Helmut Keupp
Ein Pachycormus in ,Schlafstellung”

aus dem unteren Lias-Epsilon von Altdorf

Ein Beitrag zur Laibsteingenese

Zusammenfassung

Aus dem tiefen Lias-Epsilon von Altdorf wird
ein vollstandiger Pachycormus beschrieben,
der bei teilweise korperlicher Erhaltung in
_Schlafstellung” eingebettet wurde. Die Kap-
pung der aufrecht stehenden Schwanz- und
Riickenflosse, sowie das Fehlen der Verbin-
dung zwischen Occipitalcondylus und Kor-
per weisen darauf hin, daB der vollsténdig in
das ,suppige” Sediment eingesunkene Fisch
durch eine rasche Zementation zunachst im
unteren Korperabschnitt konserviert wurde.
Im oberflachennahen Bereich setzte die
durch den bakteriellen Abbau der organi-
schen Substanz initiierte Karbonatfallung
erst mit Verzogerung ein.

Einfiihrung

Uber dem Amaltheenton (Lias Delta) setzt
das Toarc mit dem Lias-Epsilon im mittel-
und oberfrankischen Raum iber einer -
Schichtliicke konkordant ein. Im tiefen Profil-
abschnitt tritt an den verschiedenen Fund-
orten von Unterstiirmig nordlich Forchheim
(vergl. RADIG 1974), Kalchreuth und Hetzles
ostlich Erlangen (vergl. KRUMBECK 1932,
ZEISS & SCHIRMER 1965, ZEISS 1974), liber
die Gegend um Lauf/Hersbruck (vergl.
URLICHS 1971, KEUPP 1980) bis hin zu den
fossilreichen Lokalitéaten im Raume Altdorf/-
Neumarkt (vergl. KRUMBECK 1932, KOLB
1964, URLICHS 1971, ZEISS 1976) ein Hori-
zont auf, in dem groBe brotlaibférmige Kalk-

Beschreibung des Fundes

Im Herbst 1978 fand Jiirgen Schiissel bei der
StraBenbaustelle im Bereich der Einfahrt zur
Firma Zippel in Altdorf-Siid einen groBen,
von einem unkundigen Sammler bereits zer-
legten Laibstein, der einen vollstandigen
Raubfisch der Gattung Pachycormus enthalt
(Abb. 1). Dank der sehr sorgfaltigen Bergung
aller Einzelteile konnte nahezu der gesamte
Laibstein in seiner urspriinglichen Form wie-
derhergestellt werden.

Der oben und unten etwa schichtparallel
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Abstract

A complete, partly threedimensionally
conserved Pachycormus is described from
the Lower Toarcien of Altdorf near Niirn-
berg/Germany. This fish was completely
embedded into the soft sediment in sleeping
position. The vertically orientated caudal fin
and the dorsal fin are cut, and also lacks the
connection between the occipital condylus
and the dorsal body. Therefore the lower
part of the fish was conserved by a very
early cementation based on bacterial decay
of the organic substances first time. The
uppermost part near the surface of the sedi-
ment cementated a little bit later.

knollen (= Laibsteine) in die feinschichtigen,
bitumindsen Mergel eingeschaltet sind. Sie
scheinen aufgrund ihrer jeweiligen Hohen-
lage Uber der Lias Delta/Epsilon-Grenze ein
mehr oder weniger einheitliches Niveau dar-
zustellen. Die ortlich jedoch recht unter-
schiedliche Fossilfiihrung in den Laib-
steinen, die sich vor allem in der Zusammen-
setzung der Ammonitenfauna dokumentiert,
belegt, daB der lithologisch einheitlich
erscheinende Horizont in seinem stratigra-
phischen Umfang an den einzelnen Fund-
orten geringfiigigen Schwankungen unter-
liegt (vergl. auch URLICHS 1971, ZEISS 1976,
KEUPP 1980).

abgeplattete Laibstein miBt in seiner Lange
82 cm bei einer ungefdhren Breite von 60
cm und einer maximalen Hohe von 30 cm. In
der Langsachse der Geode, die gegeniiber
den etwas leistenartig ausgezogenen Flan-
ken durch eine maximale Aufwdlbung mar-
kiert ist, befindet sich der Pachycormus, der
in ,Schlafstellung”, d.h. in der Bauch-unten-
Lage, eingebettet wurde. Der insgesamt 71
cm lange Fisch ist auf die beiden sehr krafti-
gen Brustflossen (Gesamtldnge jeweils 11
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cm) gestiitzt, die schrag vom Korper abge-
stellt sind und dabei 5 cm unter das Bauch-
Niveau in den Laibstein eintauchen. Die
groBe Schwanzflosse (bei vollstandiger
Erhaltung ca. 22 cm Hohe) steht aufrechtim
Sediment, wobei die untere Spitze aus dem
Laibstein hinausreicht und die obere Spitze
abgebrochen ist (s.u.).

Die urspriingliche Oben-Unten-Orientierung
des Laibsteins, der ja zur Fundzeit schon
aus seinem urspriinglichen Schichtverband
herausgelost war, kann mit Hilfe ,fossiler
Wasserwaagen” ermittelt werden: Die im
selben Laibstein ebenfalls reichlich enthalte-
nen Ammoniten-Geh&use, waren teilweise
nicht vollstandig mit Sediment verfiillt wor-
den, so daB die oberen Gehauseabschnitte
primar leer geblieben sind. In diesen Freirdu-
men konnte im Zuge der spéteren Diagene-
se grobspatiger, klarer Kalzit wachsen.
Derartige Ammoniten-Steinkerne sind des-
halb durch einen dunklen unteren und einen
hellen oberen Abschnitt gekennzeichnet.
Der vollstandig erhaltene, unverdriickte
Schadel des Fisches ist 19 cm lang und
maximal 8 cm hoch. (Abb. 2). Er ist von allen
Seiten freiprépariert. Wahrend er auf der
Bauchseite im urspriinglichen Kontakt mit
dem 52 cm langen Koérper steht (Abb. 2
unten), fehlt diese Verbindung im Dorsal-
bereich, so daB der Fisch liber dem Occipi-

talcondylus (vergl. Abb. 4) abgeschnitten
erscheint. Die Osteologie des Schédels hat
Herr N. MICKLICH, Frankfurt anhand eines
zweiten, in Seitenlage eingebettenten Exem-
plares herausgearbeitet, das J. Schiissel im
Mai 1980 aus einem Bauaushub in Altdorf
bergen konnte (Abb. 3 unten, 4).

Der Kérper, der durch das Aufspalten des
Laibsteines entlang der Wirbelséule halbiert
ist, zeigt die zarte Beschuppung. Er ist im
vorderen Bereich, abgesehen von dem Feh-
len der dorsalen Verbindung zum Schéadel,
nur geringfligig deformiert. So ist seine
Bauchflache zwischen den beiden kraftigen
Brustflossen noch 6 cm breit. Im hinteren
Abschnitt ist der Kérper durch stérkere
Kompression auf ca. 1 cm (im Bereich der
Afterflosse) verjlingt. Die Hohe des Fisch-
korpers erscheint mit maximal 8 cm etwas
zusammengedriickt. Die 6,5 cm breite Rik-
kenflosse steht, wie auch die spitz auslau-
fende Afterflosse senkrecht.

Der distale Bereich der Riickenflosse und
der obere Abschnitt der groBen Schwanz-
flosse sind umgeknickt bzw. zerstort. Die
gestorten Dorsalbereiche von der fehlenden
Verbindung zwischen Occipitalcondylus und
dem Weichkdorper, der nach hinten geknick-
ten Ruickenflosse bis zur gekappten und
zum Teil umgeknickten Schwanzflosse mar-
kieren eine einheitliche, gerade Linie.

Maoglichkeiten der Bildung von Kalkkonkretionen

Nach dem jeweiligen Zeitpunkt der Entste-
hung lassen sich bei den knollenartigen
Kalkanreicherungen in Sedimentgesteinen
(.Kalk-Konkretionen) drei Typen unterschei-
den (vergl. MULLER 1979):

1. Syngenetische Kalkknollen, die wahrend
der Ablagerung des Sediments entstehen,
bevor eine durch Entwasserung bzw.
mechanische Kompaktion bedingte Setzung
erfolgt. Die in der Kalkknolle eingeschlosse-
nen Fossilien zeigen haufig Weichteilerhal-
tung ohne nennenswerte, plastische Defor-
mation. Urspriinglich nicht mit Sediment ver-
fillte Hohlrdume bleiben frei oder werden im
Zuge einer spdteren Zementation mit grob-
spatigem Kalzit verfillt.

Abbildung 1
Oben:

2. Friihdiagenetische Kalkknollen, die nach
dem AbschluB der Sedimentanlieferung
gebildet werden. Der bis dahin normalerwei-
se schon fortgeschrittene Zerfall der organi-
schen Substanzen bedingt eine im allgemei-
nen schlechte Erhaltung von organischen
Weichteilen. Die zum Teil schon begonnene
Setzung des Sediments fiihrt dariiber hinaus
zu einer mehr oder weniger starken Ver-
driickung der eingeschlossenen Fossilien.

3. Epigenetische (= spatdiagenetische)
Kalkknollen, die im wesentlichen nach der
Setzung des Sediments entstehen. Sie
zeichnen das Schichtgefiige des umgebe-
nen weitgehend nach. Eingeschlossene Fos-
silien sind durch die vorausgegangene
Setzung plattgedriickt.

Pachycormus in ,Schlafstellung” aus dem unteren Toarcien von Altdorf (leg. J. Schissel, Herbst 1978).

Gesamtlange des Fisches 71 cm. Unter dem vollkérperlich erhaltenem Schédel ist der umhiillende Laibstein sekun-

dar entfernt.

Unten:
die gekappte Schwanzflosse.
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Das Gegenstiick des 52 cm langen Rumpfes zeigt deutlich die nach hinten umgeknickte Riickenflosse und







Nachdem syngenetische und frihdiageneti-
sche Kalkknollen in der Regel einen organo-
genen Kern enthalten, wird ihre Bildung
wohl im wesentlichen durch den Abbau
organischer Substanzen eingeleitet. Bei der
Bildung von spatdiagenetischen Kongretio-
nen scheint auch die Verénderung des
Losungsgleichgewichts im Sediment durch
aufsteigende Porenwasser bzw. durch Stoff-
wanderung zu Arealen hoherer Kristallkeim-
dichte eine wesentliche Rolle zu spielen
(vergl. ZIEGLER 1972).

Die weitgehend kdrperliche Erhaltung
unseres Fisches zeigt an, daB der ihn ein-
schlieBende Laibstein im wesentlichen eine
syngenetische Kalkkongretion ist. Fiir die
gleichzeitig mit der Sedimentation erfolgte
Zementation missen wir die Herkunft des
Karbonats erklaren:

Das Meerwasser, vor allem in warmeren
Gebieten, enthalt sehr viel geldsten Kalk in
Form von Bikarbonat. Infolge von Komplex-
bildungen der lonen fallt der Kalk auch bei
einer mehrfachen Ubersittigung des Was-
sers nicht auf anorganischem Wege aus.
Gelangt nun ein toter Organismus in das
Sediment, in dem das Fehlen von freiem
Sauerstoff die Verwesung verhindert, setzt
ein FaulnisprozeB ein, der auf sogenannte
anaerobe Bakterien zuriickgeht. DaB im Fal-
le des Posidonienschiefers (Lias Epsilon)
solche euxinischen Bodenverhéltnisse
geherrscht haben, belegen folgende Fakten:

1. Wir finden kaum Reste von ausschlieB-
lich bodenlebenden Organismen. Entspre-

chend tritt auch keine biogene Durchwiih-

lung des Sedimentgefiiges auf.

2. Der hohe Gehalt an Pyrit und Kohlen-
wasserstoffen zeigt den starken priméaren
UberschuB an Schwefelwasserstoff (gebil-
det durch anaerobe Bakterien des Schwefel-
Zyklus) bzw. den unvollstandigen Abbau der
organischen Substanzen an.

3. Die Erhaltung organischer Weichteil-
Umrisse deutet ebenfalls auf ein 0, -freies
Milieu hin.

Abb. 2: Der vollig freipraparierte Schadel des Pachycormus der Abb. 1 Lédnge 19 cm.

Oben: Ansicht der rechten Seite

Unter den Bakterien gibt es eine Fiille ver-
schiedener Typen, die ihren Stoffwechsel-
haushalt auf jeweils sehr unterschiedliche
Weise bewerkstelligen. Bei den meisten For-
men basiert er entweder auf dem Kohlen- |
stoff-Zyklus, dem Stickstoff-Zyklus, dem
Schwefel-Zyklus oder auch dem Phosphor-
Zyklus (vergl. TAPPAN 1980). Greifen wir |
exemplarisch den Stickstoff-Zyklus heraus, ,
damit uns die Vielféltigkeit bakteriellen ,Trei-
bens” ahnbar wird: :
So fiihren bestimmte Bakterien den als Ami-
nonitrogene im organischen EiweiB gebun-
denen Stickstoff in Ammoniak (NH3) lber.
Dieser Ammoniak kann in Gegenwart von |
freiem Sauerstoff von anderen Bakterien zu ?
Nitrit oxydiert werden:

NHz + 1202 — NO,2~ + H* + H,0 + Energie

Wieder andere Bakterien gewinnen ihre
Energie, indem sie das Nitrit zu Nitrat oxy-
dieren:

NO,%™ + % O, —> NO3~ + Energie.
Nachdem unser Ablagerungsraum keinen
freien Sauerstoff zur Verfiigung gestellt hat,
konnten die aeroben Bakterien die zur
Umsetzung des angebotenen Ammoniaks 0o
bendtigen, nicht angreifen. Es kam deshalb
zu einer Anreicherung von NHg, das in wéB-
riger Losung folgendem Reaktionsgleich-
gewicht, das stark auf die linke Seite ver-
schoben ist, unterliegt:

NH3 + H20 = NH4+ + OH_

Die dadurch bedingte schwach alkalische
Wirkung im unmittelbaren Bereich des fau-

lenden Organismus begtinstigt das Ausfallen
des Kalkes:

Ca2 + HCO3™ + OH == CaCO3 + H,0

Die hiermit eingeleitete Zementation des
unmittelbar dem Organismus angrenzenden
Sediments flihrt zunéchst zur Bildung einer
diinnwandigen Kongretion, die durch aktive
Losungsdiffusion und untergeordnet auch
durch passive Porenwasser-Zirkulation wei-
terhin Material anlagert, so daB ein dickwan-
diger Laibstein entsteht.

Mitte:  Auf der Unterseite sind die fiederartigen, paarig angeordneten Branchiostegalia und der ungestérte Kontakt

zum ventralen Rumpf erkennbar.

Unten:  Abdruck der Schidel-Unterseite mit den jeweils 11 cm langen, schrég nach unten gerichteten Brustflossen. ‘
Die schwarze Leiste im Bild rechts ist ein Stiick fossiles Holz.
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Abb. 4: Osteologie des Pachycormus-Schadels der Abb. 3 (nach N. MICKLICH):

1. Neurocranium mit: 2. Viscerocranium mit:

Pr: Postrostale Pop: Praeoperculum

Na: Nasale Mx.: Maxillare (Oberkiefer)
Fr: Frontale Desp: Dentospleniale (Unterkiefer)
La: Lacrimale (? verbunden mit Resten des Antorbitale) Ang: Angulare

Sods: Supraorbito-Dermosphenoticum Rbr: Branchiostegalia

lo: Verwachsenes Infraorbitale Op: Operculum

Sboq, Sbog: Suborbitalia lop: Infraoperculum

Scle: Scleroticalring Sop: Suboperculum

g Driagiie 3. Schultergirtel (?) mit:

Pa: Farietale Sg1: Supracleithrum

Exsc: Extrascapulare 391 a Angeleithrum

Cocc: Occipitalcondylus sg§3 Cleithrum

Dpt: Dermopteroticum Saa: Postcleithrum

4. Pect: Pectoralis (Brustflosse)

Abbildung 3
Oben: Die gekappte und teilweise nach hinten geknickte Schwanzflosse.

Unten: Ein weiterer, kdrperlich erhaltener Pachycormus-Schadel aus Altdorf (Sammlung J. Schiissel, gefunden im
Mai 1980), der in Seitenlage eingebettet wurde. Die einzelnen Knochenplatten sind zur Verdeutlichung schwarz
umrandet (vergl. nebenstehende Abb. 4). Lange des Schédels 19 cm.
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Folgerungen fiir die Ablagerungsbedingungen im Lias Epsilon

Abb.5 Schizosphaerella punctulata DEFL. & DANY. in
syngenetische Zementkristallite eingewachsen. Probe
aus dem Laibstein der Abb. 1 im unmittelbaren Kontakt
zum Fisch.

REM-Foto 3/5659, VergréBerung 4700 X.

Die Zusammensetzung des mergeligen, fein-
schichtigen Normalsediments um den Laib-
stein herum zeigt neben dem relativ hohen
Tonanteil, daB die karbonatische Komponen-
te (maximal bis 60%) liberwiegend auf Kalk-
panzer winziger Planktonorganismen zu-
rickgeht. Neben Coccolithen sind dies vor
allem die mehr oder weniger glockenformi-
gen, 8 —15 pm groBen Schizosphaerella,
deren oberflachlich gegitterter Panzer aus
zwei Klappen besteht (Abb. 5). Auch inner-
halb des Laibsteins, dessen sehr hoher Kar-
bonatgehalt vor allem durch die syngeneti-
schen Zementkristallite bedingt ist, finden
sich zahlreiche derartige Plankton-Organis-
men. Das primdre Sediment war demnach
ein Gemenge aus Tonmineralien und kalki-
gem Nannoplankton. .
In Analogie zu rezenten, feinkdrnigen Kalk-
schlammen, wie sie etwa GINSBURG 1957
aus Stillwasser-Bereichen der Florida Bay
beschreibt, missen wir fiir derartige Sedi-
mente einen urspriinglichen Wassergehalt
von mindestens 300% annehmen. Die Gren-
ze zwischen Wassersaule und Sediment-
oberflache war infolge dieser ,suppigen”
Konsistenz wohl durch einen kaum spiir-
baren, stufenlosen Ubergang gekennzeich-
net.
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So erklart sich auch, daB unser Fisch, nach-

‘dem er den Meeresboden erreicht hatte,

vollstédndig von dem Sediment eingeschlos-
sen werden konnte, ohne daB die Flossen
spirbar deformiert wurden. Die Hohe des
Pachycormus bzw. die Hohe des ihn ein-
schlieBenden Laibsteins gibt uns fiir die Min-
destmé&chtigkeit des suppigen Sediments
am Meeresboden 30 cm an. Die syngeneti-
sche Zementation, ausgelost durch die
erwahnten bakteriellen Abbauprozesse,
setzte offensichtlich zuerst in den tieferen
Bereichen des suppigen Sediments ein, wo
ein Porenwasser-Austausch mit dem Meer-
wasser stark herabgesetzt war. Den nur
mangelhaft konservierten Dorsalbereich des
Fisches miissen wir uns in einer Situation
nahe der Sediment-Wasser-Grenze vorstel-
len, in der ein moglicher Wasseraustausch
eine stérkere NH3-Konzentration verzdgert
hat. Die fehlende Verbindung zwischen
Occipitalcondylus und dem dorsalen Rumpf
und der teilweise fehlende obere Lappen
der Schwanzflosse zeigen einen weiter fort-
geschrittenen FaulnisprozeB an. Die nach
hinten geknickten Teile der Riicken- bzw.
Schwanzflosse belegen zudem, daB zum
Zeitpunkt der Zementation in diesem Ab-
schnitt bereits eine geringe Setzung des
Sediments erfolgt war. Der syngenetisch
angelegte Laibstein zeigt dadurch seine
kontinuierliche Weiterbildung als frihdiage-
netische Kalkkongretion an.

Im Normalsediment rings um den Laibstein
fihrt eine zunehmende Entwéasserung des
Sediments und eine fortschreitende Kom-
paktion zu einer Setzung auf weit mehr als /s
der urspriinglichen Méchtigkeit. Alle in diese
schiefrig-mergeligen Sedimentanteile einge-
schossenen Fossilreste werden plati-
gedriickt.

Der Laibstein, der im Profil im allgemeinen
mehrere sehr diinne, im mm-Bereich und
weniger aufblatternde Papierschiefer-Lagen
vertritt, verrat uns auBerdem, daB das deut-
liche Schichtgefiige in seiner Umgebung im
wesentlichen diagenetisch entstanden sein
muB. Innerhalb des Laibsteins, der ja infolge
der syngenetischen Zementation das prima-
re Sedimentgefiige ,eingefroren” hat, sind
keinerlei Schichtungsereignisse erkennbar.
Die Schichtigkeit der Umgebung muB daher
sekund&rer Natur sein, wie wir sie uns im Zu-
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sammenhang mit einer Materialsaigerung,
einer zunehmenden Einregelung der Ton-
mineral-Plattchen, der mechanischen Kom-
paktion und einer spateren Drucklésung vor-
stellen kénnen.
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