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Ein umfangreicher Fund von Encrinus
lililformis Lamarck im Oberen Muschelkalk

(mo2) des Diemeltales

Abstract

During the last years, the lower sequence
of the Tonplattenschichten (pulcher/robustus-
Zone; mo2) in Alstertal quarry (Diemel area)
has been well exposed, and, subsequent to
lithological observations, gave access to out-
standing fossile discoveries.

Accumulations of Encrinus liliformis LAMARCK
in channel-like depressions could be saved at
different places in the quarry. The well preser-
ved fossiles were recovered in large slabs,
almost exclusively originate from one layer.
Because of their excellent state of preserva-
tion, the discovery place of the fossiles can be
assumed to be close to their original biotope.
There Encrinus settled on the material of
lamellibranchs and brachiopodes. The sea
ground was only modestly hardened, indicati-
ons to the existence of hard ground areas or
crinoid bioherms are completely absent in the
area of discovery. After an account of the litho-
logical conditions and the reconstruction of the
habitat of the crinoids, a report of the saving,
the preparation, and the ontogenetical pecu-
liarities of the fossile sea fauna is given.
Numerous discernible regenerated crowns
and stems make it possible to conclude that
there were strong reactions of the sea lilies to
ecological disturbances. The conditions which
finally led to the death of the populations, are
being reconstructed.

(Nordhessen)

Zusammenfassung

Wahrend der vergangenen Jahre war der un-
tere Bereich der Tonplattenschichten (pul-
cher/robustus-Zone; mo2) im Kalksteinbruch
Lamerden (Diemelgebiet) gut erschlossen,
und erlaubte hervorragende Fossilfunde.

An verschiedenen Lokalitdten im Steinbruch
konnten Anh&ufungen der Seelilie Encrinus li-
liiformis LAMARCK in rinnenartigen Vertiefun-
gen des Bodenreliefs geborgen werden. Die
gut erhaltenen, groRrdumig geborgenen Fos-
silien entstammen fast ausschlief3lich einem
Horizont. Der Fundort der Fossilien kann auf-
grund ihrer Erhaltung in der N&he ihres
urspringlichen Lebensraumes angenommen
werden. Dort siedelte Encrinus auf Schalen-
material von Muscheln und Brachiopoden.
Der Meeresboden war nur gering verfestigt;
Hinweise auf die Existenz von Hartgrund-
flachen oder Crinoiden-Biohermen fehlen im
AufschluBbereich. Nach der Schilderung der
lithologischen Gegebenheiten und der Erkun-
dung des Lebensraumes wird Uber die
Bergung, die Préaparation und die ontogeneti-
schen Besonderheiten der fossilien Meeres-
fauna berichtet. Zahlreiche erkennbar regene-
rierte Kronen und Stiele lassen auf eine
heftige Reaktion der Seelilien auf 6kologische
Stérungen schlieBen. Die Umstande, die
schlie3lich zum Absterben der Population ge-
fuhrt haben, werden rekonstruiert.
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1. Einleitung

In den Jahren 1995 bis 1998 konnten in den
unteren Tonplattenschichten (mo2) im Kalk-
steinbruch Lamerden mehrere Gesteinsplat-
ten mit Seelilien der Art Encrinus liliiformis
LAMARCK als Fullung von Bodensenken ge-
borgen werden. Die Funde umfassen ca. 440
Kronen, meist mit anhangenden Stielab-
schnitten, welche auf Matrix mit bis zu 65 Ex-
emplaren geborgen wurden. Eine systema-
tische Vorbereitung der Bergung war aufgrund
des schnell fortschreitenden Abbaubetriebs
nicht moglich. Die Funde befinden sich heute
im Naturkundemuseum der Stadt Kassel so-
wie in mehreren Privatsammlungen.

Die unteren Tonplattenschichten mit ihren 210
Millionen Jahre alten Ablagerungen liefern
schnappschul3artige Momentaufnahmen der
fossilisationsfahigen Lebensgemeinschaft auf
dem Grunde des Muschelkalkmeeres. Teile
der bodenbewohnenden Meeresfauna sind
wahrend eines Sturmes aus ihrem benachbar-
ten Lebensraum verfrachtet und in einer
Bodensenke zusammengespiilt worden. Die
grol3e Zahl der artikuliert vorgefundenen See-

lilien und deren Begleitfauna erlaubt uns eine
Rekonstruktion des Lebensraumes am Boden
des Muschelkalkmeeres im Diemelgebiet.
Lithologische Betrachtungen gestatten Rick-
schlisse auf die Ursachen fir das plétzliche
Absterben der Faunengesellschaft; desweite-
ren liefern sie Hinweise zu den Einbettungs-
und Konservierungsumstanden der gut erhal-
tenen Fauna.

Die Untersuchung der Fossilien und der um-
gebenden Gesteinsschichten umfafite bisher

- die Aufnahme der Fundortposition und der
stratigraphischen Lage des Seelilienlagers,

- Beobachtungen zur Erhaltung und Onto-
genese der Seelilien-Population (Wachs-
tumsstadien, Anomalien, Regenerationszu-
stéande der Tiere),

- die Bestimmung der Begleitfauna,

- Beobachtungen zur Lithologie der umge-
benden Matrix,

- die Rekonstruktion der Umstande, die zum
Absterben und zur Konservierung der Fau-
nengesellschaft fihrten.

Bergung, Praparation und Auswertung des
Fundmaterials waren nur durch die umfang-
reiche Unterstiitzung nachfolgend genannter
Personen moglich: Herr STEUDEL und Herr
FEY (Kieswerk Tundern; Kalksteinwerk La-
merden) gestatteten uns die Bergung des
Fundes und ermdglichten uns durch unent-
geltliche Baggereinsatze den Zugang zum
Fundhorizont. Herr DR. JURGEN FICHTER (Na-
turkundemuseum im Ottoneum, Kassel) ver-
anlasste die Grabungsgenehmigungen und
unterstiitzte bei der Auswertung der Funde.
Herr DIETHELM BAUMGARTE gab manchen
fachlichen Rat. Die Herren PETER ADAM,
MANFRED BADE, ACHIM JUNEMANN, THOR-
STEN KRAUSE und PETER NAUMANN (Mitglie-
der der Geologischen Interessengemein-
schaft Nordhessen e. V.) hatten mafgeb-
lichen Anteil an der schwierigen Bergung des
Fundmaterials. Frau ANDREA WEISSMULLER
duldete meine zahlreichen Steinbrucheinsét-
ze und fertigte zwei Rekonstruktionszeichnun-
gen an. Diesen Personen gilt mein aufrichtiger
Dank.
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2. Der Fundort

Fundort der Fossilien ist der Steinbruch des
Kalksteinwerks Lamerden (Kieswerk Tindern;
vormals Lahn-Waschkies GmbH). Der Auf-
schluB ist auf der Geologischen Karte, Blatt
4421, Borgentreich (R 21 950, H 11 500)
erfal3t. Er wird in den Erlauterungen zur Geo-
logischen Karte von KNAPP (1986) als ,Stein-
bruch im Alstertal“ bezeichnet.

Die im Kalksteinbruch aufgeschlossenen Ab-
lagerungen reichen von den Gelben Basis-
schichten des Trochitenkalks bis zu den Dolo-
mitischen Grenzschichten, die beginnend mit
der nodosus-Zone zur Ablagerung kamen. Die
Tonplattenfazies setzt in der pulcher-Zone ein
und reicht bis zur enodis/laevigatus-Zone. Die
nodosus-Zone ist vermutlich vollstandig in der
Fazies der Dolomitischen Grenzschichten ab-
gelagert worden. Die tiefste Abbausohle im
Steinbruch befindet sich heute ca. 3 Meter
Uiber der Basis der Gelben Basisschichten.

Beobachtungen zur Lithologie und Fossilfiih-
rung im gleichen stratigraphischen Niveau des
stillgelegten Kalksteinbruchs Haueda (R 35 17
50, H 57 06 70) flieRen in die Betrachtungen
mit ein. Von dort liegen ebenfalls zahlreiche
gute Funde vor.

3. Bildungsbedingungen der Muschelkalk-
Ablagerungen

Im geologischen Zeitabschnitt des ,Muschel-
kalks" (vor ca. 210 Millionen Jahren) erstreck-
te sich Uber Deutschland ein flaches, warmes
Binnenmeer. Es herrschte ein subtropisches,
semiarides Klima. Zur Zeit des Unteren
Muschelkalks bestand Uber die schlesische
Pforte ein Zugang zur Tethys, dem sudost-
lichen Weltmeer. Von dort aus wanderten
Elemente der Weltmeerfauna in das Muschel-
kalkmeer ein. Der Salzgehalt des Muschel-
kalkmeeres war unter dem Einflu? des Klimas
zeitweise stark erhoht. Verursacht durch Ge-
birgshebungen wurde der Meerabschnitt zeit-
weise weitgehend abgeschnirt; dies fiihrte zu
einer starken Ubersalzung des Meerwassers;
es entstanden Dolomit-, Gips- und Salzlab-
lagerungen. In der an den Steinbruch angren-
zenden Grube der Fa. Knauf wird dieses An-

hydrit- und Gipslager des mittleren Muschel-
kalks unter Tage abgebaut. Durch die Bildung
einer neuen Verbindung zum Weltmeer
(Burgundische Pforte) entwickelten sich im
Muschelkalkmeer vollmarine Verhéltnisse;
Stachelhauter (Seelilien, Seeigel etc.) und
KopffiiBler (Ceratiten, Nautiliden) fanden
ideale Lebensbedingungen vor.

Die Sedimente des Oberen Muschelkalks im
Diemeltal belegen eine deutliche Zonierung
der Meeresbereiche, das Relief des Meeres-
bodens begiinstigte verschiedene Faziesaus-
bildungen.

Man nimmt heute an, dal3 die Ablagerungen
des Oberen Muschelkalks bis zur spinosus-
Zone wahrend einer Transgressionsphase im
Germanischen Becken entstanden sind.
Danach setzte eine zyklische Regression ein,
die bis in den Keuper andauerte. Sedimente
der sudlichen Tethys belegen eine zeitgleiche
Transgression; Die Ursache hierfur wird im
beschleunigten Auseinanderdriften von Konti-
nentalplatten im pazifischen Raum gesehen
(HAGDORN 1988).

4. Lithologie und Stratigraphie der
Gesteinsfolgen mit fossilen Resten von
Encrinus liliiformis

Reste von Encrinus liliformis sind von den
Gelben Basisschichten des Trochitenkalks an
bis in den unteren Bereich der Tonplatten-
schichten anzutreffen.

Das untere Drittel des Oberen Muschelkalks
wird aufgrund seiner abweichenden Gesteins-
ausbildung von den hangenden Tonplatten-
Schichten unterschieden; wegen seinem
Fossilgehalt wird es als ,Trochitenkalk” ange-
sprochen. Das Vorkommen von Trochiten
(und weiterer, auch artikulierter Skelettteile
von Seelilien der Art Encrinus liliiformis) reicht
nach KLEINSORGE (1935) jedoch in die Ton-
plattenschichten hinauf und erreicht im nord-
westdeutschen Raum die spinosus-Zone.
LINCK (1965) wies im siidwestdeutschen Be-
reich Reste von Encrinus bis in die Zone der
Discoceratiten nach. Im Diemelgebiet (Auf-
schlisse Haueda und Lamerden) wurden Tro-
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chiten von den Gelben Basisschichten bis in
die pulcher/robustus-Zone gefunden.

Encrinus liliiformis hat somit wéhrend der voll-
stéandigen Bildungszeit des Oberen Muschel-
kalks gelebt; fand aber nur zeitweise ideale
Lebensbedingungen vor. Waren die Bedin-
gungen sehr ginstig, so kam es zur Verbrei-
tung der Seelilien, wie die Ablagerungen des
Trochitenkalks im Diemeltal belegen.

4.1 Gelbe Basisschichten

Die sogenannten Gelben Basisschichten stel-
len den Ubergang der mergelig-dolomitischen
Gesteine des Mittleren Muschelkalks zu den
massigen, bioklastisch-oolithischen oder fein-
kristallinen Kalksteinen des Haupttrochiten-
kalks dar. Lithologisch nehmen die 5,5 bis 6 m
machtigen Schichten eine Mittelstellung ein.
Die Untergrenze ist am erstmalig ansteigen-
den Kalkgehalt der Ablagerungen auszuma-
chen, die Obergrenze wurde beim Einsetzen
massiger Kalksteinbénke in Trochitenkalkfa-
zies gezogen. Charakteristisches Gestein der
Gesteinsfolge sind neben den grauen und
gelben Mergelsteinen unreine Kalksteine, die
wolkig von zum Teil dolomitischem Mergel-
stein durchsetzt sind. Diese gehen haufig
ohne scharfe Grenze in die dariberliegende
Mergelsteinbank Uber. Diese Ablagerungen
sind unter hoher Zufuhr von terrigenem Detri-
tus (Gesteinsschutt, Organismenreste) ent-
standen. Die Kalksteinablagerungen belegen
eine periodische erhthte Kalksedimentation,
sie sind die Vorlaufer vollmariner Verhéltnisse
im hyperhalinen Milieu des Mittleren Muschel-
kalks. Wé&hrend hyperhalin-lagunérer Bedin-
gungen wurden die Kalkablagerungen bald
wieder von feinklastischem Sediment Uber-
lagert (BUSSE & HORN 1981). Schillkalkbé&nke
an der Basis der Schichtenfolge sind vermut-
lich als Sturmablagerung (Tempestit) entstan-
den.

In den festen massigen Banken treten haufig
gagatisierte Holzreste mit Hohlraumausfil-
lung aus Bleiglanz und/oder Zinkblende auf.
Crinoidenreste sind haufig, Brachiopoden
(Coenothyris) und Muscheln sind gelegentlich
anzutreffen. 3 Meter unter der Obergrenze der

Gelben Basisschichten wies EL-NOSHOKATY
(1967) Kolonien der Koralle Thamnasteria
concinna GOLDFUSS nach. Der Profilabschnitt
endet mit dem Auftreten einer geschlossenen
Bankfolge meist trochitenreicher Kalksteine.

Die Gelben Basisschichten wurden in einem
lagunaren Milieu mit eingeschrénkter Wasser-
zirkulation und geringer, aber wechselnd star-
ker Wasserbewegung abgelagert.

4.2 Haupttrochitenkalk

Die 7 Meter méchtige Abfolge aus dickbanki-
gen, bioklastisch-oolithischen oder feinkristal-
linem Kalkstein wird im Diemelgebiet als
Haupttrochitenkalk bezeichnet. Die Gesteins-
ausbildung ist hier Uberwiegend arenitisch-
oolithisch und grob bioklastisch. Reste von
Encrinus liliiformis sind in fast allen Banken
anzutreffen; in einigen Abschnitten sind Tro-
chiten sogar gesteinsbildend. Die Seelilien-
reste sind weder abgerollt noch korrodiert.
Schnecken sind als Hohlrdume im Gestein
Uberliefert. Derartige Hohlrdume organoge-
nen Ursprungs weisen oft sedimentgefillte
Bohrspuren auf. An einigen vertikalen Kluft-
flachen ragen freigewitterte Trochiten und
Schalenreste (Ersatzschalen) aus dem Ma-
trixgestein. Einige Bankabschnitte bestehen
zu groRem Teil aus Muschelschill. Gelegent-
lich sind Stylolithenbildungen zu beobachten.
Das Gesteinspaket enthélt einige Einschaltun-
gen von gelblichgrauen Mergelsteinlagen; in
diesen sind gelegentlich artikulierte Reste von
Encrinus liliformis, Reste von Seeigeln, Bra-
chiopoden (Coenothyris vulgaris), Muscheln
der Art Plagiostoma striatum sowie Terquemi-
en anzutreffen. NAUMANN (1998) fand auf Kro-
nenteilen von Encrinus liliiformis ein kleines,
pentagonales Stielglied. Es koénnte sich hier-
bei um ein proximales Nodale von Chelocrinus
schlotheimi (QUENSTEDT) handeln. Steinkerne
von Coenothyris vulgaris liegen z. T. in vélliger
Verquarzung vor; ein besonders gut erhalte-
nes Exemplar zeigt eine oolithische Kruste. In
einigen grobsandigen Bénken sind deutliche
dreidimensionale Schragschichtungen zu er-
kennen. KNAPP (1986) beobachtete 1979 eine
1 Meter méachtige Bank, die unter einem Win-
kel von 10° einheitlich schrag geschichtet war.
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Die Sedimentschittung ist somit durch eine
einzige Strébmung verursacht worden. Im obe-
ren Abschnitt des Haupttrochitenkalks findet
man zahlreiche Drusen; diese sind mit gelben
bis braunen Cacitkristallen und grof3en, klaren
Gipskristallen (Marienglas) ausgekleidet.

4.3 Zwischenschichten

Die Zwischenschichten des Trochitenkalks
sind als dunkelblaue, feinkdrnige Kalksteinla-
gen mit bis zu 8 cm dicken Mergelstein-
Einschaltungen ausgebildet. Die ca. 3 Meter
machtige Gesteinsfolge enthalt im unteren
Abschnitt Schillkalkbénke. Gut erhaltene Fos-
silien sind eher selten; nachgewiesen wurden
Coenothyris vulgaris (SCHLOTHEIM), Pleuro-
mya musculoides (SCHLOTHEIM), Myophoria
vulgaris (SCHLOTHEIM) und Pecten sp.. Tro-
chiten von Encrinus liliiformis wurden nur ver-
einzelt angetroffen BUSSE berichtet vom Fund
eines Paraceratites (Progonoceratites) atavus
sequens (RIEDEL) in den Zwischenschichten
sudlich Kérbecke.

4.4 Oberer Trochitenkalk

Der Obere Trochitenkalk tritt als 4 Meter
machtiges Gesteinspaket in Erscheinung.
Waéhrend der untere Teil eine arenitisch-ooli-
thische braunliche Gesteinsausbildung auf-
weist, ist der obere Abschnitt als feinkristalli-
ner, dichter Kalkstein mit ebenfalls braunlicher
Einfarbung ausgebildet. Er enthélt zahlreiche
Skeletteile von Encrinus liliformis sowie
Muschel- bzw. Brachiopodenschill. Ein Bra-
chiopodengehause (Coenothyris vulgaris) mit
12 discoiden Haftscheiben belegt eine Epokie
von Encrinus. Es finden sich gelegentlich
Hohlrdume im Gestein; diese kdonnen auf-
grund ihrer Gestalt von Schnecken und
Cephalopoden herriihren. Die Dachflache der
obersten Bank des Trochitenkalks weist deut-
liche Wellenrippel auf. Der Abstand der Rippel
betrégt ca. 1 Meter, die Tiefe der Wellentéler
miflt ca. 5 cm. Den Ubergang zu den Tonplat-
tenschichten bildet eine Schillkalkbank mit
Coenothyris vulgaris (KNAPP 1986).

Die Gesamtmachtigkeit des Trochitenkalks
betragt im Diemelgebiet ca. 20 Meter.

Die Ablagerungen des Haupttrochitenkalks
und des Oberen Trochitenkalks sind im
flachen, gut durchlifteten; zeitweilig stark be-
wegten Wasser entstanden. Sie bildeten sich
in einer Schwellenfazies in Bereichen unter-
schiedlicher Wassertiefe. Diese nahm bek-
kenwarts deutlich zu, im Ubergangsbereich
zur Lagune war die Wassertiefe eher gering
(AIGNER 1977).

4.5 Tonplattenschichten

Der unterste Teil der Tonplattenschichten
besteht aus bis zu 25 cm dicken, nicht eben-
schichtigem, feinkristallinem grauen Kalkstein.
Dieser enthalt oft Trochiten und Brachiopo-
denschill. Die Banke sind meist unbestéandig;
sie lassen sich nicht im ganzen Steinbruch
verfolgen. Die Trennung der Bénke geschieht
durch bis zu 10 cm dicke Tonmergelstein-Ein-
schaltungen. Stellenweise streichen die Ton-
mergelstein-Schichten aus, so daR Abschnitte
der Gesteinsfolge als ein méchtigeres Ge-
steinspaket in Erscheinung treten. Die Schill-
kalkb&nke als auch die Trennschichten fiihren
stellenweise reichlich Trochiten und gut erhal-
tene Brachiopoden. Ortlich weisen die Schill-
kalkbanke im Liegenden deutliche Niveau-
Absenkungen auf. Eine etwas maéchtigere
Tonmergelstein-Einschaltung zusammen mit
der Schillkalkbank im Hangenden gleichen die
Absenkung im Bodenrelief wieder aus. Im
Fillsediment der FlieBrinnen finden sich oft
hervorragend erhaltene Fossilien; haufig sind
Brachiopoden, Muscheln und Ceratiten anzu-
treffen. Manchmal finden sich sogar artikulier-
te Seelilien der Art Encrinus liliformis, die
waéhrend eines Sturmes in grosser Zahl in die-
sen Senken zusammengespult wurden. Wéh-
rend der Jahre 1995 bis 1998 waren mehrere
derartige Seelilienlager ca. 90 cm Uber der
Dachflache des Oberen Trochitenkalks aufge-
schlossen; sie sind Gegenstand dieser Ab-
handlung.

Die Tonplattenschichten hatten Ihre Entste-
hung in tieferen Bereichen des Germanischen
Beckens.

Die Ursache fir den kleinraumigen Wechsel
von Tonmergelstein-Einschaltungen und Kalk-
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banken wird in groRraumigen Hebungs- und
Senkungsvorgéngen im Muschelkalkmeer ge-
sehen. Aus diesen Verénderungen resultieren
Schwankungen des pH-Wertes und des Salz-
gehaltes des Wassers. Die Kalk-Sattigung
des Meerwassers schwankte standig. Die
schalenbildende Meeresfauna entzog dem
Wasser standig Kalk, so daf3 die Gehéause
toter Tiere im untersattigten Wasser schnell in
Lésung gingen. Eine Uberséttigung, hervor-
gerufen durch Anstieg des pH-Wertes durch
Zersetzung organischer Stoffe, Temperaturer-
héhung oder Verdunstung, fuhrte zur starke-
rer Ausféllung von Kalk. Der Kalkschlamm
konnte sich infolge diagenetischer Vorgénge
verfestigen. Tonschlamm-Schittungen am
Meeresboden verhinderten den Zugriff des
kalk-untersattigten Meerwassers auf abgela-
gerte Schalen und verhinderte deren Auflo-
sung. In diesem Fall war die Voraussetzung
fur die Konservierung der Fossilien (HESE-
MANN 1975) gegeben.

5. Beschreibung der Fundlokalitaten

5.1 Fundlokalitat 1 (1994 und 1995)

Die fossilfihrende Tonmergelstein-Einschal-
tung war nur Gber eine Breite von ca. 2,5 Me-
tern vorhanden. Nach beiden Seiten strich sie
inmitten einer ca. 35 cm dicken Schillkalkbank
aus. In einiger Entfernung waren gleichartige

Abb. 1: Ungunstige
Lagerungsverhéltnisse
behinderten die Bergung
an Fundlokalitat 2:

Die meist zerbrochenen
Kronen und Stielab-
schnitte der Tonmergel-
steinschicht hafteten
teilweise an der Schillkalk-
bank im Hangenden.

Einschaltungen im gleichen Niveau aus-
zumachen. Die Sohle der Rinne wies eine
Absenkung von ca. 6 cm gegeniber dem
Normalniveau auf. Die Fossilien lagen ohne
erkennbare Ausrichtung im tiefsten Bereich
des Reliefs. Sie waren in die Schillkalkbank im
Liegenden eingebettet. Die Abbausohle be-
fand sich wéhrend der Bergungsarbeiten auf
der Dachflache der obersten Bank des Obe-
ren Trochitenkalks.

5.2 Fundlokalitat 2 (1997 und 1998)

Die Folge der dicken Schillkalkbénke war
durch haufige kleinrdumige Tonmergelstein-
Einschaltungen sehr unbesténdig. Die Sohle
der Rinne wies nur geringe Niveauunterschie-
de gegenilber den erhabenen Bereichen auf.
Die Fossilien lagen eingebettet in einer nur
wenige Millimeter dicken Kalksteinschicht;
diese war zum Hangenden und zum Liegen-
den durch eine Tonmergelsteinschicht be-
grenzt. Diese feste Schicht war jedoch sehr
unbestandig; sie strich stellenweise sanft aus;
so daf ein GroRteil des Fundes inmitten einer
ca. 5 cm dicken Tonmergelsteinlage angetrof-
fen wurde (Abb. 1).

Eine Einregelung der Fossilien war nicht
erkennbar. Die Absenkung im Bodenrelief
wurde vorgegeben durch mehrere dinne
Lagen verfestigten Mergelsteins.
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Aufgrund der durch den Abbaubetrieb gestor-
ten Lagerung der Tonplattenschichten neigte
sich das Gesteinspaket im Hangenden aus
der Abbauwand. Die Lagerschicht wies in eini-
gen Bereichen Niveau-Versatze im Abstand
von 40 cm auf. Der Zugang zur Lagerschicht
war an der hohen Abbauwand gefahrlich; es
mufte zunachst eine Absicherung in Form
eines Baugeristes errichtet werden.

6. Altersstellung der unteren Tonplatten-
schichten im Diemelgebiet

Die Altersstellung der Fundschicht 143t sich
aus den Funden von Ceratiten ableiten. BUS-
SE berichtete 1972 tUber den Fund eines Para-
ceratites (Progonoceratites) atavus sequens
(RIEDEL) aus den Zwischenschichten des
Oberen Muschelkalks. Diese Form wird nach
URLICHS & MUNDLOS (1980) in den tieferen
Teil der pulcher/robustus-Zone gestellt. Da-
nach erfolgte die bisherige biostratigraphische
Einordnung der Zwischenschichten des Tro-
chitenkalks in die pulcher/robustus-Zone.

Ein gut erhaltenes Exemplar von Paracera-
tites (Progonoceratites) atavus sequens
(RIEDEL) fand sich noch ca. 30 cm oberhalb
der Dachflache des Oberen Trochitenkalks
(Mitteilung D. BAUMGARTE, Kassel). Wahrend
der Bergungsarbeiten am Seelilienlager wur-
den von D. FREDD mehrere gut erhaltene Ce-
ratiten geborgen werden, die von M. URLICHS,
Stuttgart als Paraceratites (Progonoceratites)
atavus atavus (PHILIPPI) bestimmt wurden
(mundl. Mitteilung D. FREDD). Diese Ceratiten
fanden sich ca. 40 cm oberhalb der Dach-
flache des Oberen Trochitenkalks. Funde aus
dem Seelilien-Horizont waren wegen ihres
schlechten Erhaltungszustandes nicht naher
zu bestimmen; einige Exemplare zeigen je-
doch typische Artmerkmale von Ceratites pul-
cher.

Der Fundhorizont der Seelilien kann mit den
vorliegenden Erkenntnissen in die pulcher/ro-
bustus-Zone gestellt werden. (Tab. 1)

Normalprofil in Zonenfolge

Diemelgebiet Vorkommen v. | Vorkommen v.

Obere

Ceratitenschichten nodosus-Zone

enodis/laevigatus-Zone

spinosus-Zone

Mittlere

Ceratitenschichten evolutus-Zone

compressus-Zone

Untere
Ceratitenschichten

pulcher/robustus-Zone

Mitteldeutschland (RIEDEL 1918, WENGER 1957, Ceratiten Encrinus
URLICHS & MUNDLOS 1980) liliiformis
Horizont d. Discoceratiten Dolomitische ?

Grenzschichten

Tonplatten-Schichten

Fundhorizont

Trochitenkalk

Gelbe Basisschichten

Tab. 1: Stratigraphie des Oberen Muschelkalks im Diemelgebiet

(Nach neueren Aufsammlungen modifizierte Fassung)
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7. Lebensweise von Encrinus liliifformis
Lamarck

Seelilien gehéren wie Seeigel und See- und
Schlangensterne zu den funfstrahlig gebauten
Stachelhdutern. Gestielte Seelilien sind Still-
wasserbewohner. |hr Korper besteht aus
einem am Untergrund anhaftenden Stiel, aus
einem Kelch, der die Eingeweide umschief3t,
und aus zehn Armen mit anhangenden
Fiederchen (Pinnulae). Die Fortpflanzung der
Seelilien geschieht geschlechtlich. Nach der
Eibefruchtung schlipft eine Larve, die sich
anhand von Wimpernringen schwimmend fort-
bewegen kann. Die Eiabgabe einer Population
geschieht wahrscheinlich einmal jahrlich,
innerhalb nur weniger Stunden. Die Larve er-
nahrt sich zunachst aus dem Nahrungsvorrat
im Dottersack. Das frei schwimmende Tier
bendtigt zur Anheftung am Untergrund ein
Festsubstrat (z. B. Hartgrund oder Muschel-
schalen). Nach der Verankerung am Unter-
grund setzt die Metamophose in das Seelilien-
stadium ein. Danach entwickelt sich durch die
schnelle Verlangerung der Arme zunachst ein
leistungsfahiger Fangapparat. GréRenwachs-
tum, die Entwicklung der inneren Organe und
des Nervensystems und der Genitalanlage
erfolgen parallel hierzu (KAESTNER 1957).

Encrinus lebte vergesellschaftet mit anderen
Stachelh&utern und Mollusken ausschlieflich
in sauerstoffreichem, klarem Meerwasser mit
gleichbleibender Salzkonzentration. Mit an
den zehn Armen anhangenden Fiederchen
seihte das Tier Kleinlebewesen als Nahrung
aus der Wasserstromung. Hierzu wurden die
Arme trichterfdrmig ausgebreitet; die Pinnulae
waren von den Armen abgespreizt, so daf ein
engmaschiges Sieb entstand. Trieb die Stro-
mung Nahrung heran, so wurde diese von den
Pinnulae erfal3t und dem Mund zugefiihrt. Auf-
grund seines robusteren Korperbaus konnte
Encrinus auch in turbulenterem Wasser sie-
deln.

Bei auRBeren Reizungen war Encrinus in der
Lage, die Krone durch Einklappen der Arme
zu schlielRen. Bei Sauerstoffmangel oder Sin-
ken des Salzgehaltes des Wassers versteifte
sich der Skelettapparat, so dal3 Arme leicht
abgetrennt wurden (Autotomie). Wie andere

Stachelh&uter konnte Encrinus Gliedmalfen
regenerieren, wenn sich die Lebensbedingun-
gen normalisierten (HESSE 1991).

Das Skelett ausgewachsener Exemplare
besteht aus ca. 10000 Kalktafelchen. Diese
waren durch Ligamente und Muskeln mitein-
ander verbunden. Der Stiel endet in einem un-
regelméRig ausgebildeten Haftorgan, mit dem
das Tier auf festem, kalkigem Substrat am
Meeresboden verankert war. Encrinus besie-
delte neben Hartgriinden und Schalenmaterial
sogar lebende Artgenossen, wie Funde aus
dem sudwestdeutschen Raum belegen. Das
Wachstum der Stiele wurde von den breiten
Stielgliedern im oberen Stielabschnitt (Noda-
lia) gesteuert. Der Stiel war im Bereich der
Nodalia deutlich flexibler als in der Nahe des
Haftorgans, die Trochiten im unteren Stiel-
abschnitt wurden durch die Ausbildung inein-
andergreifender Rippen (Crenellen) gegen-
einander unbeweglich.

A. H. MULLER (1978) schéatzt ihre Lebenser-
wartung auf 10 bis 15 Jahre.

Das organische Bindegewebe verweste nach
dem Tod der Tiere sehr schnell, so daf} das
Kalkskelett in seine vielen Einzelteile zerfiel.
Die Skelettauflésung begann an den Pinnulae

Pinnulae

n
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Abb. 2: Nomenklatur der Krone von Encrinus liliiformis
LAMARCK
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und den Armspitzen, und setzte sich zum
Kelch hin fort. Aufgrund ihrer spongiésen
Struktur konnten die Skelettteile, im Wasser
eingetaucht, auf dem Wasser treiben. Das
spezifische Gewicht rezenter Seelilien ent-
spricht etwa der Dichte des Meerwassers. Die
Skelettteile wurden in der Regel durch die
Strdmung verfrachtet und in einigen Banken
geradezu gesteinsbildend abgelagert. In den
Ablagerungen des Diemelgebietes konnte
eine deutliche Frachtsonderung, also eine
getrennte Sedimentation von Kronenteilen,
kleinen und gréReren Trochiten, beobachtet
werden. Die Ursache ist im unterschiedlichen
Gewicht und Stromungswiderstand der Ske-
lettteile zu sehen. Nur unter besonderen
Umsténden war eine Konservierung der arti-
kulierten Seelilien-Skelette mdglich.

8. Lebensumstande der fossilen
Population im Diemeltal

Der von Encrinus besiedelte, wahrscheinlich
nur gering verfestigte Meeresboden lag ver-
mutlich im subtidalen Bereich, tiefer als die
durchschnittliche Wellenbasis. Die Seelilien
bevorzugten die Schwellenbereiche und
deren seeseitige Bdschungen (HAGDORN
1978). Bei extremem Wellengang wurde der
besiedelte Meeresboden von der unteren
Grenze der Wellen erreicht. Bei rezenten
Nebenmeeren (vergleichbar mit dem Germa-
nischen Becken) liegt die Sturmwellenbasis
zwischen 20 und 40 Metern, an ozeanischen
Kisten bei 40 bis 80 Metern Wassertiefe
(BUSSE, E. & HORN, M. 1981). HAGDORN
(1978) nimmt als Hauptlebensort fir die von
ihm beobachteten Muschel/Krinoiden-Bioher-
me des Oberen Muschelkalks bei Crailsheim
und Schwabisch Hall Wassertiefen oberhalb
90 Metern an.

Encrinus besiedelte Muschel- und Brachiopo-
denschalen. Ob die Anheftung an der leben-
den Muschel, oder an allochthonem Material
erfolgte, war an den vorgefundenen Haftorga-
nen nicht zu klaren. Das in den Schillkalk-
banken zusammengespilte Schalenmaterial
stand fur eine Besiedelung zur Verfligung.

Ein Gehause von Coenothyris vulgaris aus
dem Oberen Trochitenkalk belegt die Besie-
delung von Brachiopoden. Auf der Stielklappe
wurden 12 discoide Haftscheiben gefunden.
Die obere Klappe der mit 20 mm Lange und
25 mm Breite verhaltnismagig kleine Terebra-
tel ist deformiert und eingedriickt. Vermutlich
wurde das Gehause nicht vollstandig mit Sedi-
ment verfillt und durch auflastende Sedimen-
te geschadigt. Die Durchmesser der Haft-
scheiben betragen ca. 0,12 mm bis 0,3 mm;
aus diesen entwickeln sich zentrale Stiel-
ansatze. Erste Trochiten mit Axialkanalen
sind vereinzelt zu erkennen. Die Besiedelung
beschrankt sich auf nur wenige Quadratmilli-
meter. Die Tiere sind vermutlich durch eine
Sedimentschiittung getdtet worden (Abb. 4).

Terquemien als Besiedelungsgrund standen
im Bereich der Fundlokalitat nicht zur Verfu-
gung. Es konnte bisher nur eine kleine Klappe
von Enantiostreon im Fundhorizont geborgen
werden. lhr Ausbleiben unterstitzt die Annah-
me, dal3 den sessilen Austern dort der Hart-
grund zur Fixierung fehlte. Es kann jedoch
nicht ausgeschlossen werden, dal3 in weiterer
Entfernung vom Fundpunkt ein Hartgrund,
vielleicht sogar ein Bioherm, existierte. Unter
den Fossilien der Bodensenken konnten, aus-
ser Encrinus, keine Bioherm-Siedler wie En-
antiostreon (mit einer Ausnahme), Philippiella
oder Placunopsis angetroffen werden.

HAGDORN (1978) beobachtete bei von Encri-
nus liliiformis besiedelten Myalinen, daf? diese
meist nur als Schalenfragment erhalten
waren. Meist Uberragten die Bruchflachen des
Schalenteils kaum das Haftorgan; waren
Uberdies abgeschliffen oder randlich von Kal-
lus umwallt. Funde aus Lamerden zeigen
gleichartige Erscheinungen. Die Seelilien
miRten also die Muschel Uberlebt, und somit
eine gewisse Zeit ohne Verbindung zum
Untergrund gelebt haben. Beim Transport
Uber den Meeresboden zerbrach die Schale,
das anhaftende Schalenfragment wurde im
Bereich der Wurzel geschitzt, so dalR das
ehemalige Substrat nur noch in den Abmes-
sungen des armierenden Haftorgans vorhan-
den war. AnschlieRend wurden die Reste der
Schale kallés umwallt, so dafld keine Substrat-



Ein umfangreicher Fund von Encrinus liliformis Lamarck im Oberen Muschelkalk

Abb. 4: Oberflache einer Stielklappe von Coenothyris vulgaris mit Epdkie von Encrinus in frih-juvenilem Stadium. Die
Durchmesser der Haftscheiben, aus denen sich zentral Stielanséatze entwickeln, betragen ca. 0,12 bis 0,3 mm.

reste oder -abdriicke an der Wurzel erkennbar
sind (HAGDORN 1978). Eine sichere Veran-
kerung bei starker Stromung war bei dieser
Haftorgan-Ausbildung nicht gewahrleistet.
Man kann aber annehmen, dal die Reste der
vormals besiedelten Muschelschalen als
Grundgewicht ausreichten, um die Tiere bei
normalem Seegang vor dem Verdriften zu
bewahren.

Besiedelten mehrere Seelilien ein kleinforma-
tiges Substrat, so kamen die Tiere in einem
gewissen Wachstumsstadium in Platznot, und
die Haftorgane verkitteten sich unter Kallus-
ausscheidung miteinander. Dieses Verhalten
war die Ursache fir die Entstehung der auch
in Lamerden angetroffenen inkrustierenden
Haftorgane.

Eine ,bdschungsorientierte” Besiedelung, wie
sie LINCK (1965) vom Neckarwestheimer
Vorkommen beschreibt, gilt als erwiesen.
Mehrere Haftorgane von Lamerden lassen

vermuten, daf} sich die Larve seitlich bezie-
hungsweise auf der Unterseite des Substrates
ansiedelte. Die aus dem Bodenrelief heraus-
ragenden Substrate waren auf ihrer Oberseite
einer starkeren Strdomung ausgesetzt, die Lar-
ven bevorzugten die Standorte an weniger
stromungsexponierten Bereichen. Eine &hn-
liche Verhaltensweise kann auch bei Placu-
nopsis ostracina beobachtet werden. Da See-
lilien (wie auch Pflanzen) bestrebt sind, ihren
Korper nach oben zu richten, mufite in diesem
Fall eine Wuchsrichtungsédnderung des Stie-
les erfolgen. Erreicht wurde dies durch unter-
schiedliche Wachstumsgeschwindigkeitenvon
Bogeninnen- und -auRenseite der betroffenen
Trochiten. HAGDORN (1978) beobachtete
Stiele, die mehrere Zentimeter horizontal
aufwarts steigend wuchsen, bevor sie sich
senkrecht nach oben ausrichteten. Hierbei
wies der kalldse Abschnitt nach oben zum
Substrat. Ein Haftorgan aus Lamerden weist
eine Wuchsrichtungsédnderung um 180° auf
(Abb. 20).
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Abb. 5:

Rekonstruktion der
Crinoiden-Lebensgemei