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Die palaontologische Grabung in der Rhat-Lias-Tongrube der Fa. Liicking
bei Warburg-Bonenburg (Kr. Hoxter) im Friihjahr 2015

P. Martin Sander?, Tanja Wintrich?, Achim H. Schwermann? und René Kindlimann?

Kurzfassung

Dieser Bericht gilt einer von der Universitdt Bonn vom 22. bis 30. Mai 2015 durchgefiihrten wissen-
schaftlichen paldontologischen Grabung in den Rhat-Bonebeds einer Tongrube in Ostwestfalen, der neuen
Grube (,Grube III") der Fa. August Licking GmbH & Co. KG in Bonenburg, Stadt Warburg, Kreis Hoxter. Die
Grabung wurde durch einen auBerordentlich bedeutenden Plesiosaurierfund im Sommer 2013 angeregt, des
einzigen Skelettes eines Plesiosauriers aus der Trias. Die neue Grube schlieBt ungewdhnlich méchtige Sedi-
mente des Rhéts (oberer Keuper) auf, von dessen Basis bis an die Trias/Jura-Grenze. Der unter Teil des Rhats
(Contorta-Schichten) ist als ca. 11 m machtige Abfolge grau-schwarzer Ton- und Siltsteine ausgebildet, dhnlich
der englischen Westbury-Formation. In diesem Profilabschnitt finden sich drei Bonebeds in dhnlicher Ausbildung
wie in Sidwest-England, wobei das mittlere zwei fossilreiche Lagen umfasst (Bonebed 2a und 2b) und auch
groBere isolierte Knochen enthélt. Bonebed 2 wurde auf einer Gesamtflache von ca. 72 m? ausgegraben, dabei
wurden ca. 300 makroskopisch sichtbare Wirbeltierreste geborgen, sowie ca. 850 kg Bonebedmaterial durch
Schldammen aufbereitet. Die Aufbereitung des Bonebeds zum Schlammen erfolgte im Geldnde mit Wasserstoff-
peroxid, zur vollstandigen Entfernung von Tonpartikeln wurde das Konzentrat im Labor mit dem Tensid Rewo-
guat nochmals aufbereitet. Die Fauna enthélt Chondrichthyes, Osteichthyes und Tetrapoden. Chondrichthyes
sind durch die Zdhne von Grozonodon candaui, ,Hybodus” cloacinus, Lissodus minimus, Parascylloides
turnerae, Pseudocetorhinus pickfordi, Rhomphaiodon minor und Synechodus rhaeticus, sowie durch drei Typen
von Flossenstacheln vertreten (Nemacanthus monilifer und Hybodontiformes indet.). Osteichthyes sind als
Makrofossilien durch ein Maxillare von Severnichthys acuminatus und mehrere Lungenfischzahnplatten
(Ceratodus latissimus) vertreten, im Schlammkonzentrat auBerdem durch die Actinopterygier Sargodon tomicus
und Birgeria/Saurichthys. Tetrapoden liefern ein erstaunlich disparates 6kologisches Signal, von Resten SUB-
wasser bewohnender Temnospondylen bis zu Wirbeln der pelagischen Ichthyosaurier-Gattung Shonisaurus.
Ebenfalls marin waren die durch mindestens drei Taxa in Form von Wirbeln und Zdhnen belegten Plesiosau-
rier, sowie das hier haufigste Reptil, der vermutliche Choristodere Pachystropheus rhaeticus. Tetrapoden sind
weiterhin durch einen Cynodontier-Zahn (Lepagia gaumensis) und das Kieferfragment eine Sphenodonten
(cf. Diphyodontosaurus) aus dem Schlammkonzentrat belegt. Die Bearbeitung der Funde steht erst am Anfang,
aber der Fundreichtum und die wissenschaftliche Bedeutung des Materials legen eine jéhrliche Grabung in
der neuen Grube Bonenburg nahe.
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Abstract

Here we report on a paleontological excavation conducted by the University of Bonn from May 22 to
May 30, 2015. The excavation took place in a Rhaetian bone bed exposed in the New Pit ("Pit III"), a clay pit
operated by the August Liicking GmbH & Co. KG brick company in Bonenburg, City of Warburg, Kreis Hoxter,
North Rhine-Westphalia, Germany. The excavation was catalyzed by a particularly important find, that of the
first Triassic plesiosaur skeleton, in the summer of 2013. The New Pit exposes an unusually thick and complete
sequence of Rhaetian (Upper Keuper) sediments, from basis of the Rhaetian to the Triassic-Jurassic boundary.
The lower part of the Rhaetian (Contorta Beds) is developed as a ca. 11 m-thick sequence of grey-black clay
stone and silt stone, similar to the Westbury Formation in southwestern England. This sequence contains three
superimposed bone beds similar to the classic bone beds of southwestern England. The middle bone bed
actually consists of two closely spaced bone beds (Bone bed 2a und 2b) and contains isolated larger bones.
We excavated a total area of 72 m? of this bone bed and recovered about 300 macroscopic vertebrate remains.
In addition, we screen-washed 850 kg of bone bed matrix in the field, using hydrogen peroxide. However,
to completely remove clay particles, we further processed the field concentrate in the lab using the indust-
rial surfactant Rewoquat. The fauna contains Chondrichthyes, Osteichthyes, and Tetrapods. Chondrichthyes
are represented by the teeth of Grozonodon candaui, ,Hybodus cloacinus”, Lissodus minimus, Parascylloides
turnerae, Pseudocetorhinus pickfordi, Rhomphaiodon minor und Synechodus rhaeticus as well as by three
types of fin spines (Nemacanthus monilifer and Hybodontiformes indet.). Osteichthyes are represented as
macrofossils by a maxilla of Severnichthys acuminatus and several lungdfish tooth plates assigned to Ceratodus
latissimus. The screen washing concentrate also contained teeth of the actinopterygians Sargodon tomicus
and Birgeria or Saurichthys. The tetrapods we recovered from the bone bed have a very divergent ecology,
from the remains of temnospondyls inhabiting freshwater to vertebrae of the pelagic ichthyosaur genus Sho-
nisaurus. Plesiosaurs are represented by vertebrae and teeth and pertain to at least three taxa, also documen-
ting the marine habitat, as do the most frequent bones encountered, those of the presumable choristodere
Pachystropheus rhaeticus. In the microfauna, tetrapods are represented by a cynodont tooth (Lepagia gau-
mensis) and the jaw fragment of a sphenodont (cf. Diphyodontosaurus). The description of the material is at
an early stage, but the many finds and the scientific importance of the material suggest annual excavation
campaigns in the New Pit of Bonenburg.

1. Einleitung

Im Mai 2015 wurde unter Leitung der Verfasser im Rhat einer Tongrube bei Bonenburg, Stadt Warburg, Kreis
Hoxter (Abb. 1), eine paldontologische Grabung durchgefiihrt. Das Ziel war, die Fauna der von dort neuerdings
unter Sammlern bekannt gewordenen Bonebeds zu untersuchen. Die Grabung wurde durch den weltweit
ersten Fund eines triassischen Plesiosaurierskelettes katalysiert (Wintrich et al., 2015). Im Jahr 2007 war bereits
ein kopfloses Skelett eines unterjurassischen Plesiosauriers in Ostwestfalen bei Hoxter gefunden worden, das
2011 unter dem Namen Westphaliasaurus simonsensii als neue Spezies beschrieben wurde (Schwermann &
Sander, 2011). Uber Herrn Dr. Detlef Grzegorczyk vom LWL-Museum fiir Naturkunde in Miinster bekam der
Verfasser PMS im Friihjahr 2014, noch wahrend seines Forschungssemesters in Los Angeles, Bilder des Ple-
siosaurier-Neufundes (Abb. 2). Dieser Fund, der im Sommer 2013 von dem Privatsammler Michael Mertens
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Abb. 2: Der im Jahr 2013 von Herrn Michael Mertens in den dunklen Rhat-Tonen der neuen Grube
Bonenburg gemachte Skelettfund eines Plesiosauriers (LWL MfN P64047). Foto Georg Oleschinski, Uni Bonn.

aus Altenbeken-Schwaney gemacht worden war, stammte allerdings angeblich aus dem Rhé&t und nicht dem
Unterjura, im Gegensatz zu W. simonsensii. AuBerdem ist der Fund von Herrn Mertens vollstandiger als das
Westphaliasaurus-Exemplar, da z.B. Reste des Schadels erhalten sind. Diese Ausgangslage lieB uns nicht lange
zogern, die angetragene Bearbeitung des Fundes zu Gibernehmen. Der Fund besteht aus einem teilartikulierten
Skelett, von dessen Anatomie nur Teile des Oberschadels und die distalen Extremitaten nicht reprasentiert
sind (Wintrich et al., 2015). AuBerdem war der posteriore Teil der Halswirbelsaule vor der Auffindung durch
den Tonabbau zerstort worden (Wintrich et al., 2015). Da die Hangendseite des Skeletts prapariert wurde,
wahrend die Liegendseite noch in der Matrix eingebettet ist, sind nicht alle Teile der Anatomie sichtbar. Das
Skelett ist in vielen Regionen durch Mikroverwerfungen gestort.

Neben der hohen Vollstdndigkeit war der Fund insbesondere durch sein rhatisches Alter von groBer
Bedeutung. Aus dem Rhat sind bisher nur isolierte und nicht diagnostische Wirbel von Plesiosauriern be-
schrieben worden (Ubersicht in Storrs, 1993). Trotz der anfanglichen Skepsis von PMS, ob sich das rhatische
Alter bestatigen lassen wirde, ergab eine Begehung der sogenannten “neuen Grube” der Firma Licking
bei Bonenburg am 19. Juni 2014 einen eindeutigen Befund. Nicht nur bestatigten Sammler aus der Region,
namlich die Herren Karl-Josef Ortmann (Bonenburg), Michael Kaiser (Bad Salzuflen) und Dr. Rainer Ebel
(Buinde), die stratigraphische Einordnung, sondern der Finder, Herr Mertens, zeigte Wirbeltierfossilien aus
einem Bonebed im Hangenden der Skelett-Fundstelle, die eindeutig triassisches Alter haben. Konkret handelte
es sich um Reste groBer temnospondyler Amphibien, vermutlich aus der Gruppe der Capitosaurier (Abb. 3),
die nur aus der Trias bekannt sind. Damit hat das Bonenburger Plesiosaurier-Skelett eindeutig Rhat-Alter
(vgl. auch Simonsen, 2015).

Die von Herrn Mertens gesammelten Fossilien stammten aus mehr als einem Bonebed im rhatischen
Teil des Profils und erwiesen sich bei einer ndheren Begutachtung durch die Verfasser PMS und TW als sehr
bedeutsam. Begriindet durch diese Funde wurde eine Pilotgrabung konzipiert, die auf eine Dauer von zehn
Tagen angelegt und auf den 22. bis 30. Mai 2015, also auf die vorlesungsfreie Zeit nach Pfingsten, terminiert
wurde. Das LWL-Museum fiir Naturkunde finanzierte diese Grabung aus Mitteln des Denkmalférderprogramm
des Landes NRW groBzugig. Ziele der Grabung waren folgende Aspekte:

«  Erfassung des geologischen Rahmes des Plesiosaurierskeletts und der Bonebeds.

«  Bergung von makroskopisch erkennbaren Vertebratenfossilien, vor allem marinen Reptilien, aus den
Bonebeds.

«  Entwicklung von Methoden zur Bergung der Fossilien.

«  Gewinnung von Vertebraten-Mikrofossilien, vor allem Chondrichthyes-Reste und Zahne friiher Sauger,
aus den Bonebeds durch Schlammprozeduren.

«  Entwicklung von Methoden zur Aufbereitung und Stabilisierung der Funde.
«  Bewertung der Fundstelle als Standort fiir zukiinftige Lehrgrabungen der Universitat Bonn.

« Bewertung der Fundstelle als Fokus fir ein interdisziplindres Forschungsprojekt zu Rhat und
Trias/Jura-Grenze.
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Abb. 3: Reprasentatives Material aus der Sammlung Michael Mertens aus dem Bonebed 2, das ein groBes
Spektrum von Lebensrdumen reprasentiert. Einen kontinentalen Eintrag stellt das Angulare eines Temnospon-
dylen (a) dar, ein Bewohner des SiiBwassers. Die groBen Ichthyosaurier der Gattung Shonisaurus, belegt durch
Wirbel (b) und Paddelknochen (c), miissen dagegen Bewohner des offenen Meeres gewesen sein. Kiistennah
scheint Pachystropheus gelebt zu haben, hier reprasentiert durch Wirbel (d). Foto PMS.

2. Abriss der Geologie der neuen Grube

Die neue Grube der Firma Liicking bei Bonenburg, auch als ,Grube IlI" in der Sammler-Literatur bezeich-
net (Simonsen & Liicke, 2011), ist erst seit 2007 in Betrieb und schlieBt zwei grundsétzlich unterschiedliche
Schichtglieder auf, die durch eine fast exakt NW-SO-streichende Verwerfung gegeneinander versetzt sind: das
Rhat und das unterste Hettangium im Stidwestteil und das mittlere Sinemurium im Nordostteil, (Abb. 4). Hier
soll ein Abriss der Geologie der rhatischen Sedimente mit den Bonebeds und ihres geologischen Umfeldes
gegeben werden, der vor allem auf Gelandebegehungen der Verfasser in den Jahren 2014 und 2015 beruht
und mit den Kollegen Prof. Dr. Paul E. Olsen (Columbia University, New York), PD Dr. M. Aberhan (Museum
fir Naturkunde, Berlin), Dr. Robert Bussert (TU Berlin) und Prof. Dr. J. Rust (Universitat Bonn) vor Ort diskutiert
wurde. Wenige Informationen konnten der Literatur entnommen werden (Simonsen, 2015). Urspriinglich
war die neue Grube auf die Gewinnung der dunklen Sinemurium-Tonsteine angelegt, nachdem die entspre-
chenden Sedimente in der nérdlich gelegenen Grube II (Abb. 4) erschépft waren. AuBerlich sind die dunklen
Tonsteine des Rhats denen des Sinemuriums zunachst erstaunlich ahnlich (Abb. 5). Sie unterscheiden sich
jedoch deutlich durch ihren Fossilgehalt.

Die lokale Tektonik im Raum Bonenburg wird durch die Heraushebung des Eggegebirges und die Lage
am Rand der hessischen Senke bestimmt. So finden sich wenige hundert Meter NW der neuen Grube Ab-
lagerungen des Rots und des unteren Muschelkalks (Abb. 4A), die sehr gut in der Grube I der Fa. Liicking
aufgeschlossen sind (Niermeyer, 1996). Die tektonische Situation konnte im Aufschluss nicht abschlieBend
geklart werden, es zeigte sich jedoch deutlich, dass zumindest der Trias-Teil der Grube durch zahlreiche klei-
ne Verwerfungen beeinflusst ist, welche Profilaufnahmen und die Grabungen erschweren (siehe unten). Die
Schichten des Rhéts liegen in der Nahe der Hauptverwerfung nahezu horizontal, fallen aber bereits in einer
Entfernung von wenigen Zehner Metern in westlicher Richtung konstant mit ca. 35° nach Westen ein (Abb. 5).
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Verwerfung

Fundstelle
Plesiosaurier

Abb. 4: A Satellitenbild des Dorfes Bonenburg und der Tongruben der Ziegelei August Liicking GmbH
& Co. KG. Der weiBe Kasten zeigt die Lage des Ausschnittes in B an. B Satellitenbild (Stand 2015) der neuen
Grube (,Grube IlI") mit der Fundstelle des Plesiosaurierskelettes und der Lage der Verwerfung, die das Rhét im
Studwesten gegen das Sinemurium im Nordosten versetzt hat. Satellitenbilder verdndert nach Apple Maps v. 1.0.

Hettan gium—Ka!_I-:e_

o -._-JL_ Bonebed 2
Fundstelle Plesiosaurier-Skelett
Sinemurium Basis des Rhatprofils

Abb. 5: Aufschlussverhaltnisse des Rhat-Profils in der neuen Grube Bonenburg (,Grube III") am 19.06.2014.
Blickrichtung ist Stden. Die Schichten fallen mit ca. 35° nach Westen ein. Foto PMS.
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Das Trias/Jura-Profil in der neuen Grube (Abb. 6) beginnt mit einer graugriinen, homogenen Mergel-
schicht, die dem Steinmergelkeuper (oberer Mittelkeuper) angehért. Die Machtigkeit dieser Schicht betragt
mindestens 5 m, ist aber aufgrund der Beanspruchung durch die Verwerfung und den unvollstandigen
Aufschluss nicht sicher einzugrenzen. Das Rhét (Oberkeuper) setzt mit einem basalen Bonebed ein, das teils
durch Pyrit verfestigt und lediglich fleckig ausgebildet ist. Dieses Bonebed, hier als Bonebed 1 bezeichnet,
ist hochstens 1 cm machtig und wird von einer ca. 5 cm machtigen Schicht grauen feinkdrnigen Sandsteins
Uberdeckt. Darauf folgen ca. 11 m dunkelgraue bis schwarze, geschichtete, teils feingeschichtete, Ton- und
Siltsteine, die Partien mit feiner Rippellamination in Feinsanden enthalten. Lithologisch dhnelt diese Einheit
der gleich-alten siidwestenglischen Westbury-Formation, ist aber wesentlich machtiger. Die dunklen Tonsteine
werden hier als Contorta-Schichten bezeichnet (Abb. 6). Die dunklen Tonsteine enthalten eine marine Fauna
aus Invertebraten und Vertebraten. Unter den Invertebraten findet sich die fir das Rhat leitende Rhaetavicula
contorta, sowie weitere Bivalven. AuBerdem kommen im unteren Drittel des Profils, in den dunklen Tonsteinen,
gehauft Schilllagen mit Lingula vor, wobei diese Brachiopoden teils eine sehr gut erhaltene Farbbanderung
der Schale zeigen. Ebenfalls im unteren Drittel des Profils findet man eine besonders dichte und tonreiche
Lage, die gehduft artikulierte juvenile Ophiuroiden-Exemplare mit Durchmessern bis zu 15 mm enthalt.
4,6 m Uber der Basis der dunklen Tonsteine liegt der Fundhorizont des 2013 von Herrn Mertens entdeckten
Plesiosaurierskelettes (vgl. Wintrich et al., 2015). Wiederum etwa 3,5 m héher, also 8,1 m Uber der Basis, liegt
ein Bonebed-Komplex, der sich in zwei gut entwickelte Bonebeds unterteilt, die durch eine etwa 8 cm machtige
Tonsteinschicht voneinander getrennt werden. Diese Bonebeds werden als Bonebed 2 oder Doppelbonebed
bezeichnet, wobei das liegende Bonebed als 2a gefiihrt wird und das hangende als 2b. Etwa 60 cm unter der
Hangendgrenze der dunklen Tone liegt Bonebed 3. Dieses dhnelt Bonebed 2, wurde aber bislang noch wenig
untersucht. Wenige Zentimeter Uber Bonebed 3 folgt eine unregelmaBige Feinsandschicht, auf deren Oberseite
haufig sternformige Ruhespuren von Echinodermen, vermutlich Ophiuroiden, erhalten sind.

Mit einem abruptem Farbwechsel von dunkelgrau nach dunkelrot folgt die ndchste Schichteinheit (Abb. 5),
die ebenfalls siltig-tonig ausgebildet und ca. 5 m machtig ist. In einem mit dem Bagger freigelegten Profil-
schnitt war zu erkennen, dass auch graue Lagen in dieser Einheit enthalten sind. Das frisch aufgeschlossene
Gestein zeigt ein blockiges Brechen, ohne Anzeichen einer Schichtung. Offenbar wurden diese Sedimente durch
Bodenbildung tberpréagt. Auf die dunkelrote Einheit folgt eine hellgraue, schlecht geschichtete, siltig-tonige
Folge von ebenfalls ca. 5 m Machtigkeit. Sie verwittert gelblich und ist deutlich geschichtet. Die letzte Einheit
des Rhats, die in Bonenburg ansteht, ist mit ca. 20 m recht machtig und besteht aus gelben, teilweise auch
rot gefarbten, feingeschichteten bis laminierten Siltsteinen. Gelegentlich sind Tepee-Strukturen anzutreffen,
was auf ein Trockenfallen hinweist. Dieses Schichtglied dirfte ein hypersalines Watt reprasentieren, nicht
unadhnlich manchen randmarinen Fazies im unteren Muschelkalk (z.B. Vossenfeld-Formation, Winterswijk,
Niederlande) und im mittleren Keuper (Gansinger Dolomit und obere bunte Mergel, Frick, Schweiz). Auch in den
stdwestenglischen Profilen (z.B. Manor Farm Quarry tber Aust Cliff; Allard et al., 2015; siehe auch Korneisel
et al.,, 2015) sind derartige Wattsedimente als jiingste Ablagerung der Trias aufgeschlossen.

Samtliche Uber den dunklen Tonsteinen liegenden Rhatschichten werden als Triletes-Schichten zusammen-
gefasst (Abb. 6). Sie haben bisher auBer Pflanzenhacksel und Palynomorphen (pers. Mitt. M. Aberhan) keine
Fossilien geliefert. Die Fossilfihrung setzt erst wieder mit einer Pyrit-reichen, schokoladenbraun verwitternden
Austernschillbank mit kalkiger Grundmasse und ca. 5 cm Méchtigkeit ein, die in der Grube gut zu verfolgen ist.
Wir stellen diese Austernschillbank in den untersten Jura, da sie eindeutig die erste Transgression markiert. Um
die genaue biostratigraphische Position zu bestimmen, wurden von RK aus dieser Bank Proben genommen,
um Mikrovertebraten zu gewinnen. Chondrichthyes sind an der Trias/Jura-Grenze aussagekréftig und konnten
in derartigen Schilllagen enthalten sein.

Die folgenden ca. 70 cm oberhalb der Grenzbank gelegenen Abschnitte des Profils bestehen aus gelb-
braun verwitternden, geschichteten Siltsteinen, gefolgt von einer konkretionar ausgebildeten Karbonatbank,
die flachgedriickte und schlecht erhaltene, aber sehr haufig auftretende Psiloceraten enthalt und damit sicher
dem Hettangium angehdrt (Abb. 6 & 7). Nach weiteren ca. 50 cm gelben Siltsteins folgt eine aushaltende reine
Karbonatbank, die die altesten gerippten Ammoniten in dreidimensionaler Erhaltung enthalt. Diese Bank und
die darin enthaltenen Leitformen fiir das Hettangium sind auch den regional tatigen Ammonitensammlern
bekannt. Noch mindestens zwei weitere Karbonatbanke lieBen sich in den obersten zwei Metern des Profils
erkennen.

Die Profilaufnahme hat gezeigt, dass das Rhat in der neuen Grube auBergewdhnlich gut und machtig

entwickelt ist und hier eines der umfangreichsten epikontinentalen Trias/Jura-Grenzprofile in Europa aufge-
schlossen ist.
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Abb. 6: Das Rhat-Profil in der neuen Grube Bonenburg (,Grube III"), aufgenommen an mehreren Terminen vom
27.05.2015 bis 19.05.2016 durch PD Dr. Martin Aberhan (Museum fiir Naturkunde Berlin) und Dr. Roland Bussert
(Technische Universitat Berlin). Die Signatur “Ophiuroids” bezieht sich auf die Kérperfossilien von Ophiuroiden
in den dunklen Tonsteinen im Bereich des Plesiosaurier-Skelettes und auf die Ruhespuren wenig oberhalb von
Bonebed 3. Die Ammoniten-Signatur 1 zeigt das unterste Vorkommen von Psiloceraten an; die Ammoniten-
Signatur 2 bezieht sich auf das unterste Vorkommen gerippter Ammoniten. Abkiirzung: Bb = Bonebed.
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3. Grabungsvorbereitungen vom 30.04. bis 03.05.2015

Am 07.04.2015 erfolgte eine Gelandebegehung mit dem Geschéftsfiihrer der Fa. Licking, Herrn Joachim
Thater, und Herrn Dr. Grzegorczyk vom LWL-Museum fir Naturkunde. Es wurden zwei Grabungsflachen im
Suden der Grube auf der dritten Sohle abgesteckt, auf denen das Bonebed 2 unproblematisch freigelegt
werden konnte und deren Ausgrabung im Einklang mit der Abbauplanung des Betreibers stand. Beide Gra-
bungsflachen befinden sich auf dem Besitz des Landwirtes Moritz Wiemers, dessen Hof direkt ostlich der
Grube liegt. Diese zwei Grabungsflachen wurden ausgewahlt, um die lateralen Variationen in Ausbildung und
Fossilfihrung des Bonbeds zu erfassen.

Am Donnerstag, dem 30.04., wurden dann mit einem Radbagger der Fa. Pflasterbetrieb Miller! von Herrn
Markus Miiller die Vorbereitungen flr die Grabung und die geologische Profilaufnahme durch die Autoren PMS
und TW, sowie Herrn Prof. Olsen vorgenommen. Mit groBer Geschicklichkeit und einer am Bagger montierten
breiten Schaufel ohne Zdhne legte Herr Miller nicht nur ein Profil von den griinen Mergeln (Steinmergelkeuper)
im Liegenden des Rhats bis in die Schichten des Hettangiums am oberen (slidwestlichen) Grubenrand frei
(Abb. 8A), sondern bereitete auch eine der beiden Grabungsflachen vor (Abb. 8B). Diese lag ca. 70 m nordlich
des damaligen stiddstlichen und 50 m Ostlich des stidwestlichen Grubenrandes und umfasste eine Flache von
ca. 4 m Ausdehnung im Schichtfallen und 12 m im Streichen. Die Strategie bei den Baggerarbeiten bestand
darin, das Hangende bis auf 30 bis 60 cm oberhalb des Bonebed 2 maschinell zu entfernen, damit bei der
Grabung der Rest bis auf das Bonebed von Hand abgegraben werden konnte. AuBerdem wollten wir eine
leichte Anwitterung der Schichten erreichen, sodass der Abbau von Hand einfacher sein wiirde. Dies erwies
sich im Nachhinein allerdings als ungiinstig, da die Schichten auch im bergfeuchten Zustand gut mit Pickel
und Schaufel zu entfernen sind und das Bonebed gerade an seinem Ausbiss zu sehr austrocknete und damit
unnétige Klufte entwickelte.

Da die Rhéat-Schichten an den geplanten Grabungsstellen mit ca. 30° nach Westen einfielen, das Gelande
aber nach Westen ansteigt, fiel die freigelegte Flache gegen den Hang ein und lag auch am FuB der Wand
zur nachsthoheren (vierten) Sohle. Diese Lage machte einen Entwasserungsgraben von einer Schaufelbreite
am Sudende der Grabungsflache nétig. In diesem Entwasserungsgraben lieB sich nochmals der Fundhorizont
des 2013 entdeckten Plesiosaurier-Skelettes mit dem Bonebed 2 korrelieren. Die Korrelierung basiert dabei
auf deutlichen Schilllagen aus Lingula-Schalen, die direkt unterhalb des Skeletts auftreten und nur an dieser
stratigraphischen Position im Profil vorkommen.

Im Bereich der zweiten Grabungsflache wurden keine gréBeren Erdarbeiten vorgenommen, da hier das
Bonebed weniger tiberdeckt war. Lediglich eine kleine Flache am Stidostrand der Grube wurde freigelegt, von
der wir vermuteten, dass sich dort direkt unter dem Farbwechsel das Bonebed 3 befande. Allerdings ergaben
die spateren Arbeiten auf der zweiten Grabungsflache, dass es sich hier ebenfalls um das Bonebed 2 handelt,
das durch eine Verwerfung nach Westen versetzt ist (siehe unten).

Fur die Profilaufnahme wurde, ausgehend von dem Ausstreichen der graugriinen Mergel auf der zwei-
ten Sohle entlang der Béschung der Rampe zur dritten Sohle, mit dem Bagger das anstehende Gestein
freigelegt und mit gewissen lateralen Versdtzen bis in die Juraschichten verfolgt. Am 02.05.2015 trafen
sich dann TW und PMS mit Herrn Prof. Olsen zur Profilaufnahme und Besprechung des Profils (Abb. 9).
Herr Prof. Olsen, der fiihrende Experte fir Trias/Jura-Grenzprofile und deren Stratigraphie, nahm das Profil
am 02. und 03. Mai auf. Herr Olsen bestatigte die groBe Bedeutung des Aufschlusses in der neuen Grube
Bonenburg als das beste derzeit in Europa verfligbare Profil in den Schichten des Rhéts. Ebenso wies er auch
auf die Ahnlichkeit der dunklen Tone mit der Westbury-Formation hin, die im Bereich der klassischen Auf-
schliisse in Sidwest-England, z.B. Aust Cliff, vorkommt, aber dort nur wenige Meter machtig ist (Storrs, 1994;
Nordén et al., 2015; auch eigene Beobachtungen PMS und TW).

4. Durchfiihrung der Grabung vom 22. bis 30.05.2015

Wahrend der Grabung wurden zwei unterschiedliche Methoden zur Gewinnung von Fossilien aus den
Bonebeds 2a und 2b angewendet. Zum einen wurde das Bonebedmaterial abgebaut und makroskopisch nach
Fossilien (etwa >5 mm) durchsucht. Zum anderen wurde das abgebaute Material geschlammt, um Fossilien
im Millimeter-Bereich zu gewinnen.

1 Fa. Johannes Miiller Gartenbau und Pflasterbetriebe, Graf-Boyneburg-Strasse 22, 34414 Warburg-Bonenburg
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Abb 7 A Dle Trlas/Jura Grenze in der neuen Grube Bonenbur? (vgl. Abb. 6) mit den Verfassern PMS (links),
e

RK (rechts) und dem Privatsammler Michael Mertens (unten). Pfeile zeigen die Lage von B, C, D im Profilbild A an.
B Die unterste Bank mit %erlppten Ammoniten des Hettangiums. C Die unterste Bank mit Psiloceraten.
D Die Trias/Jura-Grenzbank, eine Austernschilllage. Foto A Carole Gee, Fotos B - D PMS.

D A W A e gt 4 5

T T :

Abb. 8: Vorbereltungen auf die Grabung durch einen Radbagger der Fa. PfIasterbetneb Miiller am 30.04.2015.
Der Bagger war mit einer breiten zahnlosen Schaufel ausgestattet, die sich fur das Gestein als passend erwies
und ein relativ vorsichtiges Arbeiten ermdglichte. A Freilegen des Profils fur die spatere Aufnahme. Blickrichtung
nach Ost-Stidost. B Freilegen der Grabungsflache. Blick nach Stden. Die Schichten fallen mit ca. 35° nach W
ein. Der Entwasserungsgraben ist noch nicht angelegt. Foto PMS.
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Abb. 9: A Prof. P. E. Olsen und Verfasserin TW begutachten den Ausbiss des Bonebeds 2 (Doppelbonebed)
am Oberrand der Hauptgrabungsflache am 03.05.2015. B Faziesstlick des liegenden Bonebeds 2a mit
20-Cent-Miinze als MaBstab. Foto PMS.

Die permanenten Teilnehmer dieser Grabung waren Olaf Dilfer (Préaparator, Universitat Bonn),
Michael Mertens (Privatsammler, Schwaney-Altenbeken), Thorsten Plogschties (Doktorand, Universitat Bonn),
Prof. Dr. P. Martin Sander (Universitat Bonn), Dr. Achim Schwermann (Universitat Bonn), Klaus Schwermann
(Geologe, Coesfeld) und Tanja Wintrich (Studentin, Universitat Bonn). Zeitweise wurde die Grabung durch
folgende Personen unterstiitzt: PD Dr. Martin Aberhan (Museum fiir Naturkunde, Berlin), Heinrich Becker
(Museum Twentse Welle, Enschede, Niederlande), René Kindlimann (Privatsammler, Aathal bei Ziirich, Schweiz),
Prof. Dr. Jes Rust (Universitdt Bonn), Martin Profft (Student, Museum fiir Naturkunde, Berlin) und Herman
Winkelhorst (Privatsammler, Aalten, Niederlande).

4.1. Abbau des Bonebeds

Beginnend am oberen Rand der Haupt-Grabungsflache wurden die hangenden, etwa 30 cm machtigen Ton-
schichten iber dem Bonebed mit der Spitzhacke gelockert und bis auf wenige Zentimeter tber der oberen Bone-
bed-Lage (Bonebed 2b) entfernt. Der Abraum wurde mit Eimern tber den Sohlenrand entsorgt. Danach wurde die
verbleibende Uberdeckung wahlweise mit Hammer und flachem MeiBel, spitzem Geologenhammer oder Ahle und
Spatel von oben bis auf das Bonebed 2b freigelegt (Abb. 10). Dabei konnten bei der Entfernung des Hangenden
und dem Abbau des Bonebeds bis zu sechs Personen gleichzeitig arbeiten, was einen schnellen Grabungsfortschritt
garantierte. Die beiden Lagen des Doppelbonebeds lieBen sich meist gut im Anschnitt erkennen (Abb. 11) und
konnten so lateral verfolgt werden. Wie von Herrn Mertens angegeben, betrug der Abstand zwischen Bonebed 2a
(Liegendes) und 2b (Hangendes) relativ konstant 8 bis 10 cm Uber die ergrabene Flache, wahrend die Machtigkeit
der beiden Bonebeds lokal zwischen ca. 1 cm und 3 cm variierte.

Wenn das obere Bonebed erreicht war, wurde es vorsichtig mit Spateln, Ahlen und teilweise Dentalwerkzeugen
freigelegt und die Oberflache nach Einzelknochen abgesucht, die sich deutlich von der Matrix aus Schuppen und
Zahnen unterscheiden lieBen (Abb. 10B, Abb. 12A). Bei dieser Tatigkeit kamen auch 5 cm breite Flachpinsel und
Handbesen zur Sduberung der Oberflachen zum Einsatz (Abb. 10B). Frei liegende Knochen wurden mit dem Stabi-
lisator Acryloid oder Cyanoacrylat-Klebstoff CA 103 der Fa. UHU gefestigt, wobei letzterer vor allem beim Fixieren
loser Teile und ersterer bei der allgemeinen Stabilisierung zum Einsatz kam. Acryloid ist ein in Aceton geldster
Kunststoff, der sich vor Gebrauch leicht in der Konzentration durch unterschiedliche Aceton-Zugaben einstellen I&sst.

Nach Aushérten der Klebstoffe konnten die Einzelknochen vorsichtig vom Bonebed abgehoben, verpackt und
nummeriert werden. Die Verpackung erfolgte in mehreren Lagen Papierhandtiichern, die mit Maler-Kreppband
gesichert und danach teilweise in Plastikbeuteln mit Ziploc verpackt wurden. Die Beschriftung wurde auf dem
Kreppband und dem Plastikbeutel angebracht und bestand aus der laufenden Nummer des Fundes, dem Fund-
horizont (also Bonebed 2a oder 2b und Modifikationen), einer Gelandeansprache und dem Funddatum. Danach
wurden die Funde in Stapelkisten verpackt. Die Verpackung in Plastikbeuteln erwies sich im Nachhinein als proble-
matisch (siehe unten). An makroskopischen Fossilien wurden ca. 300 Stiick geborgen, vor allem gréBere Fisch- und
Tetrapodenknochen, aber auch besonders gut erhaltene Zdhne von ,Hybodus” cloacinus und Flossenstacheln von
Haien. Im Durchschnitt konnten wir pro Quadratmeter etwa einen groBeren Knochen bergen, wobei die zahlreichen
Funde von Pachystropheus-Kochen, insbesondere Wirbel und Rippen, nicht eingerechnet sind.
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nten sind Olaf Dulfer, Verfasserin TW,

Abb. 10: A Die Hauptgrabungsflache am 23.05.2015. Von vorne nach hi
Michael Mertens und Thorsten Plogschties zu erkennen. Blickrichtung wie in Abb. 8B. Im Hintergrund ist das
Sudende der Grabungsflache an dem zur ersten Sohle angelegten Entwésserungsgraben sichtbar. B Freile-
gung des Bonebeds durch Praparator Olaf Dilfer und Verfasserin TW, ebenfalls am 23.05.2015. Fotos PMS.

Abb. 11: Ausbiss des Bonebeds 2
(Doppelbonebed) mit dem liegenden
Bonebed 2a und dem hangenden
Bonebed 2b (Pfeile) am oberen Rand der
Hauptgrabungsflache. Foto PMS.

(

Abb. 12: A Oberflache des Bonebed 2b auf der Hauptgrabungsflache mit zwei groBeren und zahlreichen
kleineren Knochen. Der Knochen links oben lasst sich als Plesiosaurier-Wirbelzentrum identifizieren, der
ldngliche Knochen in der unteren Bildmitte stellte sich bei der Préparation als Maxillare von Severnichthys
acuminatus (LWL MfN P64340) heraus (siehe auch Abb. 13 und 18A). B Wirbel eines marinen Reptils
(LWL MfN P64366) direkt nach der Bergung (siehe auch Abb. 20D). Stift als MaBstab in der rechten oberen Ecke.
Fotos Michael Mertens.
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Es wurden auch Faziesstlicke und groBere Knochen, die sich noch in der Matrix befanden, geborgen. Mit
Ersteren wollten wir reprasentative Ausschnitte des Bonebeds mit seiner ungeheuren Konzentration von Schuppen
und Zahnen und den gelegentlichen gréBeren Knochen erhalten, damit deren Fundsituation in der Sammlung
belegt ist. Bei Letzterem ging es um diinne oder flache und langliche Knochen, die sich ohne die Gefahr des Zer-
brechens nicht aus dem Bonebed I6sen lieBen. Zur Bergung dieser Faziesstiicke und von Blécken kam die klassische
Gipsmethode zum Einsatz, bei der der zu bergende Block auf einem Sockel freigestellt, mit einer Trennschicht
aus Aluminiumfolie oder Toilettenpapier versehen, und dann mit einer Kappe aus Gipsbandagen ummantelt
wird (Abb. 13). Gegebenenfalls wurden Holzstlicke (z.B. nicht mehr benétigte Flachpinsel) als Armierung in die
Gipskappe eingearbeitet. Inmer musste darauf geachtet werden, dass die Gipsbandagen tief an den Seiten des
nach unten konisch zulaufenden Sockels heruntergezogen wurden. Nach Aushérten der Gipskappe wurde der
Block dann vorsichtig vom unterlagernden Gestein geldst und mit einer Gipskappe auf der Unterseite versehen,
so dass das Fossil oder Faziesstlick mit dem Tragergestein vollstandig von Gipsbandagen und Armierung umman-
telt war. Da die GroBe der Blocke sich bei dieser Grabung im Dezimeter-Bereich bewegte, konnten medizinische
Gipsbandagen verwendet werden. Auf die beschriebene Art wurden ca. 15 Blécke geborgen und in Plastikwannen
fir den Abtransport nach Bonn verpackt.

Zeitgleich mit dem Abbau an der Hauptgrabungsflache wurde die weiter stidlich gelegene zweite Abbaufléche
von ein bis zwei Grabungsteilnehmern auf einer Flache von etwa 3 x 8 m untersucht (Abb. 14). Obwohl das Bonebed
hier vom Profilgraben angeschnitten war, erwiesen sich die Arbeiten als schwierig, weil es durch zahlreiche kleine
Verwerfungen beeinflusst war. Diese grob west-6stlich streichenden Verwerfungen waren teils als Auf-, teils als
Abschiebungen ausgebildet und versetzten das Bonebed um Betrége von bis zu 30 cm. Auch schien das Bonebed
auf dieser Flache starker verwittert zu sein, vermutlich bewirkt durch die Wasserfiihrung entlang der Verwerfun-
gen und durch die geringere Tiefe unter der Abbausohle. Ausbildung und Fossilfihrung waren aber identisch zur
Hauptgrabungsstelle, und es konnten mehrere gut erhaltene Einzelknochen geborgen werden, sowie ein ca. 60
c¢m langes Stlick inkohltes Holz. Letzteres wurde in einem Block geborgen, der teils durch Gips und teils durch
Bauschaum aufgebaut wurde.

Die in der stdlichen Ecke der Grube und direkt unter dem Farbwechsel von dunkelgrau nach dunkelrot gele-
gene Bonebedflache wurde ebenfalls auf ca. 5 m? freigelegt. Sie erwies sich als Bonebed 2, was an der doppelten
Bonebedlage zu erkennen war. Die Position direkt unter dem Farbwechsel kam durch eine fast schichtparallele
Verwerfung zustande, die wir bei weiteren Baggerarbeiten kurzzeitig freilegen konnten und die zu einer starken
scheinbaren Abnahme der Machtigkeit des Profils filhrte. Es wurde deutlich, dass gegen Siiden die Haufigkeit
kleiner Verwerfungen zunimmt. Unsere Grabung auf den stdlichen Flachen legt also nahe, dass zukiinftige Gra-
bungsflachen vor allem nach Kriterien der Zuganglichkeit und Ungestortheit ausgewahlt werden kdnnen, da die
Fundhaufigkeit im Bonebed im Grubenbereich nicht merklich zu variieren scheint.

4.2. Schlammarbeiten

Das zweite Ziel der Grabung bestand aus der Bergung von Mikroresten von Vertebraten, vor allem von
Knorpel- und Knochenfischen, aus den Bonebeds 2 und 3. Da diese Bonebeds nur an wenigen Stellen eine
Verfestigung durch Pyrit aufweisen, konnte eine erprobte Schlammtechnik fir Mikrovertebraten vor Ort und
im Labor Anwendung finden. Diese Arbeiten wurden von einem der Verfasser (AHS) geleitet und mit einem
Helfer durchgefiihrt. Eine Frage, die beantwortet werden sollte, war die nach der Reduzierungsrate durch die
Aufbereitung im Gelande mit Wasser und Wasserstoffperoxid. Da das Tradgergestein und die Matrix der Bone-
beds weitgehend tonig-siltig sind und eine gute Zuganglichkeit zu Wasser gegeben war, erschien eine Aufbe-
reitung im Gelénde sinnvoll. Es wurden Methoden verwendet, die in der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Thomas
Martin in Bonn seit Jahren angewendet und verfeinert werden (z.B. Martin et al., 2010; Averianov et al., 2014).

Auf der zweiten Sohle der Grube wurde unterhalb der Grabungsflache ein Schlammplatz eingerichtet
(Abb. 15). Die erste Sohle war zur Zeit der Grabung teilweise geflutet; der so vorhandene Wasserkorper lieferte
das Schlammwasser, das durch eine Motorpumpe ca. 3 m hoch bis auf das Niveau des Schlammplatzes geférdert
wurde. Das Probenmaterial aus den Bonebeds wurde auf mehreren Bauplanen zum Trocknen ausgelegt, bis es
mindestens oberflachlich trocken war. Lingere Trockenzeiten haben sich generell als besser herausgestellt. Die
Trocknung des Materials gewahrleistet, dass die im Anschluss zugegebene Wasserstoffperoxidldsung (5%) tief in
das Gestein eindringen kann und so ein intensives Aufweichen des Tones ermdglicht. Die getrockneten Proben
wurden flir mehrere Stunden in Mértel-Wannen mit der Wasserstoffperoxidldsung eingeweicht (Abb. 15), bis die
durch die chemische Reaktion verursachte Blasenbildung vollstdndig beendet war. Danach wurde der so entstan-
dene Schlamm sukzessive durch Siebe der Maschenweiten 2 mm, 1 mm und 0,5 mm in wassergefillten Wannen
gewaschen und nach Fraktionen getrennt wiederum an der Luft getrocknet. Dieses Vorgehen funktionier-
te recht gut, da nur wahrend der zweiten Halfte der Grabung haufiger Regenschauer auftraten. Auch die
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Abb. 13: Bergung von groBeren Knochen und Faziesstiicken durch Eingipsen. Die Bildfolge wurde am
27.05.2015 aufgenommen. A Das Faziesstlick von Bonebed 2a mit einem gréBeren Knochen in der Mitte
wurde oberflachlich mit Acryloid gehértet und auf einem Sockel freigestellt. B Abdecken der Oberflache mit
Aluminiumfolie als Trennschicht zwischen Fossil und Gipsmantel. € Eingipsen des Blocks mit medizinischen
Gipsbandagen. D Nach dem Wenden wird der Block mit als Schienen fungierenden Pinseln verstarkt und ist
nach Aushartung bereit zum Abtransport ins Labor. Fotos PMS.

Abb. 14: Arbeiten auf der zweiten Grabungsflache
am 27.05.2015. Blick nach Nordwesten. Die Haupt-
grabungsflache liegt neben den beiden Personen im
Mittelgrund. Das Rhat-Profil mit den dunklen, fos-
silfihrenden Tonsteinen gefolgt von roten und gelb
verwitternden Tonsteinen ist gut zu erkennen. Foto PMS

Abb. 15: Schlammeinrichtung mit dem Verfasser AHS
am 23.05.2015. In der Bildmitte ist die gelbe Motorpum-
pe zu erkennen, rechts davon die Mértelwannen zur
Aufbereitung des Gesteins mit Wasserstoffperoxid. Im
Vordergrund rechts trocknet ausgesiebtes Konzentrat
auf einer Plane, im Vordergrund links trocknen Brocken
des Bonebeds vor der Aufbereitung. Im Hintergrund ist
die geflutete erste Sohle sichtbar, aus der das Wasser
fur Aufbereitung und Sieben gepumpt wurde.

Foto Michael Mertens.
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Regenpausen konnten effektiv genutzt werden, um das Sediment im Wind zu trocknen. Pro Fillung der
Mortelwannen verbrauchten wir drei bis finf Liter reines Wasserstoffperoxid (30%), was insgesamt einen
Verbrauch dieser Chemikalie von ca. 300 | bedingte. Um den Effekt dieses Schlammvorgangs auf die Qualitat
der Mikrovertebratenreste zu untersuchen, wurde ein Teil der Proben ein zweites Mal der Schldammprozedur
unterzogen. Das so gewonnene Konzentrat wurde dann im Quartier in Bonenburg unter dem Binokular ana-
lysiert, und erste Fossilien konnten ausgelesen und in Probenddschen verpackt werden. Es zeigte sich, dass
ein hoher Anteil an noch nicht aufgelésten tonigen Gesteinspartikeln im Konzentrat eine weitere Behandlung
im Labor nétig machen wirde (siehe 5.3). Insgesamt wurden bei der Grabung etwa 850 kg Bonebed-Material
geschlammt. Mit der Aufbereitung im Gelande konnte die Gesamtmasse ungeféhr gedrittelt werden, so dass
275 kg Bonebed-Konzentrat nach Bonn gebracht wurden.

Die Voruntersuchung des Konzentrats im Quartier war wichtig, um den Grad der Abrollung der Mik-
rofossilien zu bewerten und nur die Schicht mit der besten Erhaltung gezielt aufbereiten zu kénnen. Ver-
schiedene Teile der Bonebeds wurden zu Testzwecken abgebaut und als getrennte Chargen verarbeitet. Es
zeigte sich, dass der Abrollungsgrad beim Bonebed 3 und beim Bonebed 2b deutlich héher war als beim
Bonebed 2a. Letzteres wurde deshalb nach der Testphase ausschlieBlich aufbereitet. Schon wahrend des
Abbaus von Bonebed 2a zeigten sich in seinem Liegenden Schlieren aus Bonebed-Material, die sich als mit
Bonebed verfiillte Grabgange von marinen Invertebraten herausstellten, dhnlich wie sie auch kirzlich aus dem
englischen Rhat beschrieben wurden (Korneisel et al., 2015). Die Erhaltung der Mikrofossilien scheint in diesen
Fullungen noch besser zu sein als im darliber lagernden Bonebed 2a, weil das Material frih der Abrollung
durch Wasserbewegung entzogen war. Eine dhnliche Beobachtung lieB sich an den Fossilien nahe der Basis
der jeweiligen Bonebeds machen, wo die Erhaltung auch besser ist als mittig in oder auf der Fossillage. Ein
Abbau der Partien mit weniger abgerollten Mikrofossilien fiir das Schlammen ist allerdings problematisch, da
der groB3e Anteil anhaftenden Tonsteins die Aufbereitung erschwert. Eine gezielte Durchmusterung solcher
Partien mit der Lupe beim Abbau kdnnte aber gute Funde liefern.

4.3. Beprobung des Profils auf Invertebraten

Aufgrund der guten Aufschlussverhéltnisse im Allgemeinen und des frisch freigelegten Profils im Beson-
deren luden wir zwei Kollegen zu einem Besuch der Grabung und Untersuchung des Profils ein. Herr Prof.
Dr. Jes Rust kennt sich einerseits mit den Rhatprofilen im nordhessischen und siidniedersachsischen Raum
aus, andererseits ist er Experte flr fossile Insekten. Dies ist relevant, da von Michael Mertens einige wenige
Fliigeldecken (Elythren) von Kafern im Bereich unterhalb des Bonebeds 2 gefunden wurden. Herr Prof. Rust
untersuchte diesen Profilbereich am 27.05. (Abb. 16A) und konnte weitere Kaferelythren bergen. Seit dem Ende
der Grabung hatte Herr Mertens verstarkt diese Schichten untersucht und zahlreiche weitere Elythren gefunden.
Derartige Elythren sind zwar taxonomisch wenig aussagekréftig, lassen aber auf weitere Insektenreste hoffen.

Herr PD Dr. Martin Aberhan ist einer der filhrenden deutschen Experten fiir die Trias/Jura-Grenze und hatte
schon vor Grabungsbeginn Interesse an einem Besuch und Beprobung des Profils auf Invertebraten-Fossilien
bekundet. Zusammen mit seinem Studenten Martin Proffit war er am 27. und 28.05. zu ersten Beprobungen in
der Grube (Abb. 16B). Seine sorgfaltige Untersuchung erbracht auch die ersten sicheren Exemplare der fiir das
Rhét leitenden Bivalve Rhaetavicula contorta (Portlock, 1843) sowie glattschalige und radial gerippte Bivalven,die

Abb. 16: A Prof. Dr. Jes Rust (Universitat Bonn) beprobt die dunklen Rhét-Tonsteine im Profilschnitt auf fossile Insekten.
B PD Dr. Martin Aberhan (Museum fiir Naturkunde, Berlin) und sein Student Martin Proffit beproben die dunklen Rhat-Ton-

steine im Profilschnitt auf fossile Mollusken. Beide Fotos wurden vom Verfasser PMS am 27.05.2015 aufgenommen.
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wir schon vorher beobachtet hatten. Herr Aberhan nahm im Juli 2015 auch Proben fiir isotopengeochemi-
sche Untersuchungen zum Nachweis der rhétischen negativen Delta 13-C-Anomalie, die etwa 100.000 Jahre
vor dem Ende der Trias auftritt (Whiteside et al.,, 2010). Die Voruntersuchungen der Bivalvenfaunen wurden
von Herrn Aberhan als sehr vielversprechend eingestuft und kdnnten wichtige Beitrdge zum Verstandnis der
Aussterbeereignisse im Rhat liefern.

5. Ergebnisse der Grabung vom 22. bis 30.05.2015

An sieben Grabungstagen konnten in der neuen Grube Bonenburg auf Fldchen von insgesamt ca. 72 m?
an zwei Grabungsstellen im Doppelbonebed (Bonebed 2a und 2b) etwas tber 300 nummerierte Funde ge-
borgen werden, von einzelnen Chondrichtyes-Zahnen bis zu groBen Plesiosaurierwirbeln und Faziesstlicken.
Auf dem Schlammplatz wurden ca. 850 kg Bonebed geschlammt und zu etwa 275 kg Konzentrat in drei Korn-
gréBen (0,5-1 mm, 1-2 mm, >2 mm) fraktioniert. Die Funde und das Konzentrat wurden zusammen mit der
Grabungsausristung am 30.05. in einem VW-Bus der Universitat Bonn zur weiteren Praparation und Analyse
nach Bonn transportiert. Die Funde der Grabung von 2015 werden in die paldontologischen Sammlungen
des LWL-Museum fir Naturkunde in Minster (LWL MfN) aufgenommen. Die hier abgebildeten Stlicke haben
bereits eine entsprechende Inventarnummer bekommen.

5.1. Auswertung der Funde

Andere Gelandeaktivitaten bedingten eine Lagerzeit der Funde bis zum November 2015. Dann wurden die
Funde ausgepackt und mit der Préparation durch den Praparator Olaf Diilfer, studentische Hilfskrafte sowie
einer Praktikantin begonnen. Nach dem Auspacken der Stlicke und dem Auswerten der Fundlisten, sowie der
Sichtung der Privatsammlung Mertens, kann eine erste Faunenliste des Doppelbonebeds gegeben werden
(Tab. 1). Unsere Grabung hat weitgehend die von Herrn Mertens seit 2009 gemachten Funde reproduziert,
wobei wir kein sicheres Temnospondylen-Material und auch keine der charakteristischen scheibenférmigen
Shonisaurus-Wirbel bergen konnten, dafiir aber mehrere Lungenfischzahne, Plesiosaurierwirbel und zahlrei-
che Einzelknochen von Pachystropheus. Eine grobe Haufigkeit der verschiedenen Taxa lasst sich inzwischen
abschatzen. Es besteht dabei eine gute Ubereinstimmung des Materials in der Sammlung Mertens und

unseren Funden.

5.2. Praparation und Stabilisierung der Makrofossilien im Labor

Die Haltbarkeit der Gesteinsmatrix des Bonebeds erwies sich nach der Bergung und Lagerung als gering.
Insbesondere die Matrix der bergfeucht in Plastikbeutel eingepackten Proben zerfiel fast véllig in kleine
Bruchstiicke. Dies ist vermutlich auf Gipsbildung durch Pyritverwitterung zurtickzufiihren, da die Proben mit
weiBlichen Kristallen bedeckt waren. Die auf der Matrix liegenden Knochen erwiesen sich oft als haltbarer
als die Matrix selbst und blieben daher erhalten. Die Knochen wurden unter dem Binokular mit der Nadel
von anhaftender Matrix befreit und teilweise wieder aus Bruchstlicken zusammengefligt. Sie scheinen ohne
weitere Behandlung stabil zu sein. Die Funde werden etikettiert und in durchsichtigen Plastikdosen gelagert.

Die nur in Zeitungspapier eingepackten Funde waren teilweise vollig zerfallen, teilweise in einem besse-
ren Zustand. Auch die Erfahrung mit den in Gipsblocken geborgenen Proben ist unterschiedlich; von guter
Erhaltung bis zum volligen Zerfall der Matrix, mit entsprechender Beanspruchung der Knochen. Als Erkenntnis
fur zukinftige Grabungen zeigt sich, dass die Einzelknochen aus dem Bonebed schon méglichst im Geldnde
weitgehend von Matrix befreit und mit Acryloid stabilisiert werden sollten, bevor sie fiir den Transport nach
Bonn verpackt werden. GroBere Knochen von Plesiosauriern etc. wurden im Labor nicht nur mit der Nadel
vom anhaftenden Ton befreit, sondern erfolgreich mit dem Tensid Rewoquat gereinigt, um den Ton aus den
Poren des Knochens zu entfernen. Seit dem Ende der Grabung konnten so wichtige und reprasentative Stlicke
fur die wissenschaftliche Bearbeitung bereitgestellt werden (Abb. 17, Abb. 18).
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5.3. Aufbereitung der Schlammproben im Labor und Auslesen der Schlammkon-
zentrate

Die Schlammkonzentrate der Fraktion >2 mm wurden in Bonn im Labor trocken liber ein 2 cm-Sieb frakti-
oniert. Die grobe Fraktion enthélt vor allem mehre Zentimeter groBe Tonsteinstticke und pyritisierte Portionen
des urspriinglichen Bonebed-Materials. Letztere wurden mit dem bloBen Auge ausgelesen und dienen als
Belegsticke flr die Bonebedfazies. Sie stellen auch die Grundlage flr die Untersuchung des destruktiven
Effekts der Schlammdurchgénge auf die Qualitédt der Mikrovertebratenreste dar. Es hat sich bereits gezeigt,
dass gewisse Fossilien, vornehmlich langliche Zéhne, beim Schlammen zerbrechen. Sie kdnnen nur in-situ,
also in den pyritisierten Belegstlicken, gefunden werden. Der bislang einzige Beleg fiir Synechodus rhaeticus
stammt aus diesen Proben (Abb. 17)).

Wie schon erwahnt, hinterlieB die Aufbereitung im Geldnde mit Wasserstoffperoxid einen hohen Anteil
an Tonpartikeln im Konzentrat. Dies machte eine weitere Aufbereitung im Labor mit dem industriellen Tensid
Rewoquat notwendig, mit dem der Verfasser AHS viel Erfahrung hat. Verwendet wird eine Mischung aus 50%
Rewoquat, 30% Ethanol und 20% Wasser. Das Geldndekonzentrat wird iber Nacht in dem Rewoquat-Gemisch
eingeweicht und dann mit warmem Wasser durch einen Satz von 2 mm-, 1 mm- und 0,5 mm-Sieben gespiilt.
Um das Tensid wieder vollstdndig zu entfernen und um feinste Sedimentpartikel von den Fossilien zu |8sen,
wird ein weiterer Schlammdurchgang mit einer schwachen Wasserstoffperoxidlésung durchgefihrt. Das so
gewonnene Konzentrat ist praktisch tonfrei und besteht nahezu nur aus Schuppen, Zahnen und Knochen-
bruchstiicken. So kann im Labor eine weitere Reduktion des Konzentrats um etwa 85% erreicht werden. Nach
der Trocknung im Warmeschrank bei 50° C ist das Konzentrat zum Auslesen unter dem Binokular bereit. Das
Schldammen und Auslesen wurde von studentischen Hilfskraften ausgefihrt, die aus Mitteln des Denkmalfér-
derprogrammes finanziert wurden, ebenso wie die Beschaffung des bendtigten Tensids. Bis heute wurden
nahezu alle Schlammkonzentrate des Jahres 2015 ausgelesen. Daraus entstand eine Sammlung von Mikro-
fossilien, die mehrere Tausend Exemplare umfasst (siehe 5.5).

5.4. Durch Makrofossilien belegte Taxa und ihre Bewertung

Neben der reichhaltigen Literatur aus dem 19. Jh (vgl. Lydekker, 1889) steht die erste moderne Arbeit von
Storrs (1994), der eine umfassende Faunenibersicht der englischen Rhatbonebeds gibt. Storrs & Large (1996)
behandeln in einer weiteren Arbeit den haufigsten Tetrapoden dieser Bonebeds, den moglichen Choristoderen
Pachystropheus rhaeticus von Huene, 1935. Die Arbeitsgruppe um Prof. Michael Benton (University of Bristol)
hat im vorherigen und diesem Jahr einige Publikationen Uber verschiedene Rhatbonebeds in Sidengland
verfasst (vgl. Allard et al., 2015; Korneisel et al., 2015; Nordén et al.,, 2015; Lakin et al,, 2016; Mears et al,,
2016; Slater et al., 2016), die uns die Einordnung und Beschreibung des Materials aus Bonenburg erleichtern.
AuBerdem zeigen diese Publikationen bereits in diesem friihen Stadium unserer Untersuchung, dass der
Fossilgehalt der englischen Fundstellen nicht so gut und weniger umfassend ist, als der der Fossillagerstatte
bei Bonenburg. Auch iber Tetrapodenfunde aus dem franzésischen Rhat gibt es eine aktuelle Arbeit (Fischer
et al.,, 2014), die sich zwar vor allen den Ichthyosauriern widmet, aber bei der Bewertung der Bonenburger
Funde insgesamt sehr hilfreich ist.

Die aktuellen englischen Publikationen (Allard et al., 2015; Korneisel et al., 2015; Nordén et al., 2015; Lakin
et al,, 2016; Mears et al, 2016; Slater et al., 2016) beschreiben vor allem Material, das durch Schldammen ge-
wonnen wurde und somit den Mikrofossilien zuzurechnen ist, die im nachsten Abschnitt besprochen werden.
Manche der dort genannten Taxa konnten von uns jedoch auch direkt aus dem Bonebed geborgen werden.
Diese Stiicke sind normaler Weise weniger beschadigt als diejenigen, die durch Schlammen gewonnen wurden.
Wegen der groBen Ahnlichkeit des englischen Materials mit dem von uns geborgenen werden im Folgenden
direkte Vergleiche gezogen.

Zahlreiche Zéhne von ,Hybodus” cloacinus (Abb. 17B), mit einer Breite von bis zu 3 cm, konnten direkt aus
dem Bonebed 2 geborgen werden, ebenso wie die groBen hybodontiformen Flossenstacheln (Abb. 17D), die
vermutlich von dieser Art getragen wurden. Ein kleinerer und wesentlich haufigerer Flossenstacheltyp ist als
Nemacanthus monilifer Agassiz, 1837 beschrieben worden (Abb. 17F). Er wurde in mehreren, sehr vollstandigen
Exemplaren geborgen. Dieser Typ Flossenstachel ist bislang noch nicht sicher mit einem Zahntaxon assoziiert.
Nach den Befunden von Bonenburg ist zu vermuten, dass er zu einem der beiden hédufigsten Zahntaxa zu
stellen ist; zu Lissodus minimus oder zu Rhomphaiodon minor. Ein dritter Typ Flossenstachel entspricht in seiner
Dimension ungefahr N. monilifer, zeigt aber eine deutlich andere Oberflachenstruktur (Abb. 17E).
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Tab. 1: Vorlaufige Auflistung des Fauneninhalts des Rhat-Bonebeds 2 von Bonenburg (Stand 2015). Vor allem
bzw. nur aus dem Schlammkonzentrat bekannt. 2Nur in der Sammlung Mertens représentiert.

Chondrichthyes

Grozonodon candaui Zéhnel selten
Lissodus minimus Zdhnel sehr haufig
"Hybodus" cloacinus Zahne sehr haufig
Nemacanthus monilifer Flossenstacheln mit Langsrippen sehr haufig
Parascylloides turnerae Zahne! maBig haufig
Pseudocetorhinus pickfordi Zéhnel sehr selten
Rhomphaiodon minor Zéhnel sehr haufig
Synechodus rhaeticus Zahnel sehr selten
Hybodontiformes indet. Flossenstacheln mit Langsrippen  maBig haufig
Hybodontiformes indet. groBe Flossenstacheln selten

Actinopterygii

Gyrolepis albertii Zahne und Schuppen?! haufig
Sargodon tomicus inzisiforme & molariforme Zéhlne, héufig
zahnbesetzte Knochenplatten

Severnichthys acuminatus Schadelreste selten

Zahntyp Saurichthys-Birgeria Zahne haufig

Lepidotes sp. Zéhne haufig
Dipnoi

Ceratodus latissimus Zahne selten

Ptychoceratodontidae indet. Schuppen selten
Temnospondyli

Temnospondyli indet.2 Kieferfragmente, Fragment einer

Interclavicula, Langknochen recht haufig

Ichthyosauria
Ichthyosauria indet. Zahne, Wirbel haufig

cf. Shonisaurus 2 Wirbel recht haufig

Sphenodontia
aff. Diphyodontosaurus avonis Kieferfragment * sehr selten

Plesiosauria

Plesiosauria indet. Zahne recht haufig
Plesiosauria sp. A Wirbel recht haufig
Plesiosauria sp. B Wirbel recht haufig
Plesiosauria sp. C Wirbel recht haufig

Choristodera
Pachystropheus rhaeticus Wirbel, Langknochen sehr haufig

Cynodontia
Lepagia gaumensis Zahnt sehr selten
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Einer der Gipsbldcke, der im Frihjahr 2016 prapariert wurde, enthielt das Maxillare (Abb. 12A, 13 und 18)
des groBBen, mit Birgeria verwandten Actinopterygiers Severnichthys acuminatus (Agassiz, 1835), der anhand
dhnlicher Reste aus dem englischen Rhat beschrieben wurde (Storrs 1994). Durch das Plicidentin der Zahn-
basis ahneln manche Severnichthys-Funde oberflachlich groBen temnospondylen Amphibien (siehe unten),
unterscheiden sich aber von diesen durch die feinere Skulptur der dermalen Knochenoberflache, die auch bei
dem von uns geborgenen Maxillare sichtbar ist.

Die Grabung erbrachte mehrere Zahnplatten des fir die Trias charakteristischen Lungenfisches Ceratodus,
die im Rhat traditionell C. latissimus Agassiz, 1838 zugeordnet werden (Abb. 18B). Diese Zahnplatten sind un-
terschiedlich gut erhalten und zeigen verschiedene Abnutzungsstadien. Das gewonnene Material wird zukiinftig
eine verbesserte Kenntnis dieses Taxons und der Zahnplattenabnutzung erlauben (siehe auch Skrzycki, 2015).

Reste von Temnospondylen, inklusive eines Angulares (Abb. 3), eines Humerus und eines Bruchstlckes
einer Interclavicula, finden sich in der Sammlung Mertens. Unter den englischen Funden wurde derartiges
Material von Storrs (1994) dem groBen Osteichthier Severnichthys zugeordnet und postuliert, dass im engli-
schen Rhat keine Temnospondylen vorkommen. Die erwdhnten Funde aus Bonenburg lassen sich dagegen
eindeutig Temnospondylen zuordnen. Es ist daher nicht auszuschlieBen, dass zumindest ein Teil des englischen
Materials doch von Temnospondylen stammt (contra Storrs, 1994). Das Vorkommen von Temnospondylen ist
deswegen von besonderer Bedeutung, weil diese laut Tanner et al. (2004), mit Ausnahme von Ostasien und
Australien, bereits im Nor verschwunden waren. Dem steht auch nicht die Arbeit von Witzmann & Gassner
(2008) entgegen, die Temnospondylen von der Trias/Jura-Grenze in Sudportugal beschreibt, was aber von
Brusatte et al. (2015) dahingehend korrigiert wurde, dass die relevanten Sedimente (auch aufgrund des Vor-
kommens von Metoposaurus) nicht jinger als Nor sein kdnnen.

Ichthyosaurier sind, wie auch in den englischen und franzésischen Rhétfaunen (Storrs, 1994; Fischer et al.,
2014), nicht selten und konnten von uns in Form der charakteristischen Wirbel (Abb. 12D und 20A) geborgen
werden. Allerdings konnten wir auf unserer Grabung die in der Sammlung Mertens und aus England und
Frankreich bekannten Shonisaurus-artigen Wirbel nicht beobachten. Plesiosaurier sind ebenfalls mit mehreren
Wirbeln belegt, so durch einen aufféllig groBen (7 cm Zentrumsdurchmesser) und sehr vollsténdig erhaltenen
hinteren Halswirbel (Abb. 19B) und einen kleineren Halswirbel (Abb. 19D), die unterschiedliche Taxa repra-
sentieren missen. Bei einem abgeflachten Extremitatenknochen (Abb. 19C) handelt es sich vermutlich um
ein Plesiosaurier-Carpale oder Tarsale. Die Plesiosaurierreste aus Bonenburg belegen schon jetzt eine hohe
Diversitat der Gruppe noch vor dem Ende der Trias, ebenso ein erstaunliches GroBenspektrum mit Formen,
die Uber 4 m lang gewesen sein missen. Ein Schwerpunkt unserer zukinftigen Forschung wird die Erfassung
dieser Diversitat und ihrer Bedeutung fir die friihe Evolution der Plesiosaurier und die spat- und end-trias-
sischen Aussterbeereignisse sein.

Der, wie schon erwahnt, sehr haufige Pachystropheus rhaeticus ist in unseren Aufsammlungen durch zahl-
reiche Wirbel aus verschiedenen Regionen der Wirbelsaule, Rippen und vermutliche Schadel- (Abb. 19E, F),
Glrtel- (Abb. 19E) und Langknochen belegt, wobei dieses Material noch sehr unvollstandig erfasst ist. Hier
besteht die Hoffnung, dass die Erfassung zusammen mit zukiinftigen Grabungen eine vollstandige Représen-
tation des Skelettes dieses vermutlich altesten Choristoderen (Storrs & Large, 1996) erbringen werden. Laut
Nordén et al. (2015) kdnnte es sich bei Pachystropheus jedoch auch um einen Thalattosaurier handeln, der
dann der letzte Vertreter dieser Gruppe ware. Eine bessere Kenntnis von Pachystropheus durch mehr Material
ist ndtig, um dessen systematische Stellung zu klaren.

Neben den Korperfossilien wurden auch makroskopisch erkennbare Ichnofossilien von Vertebraten in
Form von Koprolithen ausgegraben. Die zumeist langlichen Stlicke erreichen Durchmesser von bis zu meh-
reren Zentimetern. Koprolithen, vor allem Bruchstlicke, wurden auch bei der Analyse der Mikrofauna gefun-
den. Vollstandige Exemplare belegen, dass ihr Langenspektrum bis in den Bereich von wenigen Millimetern
reicht. Die Koprolithen zeichnen sich in Bonenburg durch eine sehr massige, pyrithaltige Erhaltung aus. In

Abb. 17: (gegeniberliegende Seite) Reprasentative Chondrichthyes-Funde der Grabung 2015. A Koprolith, mit
deutlich erkennbaren Ganoidschuppen und Fischzéhnen auf der AuBenflache (LWL MfN P64341). B ,Hybodus”
cloacinus-Zahn (LWL MfN P64342) in labialer Ansicht, im Sediment liegend. C Grozonodon candaui (LWL MfN
P64343) in lingualer (C)), apikaler (C,) und labialer Ansicht (C,). D Hybodontiformer Flossenstachel (LWL MfN P64344),
vermutlich zu ,Hybodus” cloacinus gehdrig, in links lateraler (D,), posteriorer (D,) und rechts lateraler Ansicht (D,).
MaBstab unten rechts gilt fiir E - G. E Hybodontiformer Flossenstachel (LWL MfN P64345) in rechts lateraler Ansicht.
F Flossenstachel Nemacanthus monilifer (LWL MfN P64346) in rechts lateraler Ansicht. G Lissodus minimus
(LWL MfN P64347) in lingualer Ansicht. H Pseudocetorhinus pickfordi (LWL MfN P64348) in lingualer Ansicht.
1 Parascylloides turnerae (LWL MfN P64349) in lateraler (I,) und anteriorer Ansicht (L). J Synechodus rhaeticus-Zahn
(LWL MfN P64350) in anteriorer Ansicht, im Sediment liegend. K Rhomphaiodon minor in lingualer Ansicht (LWL
MfN P64351). Fotos D bis F: Georg Oleschinski, Steinmann-Institut; andere: AHS.
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der Regel, jedoch nicht ausschlieBlich, liegen sie in ihrer originaren, dreidimensionalen Form vor oder sind
nur leicht verdriickt. Die Anreicherung dieser Fossilien in einem Bonebed zeigt an, dass die Koprolithen frith
mineralisiert wurden, was vermutlich auf eine Phosphoritisierung zuriick zu fihren ist. Besonders der Kot von
Fleischfressern enthalt viel Calciumphosphat, welches diese Art der Mineralisierung ausldsen kann (Duffin,
1979). Diese Schlussfolgerung lasst sich fiir einige der Koprolithen direkt bestatigen, da Reste der Beutetiere
an der Oberflache erkennbar sind. Zumeist sind dies Ganoidschuppen, untergeordnet auch spitzkonische
Zéhne und Knochenbruchstticke (Abb. 17A). Allein aufgrund des GroBenspektrums ist anzunehmen, dass die
Koprolithen auf unterschiedliche Erzeuger zuriickgehen. Eine Differenzierung nach Form und Beschaffenheit
steht bislang noch aus.

5.5. Die Mikrofauna und ihre Bewertung

Aus den Schlammkonzentraten haben die studentischen Hilfskréfte vor allem Chondrichthyes-Zahne
ausgelesen. Diese sind im Wesentlichen diagnostischer als die noch zahlreicheren Schuppen und Zahne der
Osteichthier. Bei den Uberlieferten Chondrichthyes handelt es sich um eine typisch rhatische Vergesellschaf-
tung (vgl. beispielsweise Duffin, 1998).

Im Vergleich zu den kiirzlich beschriebenen Faunen aus den britischen Rhat-Bonebeds féllt die Dominanz
der beiden Hai-Arten Lissodus minimus (Agassiz, 1839) und Rhomphaiodon minor (Agassiz, 1837) im Mikro-
fossilbericht des Bonenburger Bonebed 2 auf (vgl. hierzu Allard et al., 2015; Korneisel et al., 2015; Nordén
et al., 2015; Mears et al., 2016; Slater et al., 2016). Aus den makroskopischen Aufsammlungen sind des Wei-
teren relativ viele Zéhne von ,Hybodus” cloacinus Quenstedt, 1858 belegt. Die Analyse der Schlammproben
erbrachte eine groBe Anzahl weiterer Zahnbruchstiicke dieses Taxons. Aus den britischen Rhat-Bonebeds
sind weitere Chondrichthyes-Taxa bekannt, die sich zum Teil auch in Bonenburg wiederfinden lassen. Dies
sind Pseudocetorhinus pickfordi Duffin, 1998 und Synechodus rhaeticus (Duffin, 1982), die bislang durch zwei,
bzw. einen Fund belegt sind. Dartiber hinaus ist in Bonenburg auch Parascylloides turnerae Thies et al., 2014
und Grozonodon candaui Cuny et al. 1998 durch mehrere Dutzend Exemplare belegt. Ersteres Taxon ist aus
dem Rhat von England und Sid-, sowie Norddeutschland bekannt (Thies et al., 2014). Grozonodon candaui,
urspriinglich auf der Basis von fragmentarischen Zahnresten aus dem Nor und Rhét von Frankreich beschrie-
ben, liegt aus Bonenburg erstmalig in mehreren kompletten Zahnen vor.

Im Vergleich mit anderen Chondrichthyier-Funden aus britischen Rhat-Fundstellen ist die Individuenzahl der
beiden Zahntaxa Lissodus minimus und Rhomphaiodon minor aus Bonenburg bislang unerreicht. Dies macht
eine hervorragende Erfassung ihrer Variabilitdt und die Rekonstruktion der Gebisse der zwei Arten moglich.
Die Gebissrekonstruktion beruht auf der Beobachtung, dass Haizéhne einen regelhaften morphologischen
Wandel von mesial nach distal und haufig auch Unterschiede zwischen Ober- und Unterkiefer zeigen. Weiterhin
wird sie dadurch ermdglicht, dass aus Fundstellen anderen Alters Taxa bekannt sind, die zum einen mit den
rhatischen Formen verwandt sind und zum anderen vollstandig erhaltene Gebisse aufweisen.

Die detaillierte systematische Untersuchung der Osteichthier-Zahnen aus dem Bonebed von Bonenburg
muss noch erfolgen. Aus dieser Gruppe sind vor allem Zdhne und Schuppen identifiziert worden. Wie auch in
anderen rhatischen Bonebeds, sind die Osteichthyer-Zdhne jedoch systematisch schwieriger zuzuordnen, da sie
eine groBe intraspezifische Formenvielfalt haben und weniger Merkmale zeigen, als die Chondrichthyes-Zahne
und -Stacheln. Vielfach vertreten ist die Spezies Sargodon tomicus Plieninger, 1847, sowohl durch die charak-
teristischen Schneidezéhne (Abb. 18D), als auch durch die Knackzéhne mit punktierter Oberflache, die einzeln
oder in Zahnplatten gefunden wurden (Abb. 18C). Die punktierte Oberfldche ist dabei ein Effekt der Abnutzung,
die vaskulare Kanéle freilegt, die in dieser Art nur bei Sargodon bekannt sind (@rvig, 1978; Andreev, 2010) und
erlaubt die Unterscheidung von den dhnlichen Lepidotes sp.-Zahnen, die wir auch nachgewiesen haben. Des
Weiteren fanden sich spitzkegelige Zdhne mit einer abgesetzten Schmelzkappe, die dem Saurichthys- oder
Birgeria-Typ entsprechen (Abb. 18B). Der von Storrs (1994) aufgestellte und bereits diskutierte Severnichthys
acuminatus hat Zahne, die bereits von Agassiz (1835) als Saurichthys acuminatus beschrieben wurden und auch
im Bonenburger Material zu finden sind. Des Weiteren ist die Spezies Gyrolepis albertii Agassiz, 1835 durch die
charakteristischen Schuppen mit langs verlaufenden Schmelzstreifen und auch durch mogliche Einzelzéhne
belegt. Im Schlammkonzentrat finden sich auch Bruchstiicke von Schuppen, die den Dipnoi, wahrscheinlich
den Ptychoceratodontidae, zuzuordnen sind. Sie zeigen eine Oberflache, die mit kleinen Tuberkeln besetzt ist.

Ein Einzelfund aus dem Schlammkonzentrat belegt den Eintrag von terrestrischen Reptilien in den
rhatischen Ablagerungsraum von Bonenburg. Der Fund umfasst ein Kieferbruchstlick mit zwei pleurodonten,
im Querschnitt runden Zéhnen. Diese sind apikal mit Schmelz bedeckt, der an der Basis feine Langsriefen zeigt.
Die Schmelzkappen reichen nicht tiber das Niveau der Knochenpleure hinaus. Die Zahnspitzen sind leicht
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Abb. 18: Reprasentative Osteichthyes-Funde der Grabung 2015. A Severnichthys acuminatus, Kieferfrag-
ment (Maxillare) mit Zdhnen (LWL MfN P64366) in okklusaler (A)) und medialer Ansicht (A)). B Zahnplatte
(LWL MfN P64352) des Lungenfisches Ceratodus latissimus in okklusaler Ansicht. C Sargodon tomicus:
(C)) Zahnplatte mit kugeligen Knackzéhnen (LWL MfN P64355), (C,)inzisiformer Frontzahn (LWL MfN P64354),
(C)) einzelner Knackzahn (LWL MfN P64353). D Gyrolepis albertii, isolierte Schmelzschuppe mit typischen Schmelz-
streifen (LWL MfN P64358). E Kugeliger Knackzahn aus dem Formenkreis von Lepidotes sp. (LWL MfN P64357).
F Saurichthys/Birgeria-Zahn (LWL MfN P64358). G Schuppenbruchstiick, das vermutlich einem Ptychocerato-
dontidae zuzuordnen ist (LWL MfN P64359). Fotos A und B : Georg Oleschinski, Steinmann-Institut; andere: AHS.




Abb. 19: Plesiosaurierfunde der Grabung 2015. A Halswirbelzentrum eines kleineren Plesiosauriers (LWL MfN
P64360) in (A)) anteriorer oder posterior Ansicht und (A,) in ventraler Ansicht. Man beachte die groBen und
tief eingesenkten subzentralen Foramina. B Halswirbel eines sehr grof3en Plesiosauriers (LWL MfN P64361) in
(B,) posterior Ansicht und (B,) in ventraler Ansicht. Man beachte auch hier die groBen und tief eingesenkten
subzentralen Foramina. C Carpale oder Tarsale eines Plesiosauriers (LWL MfN P64362). Fotos Georg Oleschinski.
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Abb. 20: Durch Makrofossilien der Grabung 2015 belegte Taxa von sonstigen Tetrapoden. A Atlas-Wirbel
eines Ichthyosauriers in anteriorer Ansicht (LWL MfN P64363). B Schwanzwirbelzentrum von Pachystropheus
rhaeticus (LWL MfN P64364) in lateraler (B,) und dorsaler Ansicht (B,). Man beachte den sehr tief eingesenkten
Boden des Neuralkanals. C Humerus von Pachystropheus rhaeticus (LWL MfN P64365) in ?dorsaler Ansicht.
D Wirbel eines noch unbestimmten marinen Reptils (LWL MfN P64366), vermutlich eines Plesiosauriers oder
Ichthyosauriers, in anteriorer oder posteriorer Ansicht. E Interclavicula von Pachystropheus rhaeticus (LWL MfN
P64367) in dorsaler (E,) und ventraler Ansicht (E,). F ?Scapula von P. rhaeticus (LWL MfN P64368) in ?medialer
Ansicht. G Schadelknochen (LWL MfN P64369) eines groBeren Reptils. Dieser charakteristische Knochen wurde
von Storrs (1996, Abb. 4) als Ectopterygoid von P, rhaeticus identifiziert. Fotos Georg Oleschinski.




Abb. 21: A Zahn des Cynodon-
tiers Lepagia gaumensis aus dem
Schlammkonzentrat in labiolingu-
aler Ansicht (siehe auch Schwer-
mann, dieses Heft). Die Zahnkrone
ist finfspitzig und recht symmet-
risch, wobei die duBeren, basalen
Spitzen stérker abgesetzt sind als
die mittleren. Die Wurzel scheint
wenig von der Krone abgesetzt zu
sein, was aber auch ein Effekt von
Abrollung gewesen sein kdnnte.
B Zahntragendes Kieferfragment
des Sphenodontiers cf. Diphyo-
dontosaurus (LWL MfN P643 72)
in lingualer Ansicht. Fotos AHS.

nach lingual geneigt. Dieses Exemplar zeigt groBe Ahnlichkeiten mit dem Sphenodontier Diphyodontosaurus
avonis Whiteside, 1986 aus dem Rhat von England (Foffa et al., 2014).

Da das suddeutsche und schweizerische Rhat in den Fundstellen Olgahain bei Tibingen und Hallau bei
Schaffhausen friihe Sdugetiere (Mammaliaformes) wie Tricuspes und Morganucodontiden geliefert hat (Peyer,
1956; Clemens, 1980; Kindlimann, 1984; Clemens & Martin, 2014), und derartige Funde auch aus rhatischen
Fundstellen in Luxemburg, Frankreich und England bekannt sind (Sigogneau-Russell, 1983; Hahn et al., 1984;
Hahn et al., 1987; Godefroit & Battail, 1997; Godefroit & Sigogneau-Russel, 1999; Kielan-Jaworowska et al.,
2004; Debuysschere et al., 2014), war und ist ein wichtiges Ziel der Mikrofossilanalyse das Auffinden von
Saugetier- oder anderen Synapsidenzahnen. Bisher konnte ein einziger Fund dieser Art im Schlammkon-
zentrat gemacht werden, der Einzelzahn des Cynodontiers Lepagia gaumensis Hahn et al. 1987 (siehe auch
Schwermann, dieses Heft). Es besteht also die berechtigte Vermutung, dass mit weiteren Auslesearbeiten noch
weitere Zahne selten vertretener, terrestrischer Tetrapoden gefunden werden.

6. Zusammenfassung und Perspektiven

Die hier vorgestellten ersten Ergebnisse der Pilot-Grabung vom Mai 2015 unterstreichen das herausra-
gende Potential und den einzigartigen Fossilreichtum der neuen Grube bei Bonenburg und lassen weitere
Grabungen als zwingend erscheinen. Basierend auf den Funden, die von Herrn Mertens seit 2009 und von
uns wahrend der Grabung gemacht wurden, lassen sich folgende, vorlaufige Ergebnisse feststellen: (1) Es gibt
mindestens drei Bonebeds in den dunklen Rhat-Tonsteinen, von denen das mittlere, doppelt ausgebildete,
am interessantesten zu sein scheint. (2) Die Chondrichthyier-Fauna ist sehr reich und zeigt Uberschneidungen
mit den englischen, franzosischen und sid-, sowie norddeutschen Rhatvorkommen. (3) Es besteht Potential,
durch Schlammen Saugetier- und weitere Reptilienreste zu gewinnen. (4) Tetrapoden sind als Makrofossilien
durch vier Taxa (Temnospondyli, Ichthyosauria, Plesiosauria, Pachystropheus) repréasentiert, die alle aus dem
Rhét sehr schlecht bekannt sind, so dass die Materialbasis unbedingt erweitert werden sollte. (5) Das Potential,
weitere Tetrapodentaxa, wie friihe Dinosaurier, zu finden, ist aufgrund der Ahnlichkeit des Vorkommens mit
den englischen Rhat-Bonebeds (Storrs, 1994) als hoch einzustufen.

Aus der Sicht der universitdren Lehre ist eine Weiterfithrung der Grabungen in Bonenburg als Lehrgrabung
mit Bachelor- und Masterstudenten aus vier Griinden sehr attraktiv: (1) die hohe Funddichte, (2) die relativ
einfache Erkenn- und Bestimmbarkeit vieler Fossilien bereits im Gelande, (3) das diverse Methodeninventar,
inklusive Schlammen, und (4) die hochinteressante Geologie der Grube.

Die Erfahrungen aus der Pilotgrabung von 2015 legen verschiedene methodische Verbesserungen nahe:
(1) Das Bonebed sollte erst direkt vor der Grabung freigelegt werden, um eine Austrocknung zu verhindern.
(2) Zuklnftige Grabungsflachen sollten trotz der starkeren Hangneigung eher im nérdlichen Teil des Rhatauf-
schlusses angelegt werden, da hier die Mikrotektonik geringer ausgepragt ist. (3) Knochen im GréBenbereich
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mehrerer Zentimeter sollten schon im Gelande weitgehend von der Matrix befreit werden, da diese schwierig
zu konservieren ist und bei der Austrocknung das Fossil in Mitleidenschaft ziehen kann. Die bei der Grabung
angewandte Schlammtechnik hat sich als durchaus adaquat erwiesen.

Die positiven logistischen Rahmenbedingungen werden zukiinftige Grabungen sehr erleichtern und zum
Erfolg beitragen. Hier ist erstens der sehr kooperative Grubenbetreiber zu erwahnen, zweitens die ortsansassige
Baggerfirma und drittens die Verfligbarkeit eines preisgtinstigen Quartiers im Ort selbst. Dies alles wird es uns
erlauben, die Grabung in den nachsten Jahren als attraktive Lehrgrabung fiir Bachelor- und Masterstudenten
der Universitat Bonn weiterzufiihren.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass in der neuen Grube Bonenburg flr den Zeitraum, in dem
hier die dunklen Tonsteine des Rhats abgebaut werden, jahrliche Grabungen im Bonebed 2 durchgefihrt
werden sollten. Das gesamte Rhat-Hettangium-Grenzprofil sollte dringend in einem interdisziplindren
Projekt untersucht werden, da es wichtige Informationen zu den Ereignissen in der spaten Trias und an der
Trias/Jura-Grenze liefern kann. Ebenso werden die Plesiosaurier-Reste aus dem Bonebed zusammen mit dem
Skelett einen grundlegenden Beitrag zur Erforschung des Ursprungs und der friihen Verbreitungsgeschichte
dieser wichtigen Gruppe mariner Saurier leisten.
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