben zu sein. Dies wird vor allem durch die Anlage
der Ginge in klastischen Sedimenten und die gleichférmige Morphologie zum Ausdruck
gebracht. , Typische Thalassinoides-Formen (z. B. Thalassinoides cf. suevicus (RIETH 1931)
bei POLLARD 1981) sind meist in vollmarinen Karbonaten angelegt und variieren in der
Morphologie durch Anlage knolliger bis ,,blumenkohlartiger” Blindginge. Ophiomorpha
wird ebenfalls mit der Skolithos-Fazies assoziiert (ETTER 1994).

— Palaeophycus triadicus (FLICHE 1906) ist auf denselben Profilabschnitt beschrankt
wie Thalassinoides paradoxicus. Diese Form wird von POLLARD (1981) als Mitglied der
Skolithos-Ichnofazies eingestuft.

— Arenicolites isp. und Phycodes isp. kénnen stratigraphisch nicht genau eingestuft wer-
den, da keine Funde aus dem Anstehenden vorliegen. Nach POLLARD (1981) sind beide
Formen in die Skolithos-Ichnofazies, nach BROMLEY (1996) eher in die Cruziana-Ichno-
fazies einzuordnen.

— Repichnium 1 als kontinental-terrestrisches Element muff der Scoyenia-Ichnofazies
zugeordnet werden und belegt zumindest teilweise Trockenfallen des Sediments.

Die hier offenbar dominierenden Vertreter der Skolithos-Ichnofauna sind typische
Reprisentanten von Ichnotaxa in klastischen Schiittungen, ohne jedoch einen direkten
Hinweis auf die bathymetrischen Verhaltnisse zu geben (FREY et al. 1990). Die sedimentiren
und paliogeographischen Umstinde erlauben jedoch eine Zuordnung zu einem lagunir-
intertidalen Environment, wobei die Elemente der Cruziana-Ichnofazies die marinen
Einfliisse unterstreichen, Repichnium 1 jedoch den intertidalen Charakter des Sedimenta-
tionsraums belegt.

Die Beobachtungen am Wolfsberg erlauben eine fazielle Gliederung des mittleren
klastischen Zechstein im Ostpfilzer Raum auch nach Ichnofossilien bzw. Ichnofossil-
assoziationen:
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* Der Erzeuger von Monocraterion spubleri n. isp. bevorzugte fluviatil geprigtes
Environment. Er tritt ganz iiberwiegend in der fluviatilen Fazies der Annweiler-Schich-
ten auf und kommt bis in die Faziesbereiche der Stauf-Schichten vor. Daf Ichnogene-
ra des Skolithos-Formenkreises entgegen ilteren Angaben auch in fluviatilen Sedimen-
ten auftreten, stellten bereits FITZGERALD & BARRETT (1986) fest.

* Der Erzeuger von Thalassinoides paradoxicus (WOODWARD 1831) (und vermutlich
aller weiterer hier beschriebener Ichnospecies, excl. Repichnium 1) war in der Pfalz
offenbar an das marin-lagunire Milieu der liegenden Pelite gebunden, fiir das Elsaf§
wird er von HORN et al. (1993) aus den Annweiler-Schichten beschrieben, der aller-
dings stirker marin beeinflufit ist als sein Pfilzer Aquivalent. Ein analoges Vorkom-
men von T. paradoxicus wird von MCCARTHY (1979) aus der permischen Wasp Head
Formation, Sydney-Becken, Australien, beschrieben. Auch er ordnete die Form einem
laguniren Environment (protected shoreface) zu.

Diese deutliche Zweigliederung unterstreicht auch den Sinn der Definition und Ab-
grenzung der Rothenberg-Schichten, die die marin-lagunire Fazies reprasentieren.

4.3 Regionale stratigraphische Bedeutung der Ichnofauna vom Wolfsberg

Der regionale Leitwert von Monocraterion spubleri n. isp. fiir die Fazies der Annwei-
ler-Schichten wurde bereits von SPUHLER (1957) erkannt. Die weite Verbreitung dieser
Form in der Pfalz und angrenzender Gebiete spiegelt sich in Tab. 1 wider. Wahrscheinlich
wiirden durch zukiinftige Untersuchungen weitere Fundpunkte hinzukommen.

Einschrinkend muf allerdings gesagt werden, dafl M. spubleri n. isp. nicht ausschlief3-
lich in den Annweiler-Schichten vorkommt, sondern randlich auch auf die Fazies der Stauf-
Schichten iibergreift. Dariiber hinaus ist er auch nicht im gesamten Verbreitungsgebiet der
Annweiler-Schichten bekannt (s. Abb. 2).

Abgesehen von den meist nur als ,, Wurmrohren® genannten Monocraterion-Bauten
sind keine differenzierten Ichnofossilien aus den Annweiler-Schichten der Pfalz bekannt
geworden. Somit ist ein Vergleich der Formen vom Wolfsberg auf regionaler Ebene bis-
lang nicht méglich.

4.4 Uberregionale stratigraphische Bedeutung der Ichnofossilien
im klastischen Zechstein

Wahrend Monocraterion spubleri n. isp. zur Zeit des Zechstein geographisch auf die
Pfalz beschrinkt zu sein scheint, tritt Thalassinoides paradoxicus scheinbar wiederholt ent-
lang des W-Randes des vollmarinen Zechsteinbeckens, jeweils in der klastisch-laguniren
Randfazies von Hessen bis zum Elsaf§ auf (HORN et al. 1993). Die Gegend um Neustadt
stellt also lateral einen Uberschneidungsbereich des Vorkommens beider Formen dar,
wobei sie jedoch vertikal + streng faziell getrennt bleiben. Offenbar war der Erzeuger von
T paradoxicus ein weit verbreiteter Bewohner der marin-laguniren, klastischen Uber-
gangsfazies des marginalen Zechsteinbeckens und das Ichnofossil kann als regionale Leit-
form dieser Fazies betrachtet werden. Auch hier sind weitere Untersuchungen zur Ver-
dichtung dieser Hinweise notwendig.
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5. Schluflbemerkung

Das hier vorgestellte Modell zur Sedimentation des Zechstein im Pfalzer und Elsassi-
schen Raum ist eine Zusammenfassung verschiedener, an den jeweils zitierten Stellen
gegebener Daten in Kombination mit den, an dem guten Aufschluff am Wolfsberg gesam-
melten Informationen und der Auswertung der Ichnofauna. Es kann nur als vorlaufiges
Gebilde angesehen werden und bedarf regional der Bestitigung und Vertiefung durch
Detailuntersuchungen. In diesem Zusammenhang ist vor allem die Erkennung von Aqui-
valenten der Annweiler-Schichten, der Stauf-Schichten und insbesondere der marinen
Einschaltungen (Rothenberg-Schichten und Aquivalente), sowie von Ichno- und Kérper-
fossilien des Zechstein bedeutsam.
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