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Invertebratenspuren als Faziesfossilien im Muschelkalk

WOLFGANG ZWENGER, Bad Saarow

1. Einfiithrung

Bereits in der Friihzeit der geologischen Erforschung des Germanischen Muschelkal-
kes fanden auch Invertebratenspuren Beachtung bei der Beschreibung des organi-
schen Inhaltes. WALCH (1773) fithrte sie in seiner ,Naturgeschichte der Versteine-
rungen” als sog. Schlangensteine in die Literatur ein. Dieser Deutung als Korper-
fossilien wurde lange Zeit nicht widersprochen. Erst KLODEN (1836) erkannte, daf
es sich dabei um die im Sediment konservierte LebensduBerungen selbst nicht fossil
erhaltener Tiere handelt. Aus dem gleichen Jahr stammt auch die Verodffentlichung
von J. ZENKER, in der er Rhizocorallium jenense beschreibt. Obgleich er dieses
Ichnofossil als Koralle deutete, ist es aus Prioritdtsgriinden ein noch heute gtltiges
Taxon.

Abb. 1
Rhizocorallium irregulare aus dem Wellenkalk von Riidersdorf (Alvensleben Bruch)
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Inzwischen sind diese Spreitenbauten auch aus anderen Formationen seit dem Kam-
brium beschrieben worden. In der Muschelkalkliteratur ist Rhizocorallium das am
héaufigsten genannte Spurenfossil. Taxonomisch sichere Arbeiten finden sich jedoch
nur selten darunter. Vorherrschend ist die Tendenz, jegliche Spur im Muschelkalk
in der Gattung Rhizocorallium unterzubringen, ungeachtet der Typusbeschreibung.
Es sei deshalb angemerkt, daff auch bei Ichnofossilien der morphologische Befund
geprift werden mulB, bevor darauf biofazielle oder fossilgenetische Aussagen auf-
gebaut werden. Welche Mdoglichkeiten Spurenfossilien als Milieuindikatoren bieten,
soll an einigen Beispielen aus dem Muschelkalk aufgezeigt werden.

2, Zur Taxonomie und Okologie einiger Spurenfossilgattungen

2.1. Rhizocorallium ZENKER 1836

Der Ichnogenus Rhizocorallium wurde von FURSICH (1974) revidiert. Danach sind
die Ichnospezies Rh. jenense, Rh. irregulare und Rh. uliarense als giiltige Taxa an-
zusehen. Zu den invaliden Synonymen gehdren u. a. Rhizocorallium commune SCHMID
1876 sowie die auch auf Triasmaterial angewandte Gattung Glossifungites LOMNICKI
1886.

2.1.1. Rhizocorallium irregulare MAYER 1954

Die schichtparallelen Spreitenbauten von Rhizocorallium irregulare sind relativ hau-
fig in Kalkmergelsteinen und Kalklutiten des Muschelkalkes zu beobachten. Ihr
Grundbauplan sind U-formige Réhren, die durch protrusiv angelegte Spreiten in der

Abb. 2
Rhizocorallium irregulare mit Kratzspuren und Kotpillen in der Gangwandung
Wellenkalk von Riidersdorf (ehem. Kreuzbriicke)
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Herizontalen fortschreiten (Abb.1). Diese Bauten konnen sich iiber mehrere dm?
erstrecken. Dabei konnen langgestreckte gerade Gange in sinusformig gebogene,
planspirale oder gar bifurkate Bauabschnitte tbergehen. Der Verursacher dieser
Spuren ernahrte sich offenbar sedimentfressend (deposit feeding), indem er lagen-
weise angehaufte organische Substanz als Nahrungsquelle extensiv ausbeutete.

Die Grabgdnge weisen ovale Querschnitte von 0,5—1,5cm Durchmesser auf. Die
Dimensionen und Umrisse eines Gangpaares sind nicht immer gleich, wie auch bei
anderen Spreitenbauten. Die duflere Gangwandung zeigt hdufig Langsriefungen, die
als Kratzspuren (scratch marks) der ehemaligen Bewohner gedeutet werden konnen
(Abb. 2). Thre Entstehung setzt ein etwas konsolidiertes Sediment voraus, welches
bereits das Festgrundstadium (firmground) erreicht hat.

Gelegentlich sind in der Wandung oder in der Fillung von Rhizocoralliumn-Bauten
spharoide Partikel von 0,5—2 mm Durchmesser zu beobachten (Abb.2). Bei diesen
mikritischen Kalkkorperchen handelt es sich um Kotpillen (fecal pellets). Thre sich
besonders auf die Randzonen konzentrierende dunklere Farbung kann auf organi-
sche Substanz zuriickgefiihrt werden. Eindricke ihrer korperlichen Gestalt liefert die
Rasterelektronenmikroskopaufnahme der Abb. 3. Leider fehlen dabei taxonomisch
verwertbare Oberfldchenskulpturen, die Hinweise auf die Urheber der Bauten geben
konnten.

Abb. 3
Kotpillen (fecal pellets), die zusammen mit Rh. irregulare auf einem post-Omissions-
horizont auftraten REM-Aufnahme

2.1.2. Rhizocorallium uliarense FIRTON 1958

Es handelt sich dabei um eine trochospirale Varietdt der voran beschriebenen Sprei-
tenbauten. Obgleich die Spreiten meist nicht sichtbar sind, weil die Umgédnge der
Spiralen zu dicht nebeneinander liegen. Die Spiralendurchmesser liegen zwischen
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5—10 cm, wobei nur relativ geringe Hohen, d.h. Eindringtiefen von 2—4 cm ins
Sediment zu verzeichnen sind. Auch das in Abb.4 gezeigte Beispiel weist Kratz-
spuren und Kotpillen in der Wandung auf. Rhizocorallium uliarense ist nach FUR-
SICH (1974) ebenfalls auf einen Sedimentfresser zuriickzuftihren.

Abb. 4
Rhizocorallium uliarense
Wellenkalk von Riidersdorf (ehem. Kreuzbriicke)

2.1.3. Rhizocorallium jenense ZENKER 1836

Diese Ichnospezies wird von mehr oder weniger geraden, U-formigen Spreitenbau-
ten gestellt, die schrdg oder senkrecht von der Sedimentoberfldche ausgehen (Abb. 8).
Diese meist nur kurzen Gange sind gewohnlich protrusiv angelegt. Es kommen aber
auch retrusive Formen vor.

Nach eigenen Beobachtungen scheint Rh. jenense im Muschelkalk nur recht selten
so deutlich ausgebildet zu sein, wie in der Typuslokalitdt, der Rhizocorallium-Bank
im ROt von Goschwitz bei Jena. Bei diesen Bauten diirfte es sich im Gegensatz zu
den voran beschriebenen Varietiten um Wohnbauten (Domichnia) von Suspensions-
fressern (suspension feeder) handeln.

2.2. Thalassinoides EHRENBERG 1944

Zu den FreBbauten (Fodichnia) gehdren die entweder Y-formig in der Ebene gega-
belten oder aber 3-dimensional baumartig verzweigten Gangsysteme von Thalassi-
noides (Abb. 8). Die Durchmesser der zylindrischen Gdnge betragen meist 1—2 cm.
Es kommen aber auch armstarke Formen im Muschelkalk vor, so wie sie FIEGE
(1944) als Pholeus beschrieben hat. Seitenzweige weisen gewodhnlich etwas geringere
Durchmesser als der Hauptgang auf. Kurze Ausstilpungen sind an zahlreichen Gang-
abschnitten zu beobachten. Charakteristisch fir Thalassinoides ist die relativ struk-
turlose Oberfliche der dufleren Gangwandung. Als Urheber dieser Bauten kommen
decapode Krebse in Frage (BROMLEY & FREY 1974).
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2.3. Teichichnius SEILACHER 1955

In den Kalkschlammgesteinen des Wellenkalkes sind diese mauerartigen Versatz-
bauten recht hdufig anzutreffen. Sie bestehen aus mehr oder weniger geraden uber-
einander gestapelten Réhren von 0,5 bis 1 cm Durchmesser (Abb. 8). Sie sind durch
vertikalen liberwiegend retrusiven Versatz entstanden. Dabei stehen sie nicht exakt
senkrecht im Sediment, sondern etwas schrdg mit 60—80° zur Sedimentoberfldche.
Die Querschnitte in den Rdhrenstapeln nehmen gewdhnlich nach oben hin ab. Auch
diese Bauweise durfte auf Sedimentfresser zurtickzufithren sein.

2.4. Gyrochorte HEER 1865

Sicher identifizierbare Kriechspuren (Repichnia) sind im Muschelkalk recht selten
iberliefert. Bei der in Abb. 5 gezeigten bilobaten Spur handelt es sich um Gyrochorte
comosa HEER 1865. Sie besteht aus etwa 6 mm breiten, zopfédhnlichen Wiilsten, deren
Quergliederung schrdg bis senkrecht zur Medianlinie verlduft. Die Spur ist auf der
Oberfldche einer Kalkarenitlage angelegt. Ahnliche Zopfspuren wurden von C:
MAYER (1980) auch aus dem Oberen Muschelkalk von Stdwestdeutschland beschrie-
ben. Nach WEISS (1940) handelt es sich bei Gyrochorte um Spuren dicht unter der
Oberflache grabender Polychaeten. Korperfossilabgiisse der in Frage kommenden
Verursacher wurden von G. MAYER (1954) als Triadonereis eckerti beschrieben. Die
von ihnen z. T. recht ausgedehnt angelegten Spurensysteme lassen auf relative Sedi-
mentationsruhe schliefien.

Abb. 5
Gyrochorte comosa auf einer Kalkarenitbank aus dem Schaumkalk von Rudersdorf
(Heinitz-Bruch)
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2.5. Balanoglossites HANTZSCHEL 1962 (MAGDEFRAU 1932)

Die fossilen Hartgriinde (hardgrounds) des Muschelkalkes sind recht haufig von
3—5mm starken Bohrgdngen perforiert, die zu Balanoglossites HANTZSCHEL ge-
horen (Abb. 6). Es handelt sich dabei um mehrfach verzweigte Bautensysteme, die
aus U-formigen Gangabschnitten bestehen. Ein solches Gangsystem kann mehrere
Offnungen zur Sedimentoberflache besitzen. Erweiterungen der Bohrrdhren treten
besonders an Abzweigungen der Seitengdnge auf. Die Roéhren haben anndhernd
kreisrunde Querschnitte. Sie dringen bis zu 15cm in das Sediment ein. Die Bohr-
gange sind in der Regel hohl oder besitzen eine lockere Fiillung aus Kalzit oder
Coelestin.

Abb. 6
Hartgrundoberfldche mit Bohrungen von Endobionten
B — Balanoglossites T — Trypanites

Im Hof der Bohrgdnge ist meist eine oxidative Bleichung zu beobachten, die auf
die Stoffwechselaktivitdten ihrer ehemaligen Bewohner zuriickzufithren ist (Abb. 7).
Als Verursacher von Balanoglossites kommen nach KAZMIERCZAK & PSZCOLKOW-
SKI (1968) Enteropneusta (Eichelwirmer) in Betracht, deren rezente Bauten eine
ahnliche Morphologie zeigen. Die Lebensrdume dieser Tiere konnen nach BARRING-
TON (1965) auf das Eulitoral eingeengt werden.

2.6. Trypanites MAGDEFRAU 1932

Trypanites-Bohrungen konnen in Hartgrinden als auch in Einzelgerdllen (Intra-
klasten) beobachtet werden (Abb. 6). Sie besitzen 1—2 mm Durchmesser und erreichen
etwa 4 cm Lange. Dabei verlaufen sie mehr oder weniger gerade und gehen senk-
recht oder schrag von der Sedimentoberflache aus. Gelegentlich kann auch ein Um-
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biegen im basalen Teil beobachtet werden. Diese Bohrgdnge besitzen nur eine Off-
nung und sind unverzweigt. Thre Erzeuger vermochten neben lithifizierten Substraten
auch Muschelschalen, Stielglieder und Haftscheiben von Krinoiden zu durchdringen.
Als solche kommen nach A. H. MULLER (1956) bohrende Anneliden in Frage.
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Abb. 7
Querschnitt durch den Hartgrund von Abb. 6

3. Fazielle Aussagen

Anhand der Ichnofauna lafit sich auch das Bildungsmilieu in den Faziesrdumen des
Muschelkalkes nédher charakterisieren. Ergdnzend zu sedimentologischen Befunden
koénnen Spurenfossilien Hinweise zu Bathymetrie, Stromungsenergie oder Substrat-
beschaffenheit einzelner Ablagerungsbereiche liefern. Die sublitorale Kalkschlamm-
fazies des Wellenkalkes (Abb. 8) enthdlt mit Rhizocorallium, Teichichnius und Tha-
lassinoides typische Vertreter der ,Cruziana-Ichnofazies” nach SEILACHER (1967). In
diesen Stillwasserbereichen aufierhalb der Reichweite von Normalwellen (40—70m
Wassertiefe) dominiert die sedimentfressende Lebensweise des Endobenthos. Eine
Ausnahme unter den hier beschriebenen Formen dirfte Rh. jenense bilden, das auf
suspensionsfressende Lebensweise bei schwacher Wasserbedeckung deutet (AGER &
WALLACE 1970). Die Ichnospezies von Rhizocorallium sind nach FURSICH (1974)
Variationen spezieller, an die jeweiligen Okobedingungen angepafite, Bauweisen ein
und desselben Verursachers. Als solche kommen nach Meinungen verschiedener
Autoren (z. B. SEILACHER 1967; FURSICH 1974) in erster Linie Crustaceen in Frage.
Wichtige Argumente hierzu liefern die hédufig zu beobachtenden Kratzspuren, die
auch von rezenten Crustaceen-Bauten bekannt sind.
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Abb. 8
Ichnofauna der sublitoralen Kalkschlammfazies des Wellenkalkes: a. Rh. irregulare
b. Rh. uliarense c. Rh. jenense d. Teichichnius e. Thalassinoides

Die Insolidichnia Trypanites und Balanoglossites kennzeichnen die Trypanites-Ichno-
fazies sensu SEILACHER (1967). In Verbindung mit Hartgriinden weisen sie auf
Omissionsereignisse (Sedimentationsunterbrechung) hin. Diese frithdiagenetischen
Zementationshorizonte entstehen bevorzugt in Flachwasserbereichen, so wie sie
wéhrend der Bildung der Kalkarenitbdnke (Werksteinbdnke) im hoheren Teil der
Wellenkalk-Folge vorherrschten. Die Balanoglossites-Bohrungen in darin eingeschal-
teten Hartgrinden engen diese Faziesregion auf eine maximale Wassertiefe von
20 m ein.

4. Zusammenfassung

Anhand von Beispielen werden Fragen der Taxonomie und Okologie von Invertebra-
tenspuren im Muschelkalk erldutert. Dabei wird der Ichnogenus Rhizocorallium
ZENKER 1836 mit seinen milieuspezifischen Spezies Rh. irregulare, Rh. uliarense und
Rh. jenense besprochen. Zur Spurenfauna der sublitoralen Kalkschlammgesteine des
Wellenkalkes gehéren aufierdem Teichichnius und Thalassinoides, die zu den typi-
schen Vertretern der ,Cruziana-Ichnofazies” sensu SEILACHER (1967) zdhlen. Die
in die Kalkarenitfolgen der Leitbankzonen (Wellenkalk-Folge) eingeschalteten fos-
silen Hartgriinde enthalten mit Trypanites und Balanoglossites Bohrspuren der sog.
Trypanites-Ichnofazies.
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