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Untersuchungen an einem monotypischen Fund von Encrinus liliiformis
aus dem Oberen Muschelkalk bei Bad Driburg

Renate Hesse*

Zusammenfassung

Es wird eine fossile, hauptsachlich aus Crinoiden der Art Encrinus liliiformis LAMARCK 1816 zusammenge-
setzte Taphozonose untersucht. Das Massenvorkommen der Seelilien befindet sich auf der Oberflache einer
ca. 4 m? groBen Kalksteinplatte aus dem Oberen Muschelkalk bei Bad Driburg/Siebenstern.

Nach Erlauterungen stratigraphischer und regionalgeologischer Gegebenheiten zur Fundsituation folgt ei-
ne Darstellung der Bergung und Préparation des spektakuléaren Fossilfundes. Eine anschlieBende Beschrei-
bung der Crinoidenplatte umfaBt deren morphologische Gestaltung, die Erhaltung und Verteilung der Seelilien
sowie eine Ubersicht (iber die Begleitfauna.

Anhand von Detailuntersuchungen der zahireich vorhandenen Kronen, Stiele und Haftorgane von Encrinus
liliiformis werden die bisherigen Erkenntnisse zur Ontogenese dieser Seelilienart nachvollzogen und erwei-
tert.

Insbesondere aufgrund einer Mikrofaziesanalyse des Kalkgesteins, aber auch mit Hilfe der Einregelungs-
verhéltnisse, werden Rilckschllsse auf die &uBeren Lebensumstédnde von Encrinus liliiformis gezogen und ein
Faziesmodell entworfen.

1. Einleitung

Im Jahre 1987 wurde durch das westfalische Museum fiir Naturkunde in Zusammenarbeit mit dem Fachre-
ferat Paldontologische Bodendenkmalpflege eine mehrtégige Grabung zur Bergung einer Kalksteinplatte mit
knapp 400 fossilen Kronen der Seelilienart Encrinus liliformis ausgerichtet. Der bedeutende Fund wird im
Westfalischen Museum flr Naturkunde (WMfN), Minster, aufbewahrt. Die schutzwirdige Fundstelle (siehe
Kapitel ,Der Fundort® wurde 1988 als paldontologisches Bodendenkmal ausgewiesen.

Stratigraphische, stratinomische und ¢kologische Untersuchungen des Fundes erméglichen die Rekon-
struktion des Lebensraumes der Crinoiden sowie der Einbettungs- und Fossilisationsumsténde. Die wesentli-
chen Fragenkomplexe sind dabei folgende:

1. Wie sah das Biotop zu Lebzeiten der Crinoiden aus?

2. Inwelcher Art und Weise haben sich die 6kologischen Bedingungen im engeren Lebensbereich der Crinoi-
den verandert, so daB es zum Absterben der Fauna kam?

3. Welche postmortalen Vorgénge (Biostratonomie) bewirkten die Einregelung und Einbettung der Skelett-
reste?

4. Welche Umstande der Fossilisation machten die sehr gute Erhaltung dieser auBergewdhnlichen Massen-
fauna mdglich?

Die Untersuchungsmethoden umfaBten:
- die Aufnahme der Fundortsituation,
- die detaillierte Vermessung der Skelettreste,
- die systematische Bestimmung der Faunenelemente,
- Kalkgehaltsanalysen des Gesteins,
- die Anfertigung von DUnnschliffpraparaten und
- vergleichende Studien dhnlicher Fundverhéltnisse.

* Anschrift der Verfasserin:
Dipl.-Geol. Renate Hesse,
Geologisch-Paldontologisches Institut
der Westfalischen Wilhelms-Universitat,
CorrensstraBe 24,
4400 MUnster
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Es soll an dieser Stelle noch auf besondere Ausdriicke und Abklrzungen hingewiesen werden. Die unter-
suchte Kalksteinplatte wird im folgenden als Bad Driburger Seelilienplatte (Hinweis auf den Fundort) oder als
Muschelkalkplatte (Hinweis auf die stratigraphische Stellung) bezeichnet.Der Speziesname , Jiliiformis LAM.*
wird im weiteren weggelassen, so daB mit der Kurzform ,Encrinus® stets diese Art gemeint ist.

2. Geologie
2.1. Ostliches Egge-Vorland

Die Muschelkalk-Sedimente wurden vor ca. 200 Mio. Jahren in einem flachen Epikontinentalmeer (Germa-
nisches Becken) im subtropisch-semiariden Klimabereich abgelagert.

Aufgrund ausgepragter Reliefunterschiede des Meeresgrundes kam es zu differenzierten Faziesausbildun-
gen (Abb. 1).
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Abb.1:  Faziesmodell des Obeeren Muschelkalks [nach U. ROHL in: HAUSCHKE, N. & ROHL, U., 1988].
Aufgrund des ausgepragten Reliefs im Germanischen Becken kam es zu unterschiedlichen Fa-
ziesausbildungen.

Fur die Lagunenfazies im Grenzbereich Inter-/Subtidal ergibt sich ein lagunéres Milieu mit eingeschrénkter
Wasserzirkulation und geringer, aber wechselnd starker Wasserbewegung.

Die Schwellen- und Flankenfazies umfaBt Zonen unterschiedlicher Wassertiefe, die von der Schwellenposi-
tion (geringe Wassertiefe) beckenwdérts zunimmt. An den Flanken, die dem offenen Schelfmeer zugewandt
sind, wirkt sich noch tiefgreifender Wellengang aus; mit zunehmender Tiefe wird das Milieu niederenergeti-
scher.

Die Beckenfazies spiegelt die Verhéaltnisse im offenen Schelfmeer wieder. Als typisch flr dieses Milieu nennt
U. ROHL (in: HAUSCHKE, N. & ROHL, U., 1988) haufig auftretende ,,Hochenergieereignisse” wie Stiirme, die
zur Ablagerung von Tempestiten fiihrten.

Eine biostratigraphische Gliederung des Oberen Muschelkalks wurde u.a. von H. KLEINSORGE (1935)
vorgenommen (Abb. 2a), wobei — wohl aufgrund kurzfristiger Meeresspiegelschwankungen (U. ROHL, in:
HAUSCHKE, N. & ROHL, U., 1988) —im éstlichen Egge-Vorland eine Zweiteilung des Trochitenkalks beobach-
tet werden kann (Abb. 2b).

Der tektonische Bau des 6stlichen Egge-Vorlandes zeichnet sich durch NNW-SSE-gerichtete Bruchstruk-
turen aus, die die vorkretazischen Sedimente in zahlreiche Schollen zerlegt haben (Abb. 3). Die an treppenfor-
migen Briichen abgesenkten Schollen werden Senkungsfelder genannt. In der Ahlhausener-Kihlser Senke
liegt der Fundort der Seelilienplatte. Die Lokalitat wird als Siebensterner Horst bezeichnet, da sie sich durch
einen ortlich geringeren Absenkungsbetrag als sonst in dem Senkungsfeld Ublich hervorhebt.

2.2. Der Fundort

Der Fundort der 4 m2 groBen und etwa 13 cm méchtigen Kalksteinplatte mit dem spektakularen Crinoiden-
fund ist ein unscheinbarer AufschluB im Graflichen Forst Siebenstern bei Bad Driburg im &stlichen Vorland des
Egge-Gebirges (TK 4220 Bad Driburg).

Der Steinbruch wurde wahrscheinlich schon im vorigen Jahrhundert von der ansassigen Bevélkerung zum
Abbau des begehrten, sehr harten Trochitenkalks angelegt. Die gebrochenen Steine eigneten sich insbeson-
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Abb.2:  a)Stratigraphische Tabelle des Oberen Germanischen Muschelkalk éstlich der Westfalischen Krei-
demulde. Gegenibergestellt sind lithofazielle, bio-, 6ko- und chronostratigraphische Gliederun-
gen.

b) Im Ostlichen Egge-Vorland kann eine weitere Untergliederung des fett umrandeten Bereiches
vorgenommen werden [nach H. KLEINSORGE, 1935, geandert].

dere zur Grindung von Hausfundamenten und zur Errichtung des Mauerwerkes. Nur selten wurde dieser
fast reine Kalk gebrannt. Heute wird der AufschluB nicht mehr genutzt und ist gréBtenteils zugewachsen
(Abb. 4).

Die aufgeschlossenen Schichten des Oberen Muschelkalks fallen mit ca. 10° nach NW ein. Im Ostteil des
Adufschlusses streichen sie an der Gel&dndeoberfldche aus und bilden dort eine Gelandekante. An der Stein-
bruchsohle ist der Trochitenkalk (unterste Einheit des Oberen Muschelkalks) aufgeschlossen. Ihm |&Bt sich die
ca. 13 cm machtige Schillkalkbank mit den Crinoiden zuordnen.

Im Hangenden dieser Bank folgt eine Wechsellagerung von 0,5 bis 5 cm mé&chtigen gering verfestigten Ton-
mergelsteinen oder festeren Schillkalkb&nkchen. Es handelt sich um den lithofaziellen Ubergangsbereich zwi-
schen dem Trochitenkalk und den Tonplatten.

Der in Abb. 5 dargestellte Profilabschnitt verdeutlicht diese kleinrdumige Wechselfolge.

Die Ursache dieses relativ raschen vertikalen Wechsels ist wohl in groBrdumigen Hebungs- und Senkungs-
vorgéngen im Muschelkalkmeer zu suchen. Damit sind Anderungen der Salinitats- und pH-Wert-Verhéltnisse
des Meerwassers verbunden, die HESEMANN (1975) auch fiir bankinterne Unterschiede innerhalb der orga-
nogenen Kalksteinbanke verantwortlich macht:
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Abb.3: Tektonische Ubersichtskarte des Egge-Gebirges [aus H. STILLE, 1935]. Durch eine intensive
Bruchfaltung ist das Gebiet &stlich des Egge-Gebirgszuges in einzelne Schollen zerlegt worden,
die als Senkungsfelder oder Staffeln bezeichnet werden. Die schraffierte Zone gibt die Lage des
Ahlhausener-Kihlser Senkungsfeldes an.

am Meeresboden fand ein sténdiger Ausgleich kalkunter- und -Uberséttigender Prozesse statt. Die reiche
Muschelkalkfauna entzog dem Meerwasser dabei stéandig Kalk, so daB Schalen abgestorbener Tiere im relativ
untersattigten Wasser schnell in Lésung gingen. Setzten daraufhin Vorgénge ein, die zur Ubersattigung fuhr-
ten, wie beispielsweise Temperaturerhdhung, Verdunstung oder Anstieg des pH-Wertes aufgrund der Zerset-
zung organischen Materials, konnte es zur Ausfallung von Kalk kommen. Diagenetische Prozesse verfestig-
ten diesen Kalkschlamm zum Kalkpelit. Wurde jedoch der Austausch zwischen den am Boden sedimentierten
Organismenschalen und dem Meerwasser verhindert — z.B. durch Tonzufuhr — konnten sie konserviert wer-
den. In diesem Fall kam es zur Uberlieferung von Schill-Lagen und Bruchschillpflastern.

3. Fundumstande und Fundstlick

3.1. Bergung und Praparation

Die Bergung der 4 m? groBen und 13 cm méachtigen Gesteinsplatte wurde von KARL-HEINZ HILPERT,

" KLAUDIA MERZ und RALF METZDORF unter Leitung Dr. PETER LANSERSs (Westfalisches Museum fiir Natur-

kunde) ausgeflhrt. Sie konnte aus mehreren Griinden nicht an einem Sttck erfolgen:

a) der Uberaus dichte Trochitenkalk hat ein hohes spezifisches Gewicht,

b) die Crinoidenplatte war durch Kliifte und z.T. urspringlich kalzitverfullte Stérungen so stark zersttickelt, daB

sie zerbrochen wére,

c) nicht alle Fossilfragmente befanden sich unmittelbar auf der Schichtoberflache der Platte; zahlreiche Ske-

lett-Teile wurden in der hangenden weichen Tonmergelsteinschicht gefunden, die nicht fest mit der Kalkbank

verbunden war.

Nachdem die Schichtoberfléche der in Abb. 4 erkennbaren Trochitenkalkbank freigelegt war, konnten 181
Einzelteile geborgen werden. Bei der Bergung wurde die Anordnung der Stlicke zueinander in einer Lageskiz-

ze aufgenommen.

Bei jedem Stlck wurde darauf geachtet, daf8 moglichst der Tonmergel auf der Schichtflaiche des Kalksteins
liegenblieb. Herausfallende Fossilteile wurden separat gesammelt, um spater bei der Praparation Skelettlik-
ken schlieBen zu kénnen.

Wie die mihsame Bergung dieses umfangreichen Fossilfundes im Geldnde vonstatten ging, 188t sich an-
hand der Abb. 6 und 7 erahnen.
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3.3.3. Erhaltung

Der heutige Erhaltungszustand der ca. 200 Mio. Jahre alten Fossilvergesellschaftung auf der Bad Driburger
Crinoidenplatte ist zahlreichen ineinandergreifenden priméren und sekundéren postmortalen Prozessen zu
verdanken.

Zu den priméren Prozessen gehoren Transport, Einbettung und Konservierung, zu den sekundéren z.B.
Tektonik und Verwitterung. Letztgenannte Vorgange hatten einen starken EinfluB auf die bei Siebenstern ge-
borgene Fauna: aufgrund der Schichtlagerung der Triassedimente dieser Lokalitét (sie befindet sich auf der
westlichen Hangseite, und die Schichten fallen nach NW ein) ist deren Durchwurzelung im &stlichen Teil des
Aufschlusses besonders kréftig.

Im folgenden wird lediglich auf die Erhaltung der Seelilien eingegangen. Uber den Zustand der Begleitfauna
wurde bereits im entsprechenden Kapitel informiert.

Hinsichtlich der Erhaltung der 396 Encrinus-Kronen sind i.w. zwei grundsétzlich unterschiedliche Beob-
achtungen gemacht worden: haufig sind entweder die Arme oder die Kelchpartien der Kronen zerstort bzw.
gut erhalten. Das ist auf die unterschiedliche Festigkeit der Korperteile zurtickzuftihren. Wahrend sich die The-
kalplatten in einem sehr kompakten Verband befinden und nur unter der Wirkung eines Auflastdruckes hier-
aus gelost werden kénnen (meistens geschieht dies durch Eindrlicken der Thekalplatten in das Lumen), sind
die wesentlich flexibleren Armzweige in der Lage, dieser Art von Beanspruchung auszuweichen. Die biegsa-
men organischen Verbindungen zwischen den Armossikeln werden durch Verwesungsprozesse zerstdrt. Die-
se sogenannte Disartikulation beginnt distal (an den Spitzen ist die Angriffsflache am groBten) und schreitet
nach proximal fort, so daB bei den meisten Armzweigen die distalen Glieder fehlen (siehe Abb. 10).

P ik NAS T TTIITY
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Abb. 10: Bis auf wenige fehlende Armossikel vollstandige Krone mit ansitzendem Stielabschnitt. Dieser un-
terscheidet sich in der Form seiner Glieder deutlich von dem im Vordergrund liegenden distalen
Stielteil. Zwei Trochiten weisen Bruchflachen auf, die wahrscheinlich Spaltflachen des trigonalen
Kalkspatgitters entsprechen.

Zuweilen scheint das Fehlen der Armspitzen jedoch nicht auf eine schrittweise Disartikulation, sondern auf
ein plotzliches Abtrennen hinzuweisen, namlich in den Fallen, in denen die Arme wie durch einen Schnitt
gleichmaBig verklrzt wurden. Eine dhnliche Beobachtung beschreibt O. LINCK (1954) an einem Encrinus-
Fund aus Stddeutschland (AufschluB Wirttemberg Portland-Cement-Werk bei Neckarwestheim) als schein-
bar mit einer Schere glatt abgeschnittene Arme. Er konnte in seiner Arbeit nachweisen, daB der Vorgang, der
die Abtrennung bewirkt hat, zu Lebzeiten der Seelilien zu suchen ist, da die fehlenden Distalglieder wegge-

17



schwemmt wurden. Beispiele daflir wiren Autotomie, FischfraB o.a.. Im Fall der Bad Driburger Seelilienplatte
188t sich leider nicht mehr feststellen, ob sich die abgetrennten Armossikel eventuell in dem hangenden Ton-
mergel befanden. Da sie sehr klein sind, hatte der Tonmergel nach der Bergung geschlammt werden missen.
Diese wissenschaftliche Fragestellung konnte damals jedoch noch nicht abgesehen werden.

Eventuell ist die Ursache der Abtrennung an einer bestimmten Stelle aber auch in Bruchvorgéngen zu su-
chen. Es kénnte sich beispielsweise um eine morphologisch bedingte Schwachstelle im Skelettbau von En-
crinus handeln, da die ,,Schnitte” auffallig hdufig im Bereich der Tertibrachialia liegen. H. HAGDORN (1982)
bezeichnet diese Zone bei der &hnlichen Art Chelocrinus schlotheimi als schlanke Taille, die die ganze Krone
umgibt und fuhrt sie auf starkes transverses Wachstum der Brachialia (Armglieder) zurtick.

Eine weitere wichtige Beobachtung zur Erhaltung der Encrinus-Kronen ist ihre stets geschlossene Armstel-
lung. Lebende Seelilien 6ffnen die Kronen, um mit den Fiederfadchen der Arme Schwebstoffe einzufangen.
Das ,SchlieBen” der Kronen erfolgt reflektorisch aufgrund &uBerer Reize, z.B. durch Eintriibung des Wassers.
Vor Eintreten des Todes haben die Tiere also auf eine Anderung ihres Milieus reagieren kénnen.

Neben den oben beschriebenen Disartikulationen zeigen die Encrinus-Kronen Verwitterungserscheinun-
gen. In diesem Zusammenhang sind einige wenige Kronen zu nennen, die auf der der Muschelkalkplatte zu-
gewandten Seite eine vollstandige Erhaltung aufweisen, auf der abgewandten Seite jedoch starke Zerfallser-
scheinungen zeigen. Eine dhnliche Beobachtung ist bereits von JAECKEL (1894) beschrieben worden und
wird von ihm mit der Schutzwirkung des Sedimentes erklart: das umgebende Sediment verhindert weitge-
hend den Austausch mit dem agressiven Meerwasser.

Im Gegensatz zu den Encrinus-Kronen sind die Stielglieder verhaltnismaBig verwitterungsrestistent. Allen-
falls ist in wenigen Fallen eine etwas aufgerauhte Oberflache zu beobachten.

In den meisten Féllen sind die Stielglieder aufgrund des Verlustes der organisch beschaffenen Ligamente
an den Gelenkstellen disloziiert worden und liegen einzeln als Ossikel (Einkristalle) vor. Zuweilen sind jedoch
schrag durch einen Trochiten vorhandene Bruchspuren erkennbar, die Spaltflichen des trigonalen Kalkspat-
gitters entsprechen (siehe Abb. 10). Zwar sind sémtliche Kalzitkristalle mit ihrer c-Achse parallel zur vertikalen
Kérperachse angeordnet; nach NISSEN (1963) kénnen jedoch die zwei weiteren Kristallachsen verschieden
orientiert sein; die Lage der entstehenden Spaltflachen hangt also von der Orientierung aller drei Gitterachsen
ab.

Nichts mit destruktiven postmortalen Prozessen haben die relativ haufig auf der Bad Driburger Crinoiden-
platte vorkommenden kuppeligen Abrundungen einzelner Trochiten zu tun. Diese sind pathologisch bedingt
und werden im Kapitel ,,Stiele” ausfihrlicher besprochen.

3.3.4. Einregelung

Die auf der gesamten Muschelkalkplatte verteilten Crinoidenkronen und -stiele sind deutlich eingeregelt.
Fur die fazielle Rekonstruktion des Lebensraumes ist die quantitative Erfassung dieses zunéchst rein opti-
schen Eindrucks notwendig: dazu wurden méglichst viele Kronen und Stiele eingemessen.

Das unterschiedliche strémungsdynamische Verhalten von Kronen und Stielen muB bei der Messung be-
rlcksichtigt werden: die Lage der Crinoidenkronen kann von dorsal (Basalgrube) nach ventral (Kelchbasis)
oder umgekehrt angegeben werden, da Kelch und Arme einer Strdmung unterschiedlich starken Widerstand
leisten. In einer Strdomung wirkt der breite, schwere Kelch ankernd und richtet sich gegen sie (Abb. 11).

Ein eventuell noch ansitzender Stielabschnitt wiirde bei einer starken Strémung umbiegen. Eine entspre-
chende Beobachtung ist jedoch bei keiner der mit Stiel erhaltenen Kronen gemacht worden. Bei geringen
Strémungsgeschwindigkeiten ist seine Angriffsflache zu klein ist, um den Stiel umzubiegen.

Die Lage der Bad Driburger Crinoidenkronen wurde von dorsal nach ventral vermessen und in ein Koordina-
tensystem mit vier Quadranten eingetragen. In die Auswertung gingen 342 Encrinus-Kronen ein; das sind
- 86,4% der Gesamtzahl. Bei den tibrigen 54 Exemplaren war entweder die Erhaltung zu schlecht, oder sie wa-
ren so stark verdeckt, daB sich keine Richtung messen lief.

Bei den Stielen ist es nicht nétig, zwischen distal und proximal zu unterscheiden, da sich beide Enden stro-
mungsdynamisch gleich verhalten. (Dennoch wére es interessant zu wissen, ob die Proximal- bzw. Distalen-
den signifikant haufig in eine Richtung weisen. Leider reichen fUr eine solche Auswertung die oftmals nur kur-
zen Stielabschnitte nicht aus). Es wurden also die Komplementérrichtungen zusammengefaBt, so daB die
MeBwerte zwischen 0 und 180° liegen. Zur Auswertung gelangten 421 Stielabschnitte; Voraussetzung zur ge-
nauen Richtungsbestimmung war hier eine Mindestldnge von 5 cm.

Die Abb. 12 zeigt das Einregelungsverhalten der Encrinus-Kronen. Wegen ihrer hdufig unterschiedlichen
Orientierung in den Hoch- und Tieflagen wurde eine zusétzliche Aufschllisselung der MeBwerte vorgenom-
men. Dadurch wird der subjektive Eindruck bestéatigt, daB inner- und auBerhalb der Vertiefung (Langsachse:
NNW-SSE) verschiedene Richtungen bevorzugt wurden.

So sind in den Bereichen westlich und &stlich der FlieBrinne vielfach Richtungen gemessen worden, die in-
nerhalb der FlieBrinne nur selten anzutreffen sind (ESE, SW) und umgekehrt (NNW).
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dorsal ventral

Abb. 11:  Einregelungsverhalten einer Encrinus-Krone in einer gerichteten Strémung. Der breite Kelch wirkt
ankernd und richtet sich gegen die Strdmung.

Insgesamt sind die Kronen deutlich nach zwei Vorzugsrichtungen orientiert. Das Hauptmaximum (Richtung
SSE) mit seinem kleineren Gegenmaximum (Richtung NNW) stimmt mit der Langsrichtung des vertieften Be-
reiches Uberein. Zahlreiche weitere Exemplare sind nach SSW gerichtet; das ist zwar nicht mehr exakt parallel
zum Rinnenverlauf, ergibt aber immer noch eine gute Anpassung. Im Gegensatz dazu liegt die zweite Vor-
zugsrichtung (WNW) fast senkrecht zur Langserstreckung der Senke.Ein ganz &hnliches Einregelungsbild er-
gibt sich bei der Darstellung der Stielorientierungen (Abb. 13). Die Maxima liegen auch hier erstens wieder bei
Richtungswerten, die eindeutig mit der Langserstreckung der Vertiefung zu korrellieren sind (SE bzw. NW bis
SSE bzw. NNW) und zweitens quer hierzu (ESE bzw. WNW).

Zusammenfassend sind also innerhalb des grob als polymodal zu bezeichnenden Einregelungsbildes zwei
Hauptorientierungen erkennbar: eine in Richtung der Rinne, die andere fast senkrecht dazu. Bei der Interpre-
tation dieser Beobachtungen (siehe Kapitel Faziesmodell und Fossilisationsverhaltnisse) muB berticksichtigt
werden, daB Individuen an exponierten Stellen — wie sie beispielsweise die ,Untiefen"-Bereiche darstellen —
eventuell vorhandenen gerichteten Strémungen stérker ausgesetzt waren als in eine FlieBrinne eingespiilte
Tiere, denn bei quer zur Rinne verlaufenden Wasserstréomungen ké&me es an den Randern zu Turbulenzen, die
EinfluB auf das Einregelungsverhalten hatten (Abb. 14).

Da die Maxima stets ein entsprechendes Gegenmaximum zeigen, kann bei keinem der beiden Einrege-
lungsmechanismen mit Sicherheit angegeben werden, aus welcher Richtung die Strémung kam.
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SW \SE
10 Kronen
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[ 342 Kronen der Gesamtplatte

295 Kronen in der FlieBrinne

47 Kronen auferhalb der FlieRrinne

Abb. 12: Einregelung der Seelilienkronen. Die Gliederung der an den insgesamt 342 ausgemessenen Kro-

nen in Abh&ngigkeit von der Morphologie ergibt unterschiedliche Einregelungsverhaltnisse in der
FlieBrinne (Langsachse NNW-SSE) und den angrenzenden Bereichen.

20



NE = SW

SE=NW

10 Stiele
| R |
S

Abb. 13: Einregelung der Seelilienstiele. Durch die Zusammenfassung der Komplementarrichtungen (Erlau-
terungen im Text) ist die Darstellung auf den Halbkreis bezogen. Dem Einregelungsbild liegen 421
Stielabschnitte Gber 5 cm Lange zugrunde.
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Abb. 14: Entstehung von Turbulenzen bei gerichteten Strémungen quer zu einer FlieBrinne (oben Profil, un-
ten Aufsicht auf die Cinoidenplatte).

4. Encrinus liliiformis LAMARCK

4.1. Diagnose

Systematik und Diagnose nach A. H. MULLER (1978):
Stamm EchinodermataKLEIN 1734
Klasse Crinoidea MILLER 1821
Ordnung Isocrinida SIEVERTS-DORECK 1953
Familie Encrinidae ROEMER 1851
Gattung Encrinus SCHULZE 1760

Theka niedrig, schisselférmig, mit dizyklischer Basis. Die finf sehr kleinen Infrabasalia bilden einen spit-
zen, unter dem Stielansatz verborgenen flinfstrahligen Stern. Uber den groBen Basalia folgt ein aus finf tra-
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pezférmigen Radialia bestehender Plattenkranz. Stiel i.a. rund und ohne Zirren. Befestigung des Stiels meist
mit unregelméBig verdickter Haftscheibe.
Vorkommen: Trias.

Art Encrinus liliiformis LAM. 1816

Zehn proximal universale, distal biseriale Arme. Der Stiel besteht vor allem im unteren Stielabschnitt aus
trommelférmigen, am Rande gez&hnt ineinandergreifenden Gliedern. Glieder proximal niedrig, abwechselnd
breit und schmal.

Vorkommen: Oberer Muschelkalk; Einzelteile, insbesondere die Stielglieder im Oberen Muschelkalk (Tro-
chitenkalk) oft schichtweise gesteinsbildend.

4.2. Detailuntersuchungen
4.2.1. Kronen

Beobachtungen zur Morphologie von Encrinus konnten insbesondere an den zahlreich vorhandenen Kro-
nen durchgefiihrt werden. Sie bestehen aus einem Kelch, der die Eingeweide umschlieBt und aus zehn Ar-
men, die praktisch Fortsetzungen der Ambulakralfurchen als Teile des WassergefaBsystems sind. Die Verbin-
dung der Armossikel untereinander erfolgt bei Encrinus durch Ligamente, die an Rippen und Furchen der Ge-
lenkflachen inserieren. Diese zur Unbeweglichkeit gegeneinander fihrende Gelenkung nennt sich Syzygie.

Die wichtigsten makroskopisch erkennbaren Merkmale (Abb. 15) wurden an den 27 vollsténdig erhaltenen
Kronen vermessen (vgl. Abb. 20 im Anhang):

. Gesamtlange von der Basalgrube bis zu den Armspitzen,

. Radialiabreite an der langsten Trapezseite,

. Armzweiglédnge von der ersten Primibrachiale bis zur Spitze,
. Armgliederzahl,

. Durchmesser des Kelches in Héhe der ersten Primibrachiale.

A WN 2

]
1. Sekundibrachiale ) , ,
1 Primibrachiale Primaxillarie
' +—Radiale
“—Basalgrube

Abb. 15;:  Aufbau und Nomenklatur der Encrinus liliformis-Krone.
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Die MeBwerte sind in den Tabellen 2 und 3 (s. Anhang) aufgeflihrt.

Das Ziel der Untersuchungen ist es, die morphologischen Veranderungen wahrend der Ontogenese von
Encrinus zu erfassen. Das ist insbesondere deshalb von Interesse, als daB dartber bisher kaum Erkenntnisse
an fossilen Seelilien gewonnen werden konnten. Es bietet sich daher an, mit der gut erhaltenen Bad Driburger
Population die Ergebnisse der entsprechenden Untersuchungen von O. LINCK (1954) an Encrinus liliformis
und von H. HAGDORN (1980 a,b) an Chelocrinus schlotheimi zu verifizieren oder gegebenenfalls zu modifizie-
ren.

Die Untersuchungen beschrénken sich hier auf mehr oder weniger noch im Wachstum begriffene Crinoi-
den, jedoch fehlen — wie noch auszufiihren ist —ausgesprochene Jungtiere. (Juvenile Seelilien sind an ihrenim:
Vergleich mit adulten véllig unterschiedlichen Kérperproportionen zu erkennen: sie haben eine noch wenig
entwickelte Calyx (Kelch) und relativ zur Kronenlange sehr lange Arme wie Rezentuntersuchungen von A.
KAESTNER (1957) ergaben).

Auch O. LINCK (1954) machte seine Beobachtungen an adulten bis fast adulten Tieren der Art Encrinus lilii-
formis LAM. Er setzte die GréBe der Kronen, genauer die Breite ihrer Radialia und die Zahl ihrer Armglieder ins
Verhdltnis zum Alter. Da die Bildung neuer Armplatten ein wichtiger Wachstumsvorgang ist, ist der Zusam-
menhang mit dem Alter evident: je mehr Glieder die Arme aufbauen, desto weiter ist das Tier in seinem Wachs-
tum fortgeschritten (Armgliederzahl und -zweiglange stehen in linearer Beziehung zueinander).

Die Korrelation zwischen der Armzweigléange und der Radialiabreite ist jedoch — zumindest am Bad Dribur-
ger Material - mé&Big. Der niedrige Korrelationskoeffizient von +0,619 weist auf starke Streuung hin. In der
Koordinatendarstellung wird dennoch eine gewisse Tendenz sichtbar, und zwar scheinen die Radialiabreite
und die Armlénge bis zu einer gewissen GroBe der Seelilie gleichmaBig zuzunehmen (Abb. 16).
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Abb. 16: Korrelation zwischen Armzweiglénge und Radialiabreite an 27 Encrinus-Kronen. Mit zunehmender
GroBe der Kronen wird die Beziehung der beiden Parameter zueinander undeutlicher.
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Danach streuen die MeBwerte so stark, daB es nicht einmal mehr moglich ist, zu entscheiden, ob nun die
Radialia langsamer wachsen oder ob die Bildung neuer Armplatten verzégert wird. Offenbar sind also die
LINCK'schen Uberlegungen bis zu einem gewissen Ontogenesestadium von Encrinus zu bestétigen. Altere
Tiere (Armlédnge Uber 5,5 cm) sind jedoch untereinander auf diese Art und Weise nicht mehr vergleichbar.
H. HAGDORN (1980 a,b) stellte an einem umfangreichen Chelocrinus schlotheimi-Fund andere Uberlegun-
gen in den Vordergrund. Er fand eine Anderung der Arm- und Kelchanteile an der Gesamtkrone dahingehend,
daB der Kelch mit fortschreitendem Wachstum immer weniger Anteil an der Gesamtlange der Krone hat.

Anhnliche Verhaltnisse liegen offensichtlich auch bei Encrinus vor. Es ist jedoch nicht so, daB der Armanteil
allein von der GréBe der Krone abhéngig wére (vgl. Tab. 2, Anhang), sondern daB komplexere ontogenetische
Prozesse zu dieser Anderung der Verhaltnisse fiihren. In diesem Zusammenhang ist es beispielsweise auffal-
lig, daB gleiche Radialiabreiten bei verschiedenen Tieren zu unterschiedlichen Kelchdurchmessern fiihren
(siehe Tab. 3, gekennzeichnete Individuen). Das bedeutet, daB die Thekalplatten mehr oder weniger steil ge-
gen die Dorsoventralachse geneigt sein missen. Wie das Beispiel in Abb. 17 zeigt, &ndert sich dadurch der
prozentuale Anteil der Armlange an der Gesamtkronenlange.

Die Tendenz besteht in einer wahrend des Wachstums zunehmenden Versteilung der Thekalplatten gegen
die Kérperlangsachse des Tieres (d.h. der Kelch wird flacher und sein Anteil an der Gesamtkrone nimmt ab),
denn innerhalb einer Tiergruppe mit gleich breiten Radialia steigt mit Zunahme des Durchmessers der Arman-
teil.

> Armanteil <

Theka \< /

-5 1xX-18

Abb. 17:  Anderung des Armanteils an der Gesamtkronenlinge in Abhingigkeit von der Versteilung der
Thekalplatten gegen die Dorsoventralachse am Beispiel zweier Encrinus-Kronen.

Anhand der Encrinus-Kronen der Bad Driburger Crinoidenfauna lassen sich also drei Aussagen zur Ontoge-
nese zusammenfassen:
1. Encrinus wachst durch Einschieben neuer Armplatten in die Lange,
2. die Radialia verbreitern sich durch transverses Wachstum, und
3. sie ordnen sich steiler zur Dorsoventralachse an.

Da sich die Vorgénge zeitlich Uberlagern, bleibt es auch mit diesen Erkenntnissen schwierig, die Individuen
altersmaBig einzuschatzen. Aufgrund der relativ groBen MeBwertschwankungen und der insgesamt im Ver-
gleich mitanderen Encrinus-Funden mittelgroBen Population muf3 davon ausgegangen werden, daf sich kei-
ne oder héchstens sehr wenige ausgewachsene Tiere auf der Bad Driburger Muschelkalk-Platte befinden.

Die Fortpflanzung und Ontogenese von Seelilien ist generell sehr unzureichend bekannt. Der heutige
Kenntnisstand geht hauptséchlich auf Rezentuntersuchungen an Comatuliden (rezente Haarsterne) durch
A. KAESTNER (1957) zurlick.
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Demnach erfolgt die Fortpflanzung von Crinoiden geschlechtlich. Wahrscheinlich werden die Eier bei der
Gattung Encrinus nach ihrer Reifung innerhalb der Ovarialkapseln in den Pinnulae (ventral den Armen anhan-
genden Fiederfadchen) abgelegt; moglicherweise werden sie aber auch ins Wasser entlassen. Nach der Be-
fruchtung schllipft eine bilateralsymmetrische Dipleurolalarve, die sich mit Hilfe von Wimpernringen schwim-
mend fortbewegen kann. In diesem Stadium lebt die Larve ausschlieBlich von ihrem Dottervorrat und beginnt
bereits mit der Skelettanlage, die erst fiir die nachste Entwicklungsperiode von Bedeutung ist. Das néchste
Stadium besteht im Festsetzen auf einem geeigneten harten Substrat und der Metamorphose von der Larve
zum eigentlichen Seelilien-Stadium. Sie geht i.w. mit der Reduktion der Schwimmlarvenorgane und der Ande-
rung der Symmetrieverhaltnisse (bilateral nach pentamer) einher. Im letzten Stadium (Seelilien-Stadium) ent-
wickelt sich zunachst besonders schnell ein leistungsfahiger Fangapparat durch Verlédngerung der Arme. Pa-
rallel dazu erfolgen GréBenwachstum, die Entwicklung der inneren Organe, des Nervensystems und der Geni-
talanlage.

4.2.2. Stiele

Im Gegensatz zu den Encrinus liliformis-Kronen ist das Wachstum der Stiele recht gut bekannt (siehe H.
ALDINGER, 1928). Ferner hat O. LINCK (1954) gezeigt, daB das Verhaltnis des proximalen Stielabschnittes
(erkennbar am Wechsel stark hervortretender Nodalia und zurtickspringender Internodalia) zum distalen (er-
kennbar an Trochiten konstanter Héhe und Durchmessers) altersabhangig ist.

Das Langenwachstum wird von den breiten Nodalia im proximalen Stielabschnitt gesteuert. Hier ist der
Stiel erheblich flexibler als distal, da die Trochiten nahe der Wurzel durch ineinandergreifende Rippen (Crenel-
len) gegeneinander relativ unbeweglich werden.

Ahnlich genaue Vermessungen wie bei den Kronen wurden hier jedoch nicht durchgefiihrt, da wegen des
Verlustes zahlreicher Stielglieder z. T. groBe Licken entstanden sind und bei den Praparationsarbeiten ganze
Stielteile rekonstruiert wurden. Das bedeutet, daB in vielen Féllen nicht von der urspriinglichen Reihenfolge
der Trochiten ausgegangen werden kann und daher ontogenetische Untersuchungen entfallen muissen.
An den vorhandenen unzahligen Stielresten sind jedoch zwei wichtige morphologische Besonderheiten be-
obachtet worden; dabei handelt es sich um
- abgerundete Stielglieder und
- pathologische, zystenartige Stielverdickungen.

Abgerundete Stielglieder (Taf. 3, Fig. 1, 2):

In einigen wenigen Fallen kann beobachtet werden, daB von der Haftung losgel&ste Stiele am letzten Glied
keine glatte Trennflache, sondern einen gerundeten AbschiuB zeigen.

Die Formen der Rundungen sind unterschiedlich und h&ngen von der Lage der Bruchflache zur Kérperach-
se ab. Nach O. LINCK (1954), der an der Neckarwestheimer Encrinus-Population dhnliche Beobachtungen
beschrieben hat, handelt es sich um neugebildetes Gewebe (Kallus), das dem VerschluB des Zentralkanals als
Nahrungsmitteltransportweg dient. Darliber hinaus steht der Achsialkanal mit dem zentralen Organ des dor-
salen Nervensystems in Verbindung.

Da diese Gewebeabscheidung als ein regelrechter Regenerationsproze3 aufgefat werden kann, ist es
wahrscheinlich, daB Encrinus nach seiner Abtrennung von der Haftscheibe durchaus weiterleben konnte. Of-
fensichtlich besteht jedoch nicht die Méglichkeit, durch Gewebeneubildung wieder eine ,Wurzel“ zu bilden,
so daB die Tiere zur pseudoplanktonischen Lebensweise gezwungen waren. Wie lange sie in diesem Stadium
Uberleben konnten ist nicht bekannt. Zumindest missen sie jedoch so lange weitergelebt haben, bis die Re-
generation abgeschlossen war, woraufhin sie wahrscheinlich recht gute Uberlebenschancen hatten; andern-
falls gabe eine Regeneration keinen Sinn.

Pathologische, zystenartige Stielverdickungen

In drei Fallen wurden an distalen Stielpartien von Encrinus Deformationen beobachtet, die in &hnlicher Form
bereits von L. VON GRAFF (1900) und E. FRAAS (1898) untersucht worden sind.

Bei den Bad Driburger Crinoiden sind jeweils vier bis sechs Stielglieder angeschwollen, so daB eine birnen-
férmige Zyste entstanden ist. Die gezéhnetften Konturen zwischen den Trochiten sind dort mehr oder weniger
verwischt. In einem Fall weisen die Stielglieder im verdickten Bereich vier rosettenférmig angeordnete ovale
sLocher® auf (Taf. 3, Fig. 3). Dabei kdnnte es sich um Anbohrungen durch parasitare Organismen handeln. Lei-
der war es nicht moglich, diese Theorie weiterzuverfolgen, da hierzu das entsprechende Stielsttick hitte ent-
fernt und im Anschnitt untersucht werden mussen. Dabei wére jedoch die zur Ausstellung vorgesehene Cri-
noidenplatte wahrscheinlich stark beschadigt worden.Bei schmarotzenden Parasiten wire zu erwarten ge-
wesen, daB sich die Anbohrungen bis zum nahrungsmitteltransportierenden Zentralkanal verfolgen lieBen,
wahrend bei Kommensalen durchaus blind endende Génge (evt. Wohnbauten) denkbar waren.

Fossil- und Rezentuntersuchungen durch oben genannte Autoren haben ergeben, daB es sich in den mei-
sten Fallen um sowohl ecto- als auch endoparasitisch lebende Organismen der Klasse Myzostomida handelt:
»--. die Myzostomiden sind zumeist kreisrunde Scheiben von 0,5 mm bis 1 mm Durchmesser, von zarter, wei-
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cher Konsistenz, mit fiinf Paar FuBstummein und vier Paar Saugnépfen auf der Bauchseite, mit Mund, After
und einem baumférmig verzweigten Darmkanal, mit zumeist zwitterigen Geschlechtsorganen und einer ven-
tralen Ganglienmasse, von deren Vorderende ein den Schlund umgreifender Nervenring abgeht. Der bilateral-
symmetrische Kérper ist duBerlich nicht segmentiert und hat nur Spuren von muskulésen Septen im Inne-
ren ...“ (L. VON GRAFF, 1900).

Die systematische Stellung dieser als hoch spezialisiert geltenden Tiere ist noch unsicher, erfolgt jedoch
meist als Zuordnung zur 2. Klasse (Myzostomida) innerhalb des Stammes der Annelida. Von MOORE, R. C.
(1967) werden sie jedoch systematisch niedriger angeordnet, ndmlich unter die Polychaeten-Klasse des An-
nelida-Stammes.

4.2.3. Haftorgane

Weniger zahlreich als Kronen und Stiele — dennoch in relativ groBer Haufigkeit — sind die 19 Haftorgane von
Encrinus auf der Bad Driburger Muschelkalkplatte erhalten geblieben (vgl. Abb. 20 im Anhang). Sie dienen der
Befestigung des Stiels, denn Encrinus gehort zu den — zumindest primér — sessil-benthonisch lebenden Seeli-
lienarten. Die Haftung erfolgt durch plattenférmig abgeschiedenes Gewebe auf oder an harten Substraten wie
beispielsweise Austernschalen, Stielen von Artgenossen, verfestigten Sedimentoberflachen usw. Nach der
Form lassen sich drei Grundtypen unterscheiden:

1. Der substratabformende Typ mit
a) glatter Ansatzflache (discoider Typ)
b) skulpturierter Ansatzflache

2. Der inkrustrierende Typ

1a: Der discoide Typ (Taf. 2, Fig. 1a, 2a, 3a)

Dieser Typ ist wohl das klassische Haftorgan von Encrinus wie es in vielen Lehrblchern dargestellt wird. Es
ist gleichzeitig die einzige Form, die als Haftscheibe bezeichnet werden kann. Wie ein Saugpfropfen sitzt sie
einer horizontalen Substratflache oder dem verfestigten Sediment direkt auf (Fig. 1a). Der Stiel geht mehr oder
weniger senkrecht zur Anheftungsflache aus dem Wurzelbereich hervor.

1b: Der substratabformende Typ mit skulpturierter Ansatzflache (Taf. 2, Fig. 4, 5, 6)

Hierbei handelt es sich um Haftorgane, die eine Skulpturierung aufweisen. Das jeweils zum Anheften ge-
wéhlte Substrat wurde regelrecht umflossen, damit die Seelilie an ihm Halt finden konnte. Fig. 4 zeigt deutlich,
daB dafir nicht nur horizontale Substratflichen, sondern auch fast senkrechte in Betracht kamen, an denen
sich Encrinus dann seitlich festsetzte.

Da gestielte Crinoiden — genau wie Pflanzen - bestrebt sind, ihren Kérper nach oben zu richten, muB beim
Wachstum des Stieles eine entsprechende Krimmung erfolgen. Diese wird durch unterschiedliche Wach-
stumsgeschwindigkeiten an Bogeninnen- und -auBenseiten der Trochiten erreicht (Taf. 2, Fig. 3a,b). Die erfor-
derliche Krimmung beginnt zuweilen bereits im Wurzelbereich.

2. Der inkrustrierende Typ

Dieser Typ ist relativ schwer erkennbar, da es sich um strukturlose Kalkgebilde handelt, aus dem unter-
schiedlich viele Encrinus-Stiele hervorgehen.

0. LINCK (1964), A. H. MULLER (1978) und H. HAGDORN (1978) wihlten die Bezeichnung ,.inkrustrierend",
weil sich die Haftbereiche mehrerer Individuen gegenseitig derartig umkrusten, daB sie morphologisch in dem
~Wurzelballen” (O. LINCK, 1964) nicht mehr einzeln getrennt werden kénnen.

Das Vorkommen der drei beschriebenden Haftorgantypen von Encrinus auf der Bad Driburger Muschel-
kalkplatte setzt sich folgendermaBen zusammen:

— 3discoide,

- 14 skulpturierte und

— 2 inkrustrierende Haftorgane (hier gehen in einem Fall mindestens zwei, im anderen mindestens drei Stiele
aus den verkrusteten Partien hervor).

Bis auf zwei Ausnahmen sind samtliche ,Wurzeln“ von ihren Substraten gelést worden.

4.3. Okologie und Lebensweise

Aufgrund von Rezentbeobachtungen sowie funktionsmorphologischer, fazieller und lithologischer Deutun-
gen fossilen Materials ist Encrinus ausschlieBlich auf stenohalines, klares Meerwasser beschrankt. Wichtig
sind weiterhin ein hoher Sauerstoffgehalt und ein groBes Angebot an suspensionsreicher Nahrung.

Gestielte Crinoiden sind generell Stillwasserbewohner (A. KAESTNER, 1957). Bis etwa zum Tertiér lebten
ihre fossilen Vertreter ausschlieBlich in Flachmeerbereichen und siedelten auf festen, meist kalkigen Substra-
ten.
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Beim Nahrungsfang werden die Arme trichterartig ausgebreitet, so daf3 im Wasser treibende und schwim-
mende Organismen oder Partikel aufgenommen werden kénnen. Bei starkerer mechanischer Reizung flihren
Reflexionsbewegungen zum ,Einklappen® der Arme nach innen. Besteht der Reiz jedoch im Sinken des Salz-
oder Sauerstoffgehaltes des Wassers, werden die Arme so steif, daB sie oftmals leicht abbrechen. In solchen
Féllen (Autotomie) ist die Seelilie jedoch zur Regeneration imstande, wenn sich die Verhéltnisse wieder nor-
malisieren.

Zur Fortpflanzung kommt es wahrscheinlich nur einmal im Jahr. Rezentuntersuchungen ergaben, daf hier-
flr eine ganz bestimmte sehr kurze Zeitspanne (mdéglicherweise zwei Stunden) in Betracht kommt, in der
samtliche Organismen einer Population gleichzeitig aktiv werden. AuBer Parasiten sind keine Feinde von ge-
stielten Crinoiden bekannt, da die Tiere durch ihren hohen Skelettanteil an der Gesamtkdérpermasse wenig
nahrhaft sind.

5. Diagenese

Ein wichtiger Schritt zur Rekonstruktion der Fossilisationsumstande und Erarbeitung eines Faziesmodells
(Kap. ,Faziesmodeli und Fossilisationsumsténde®) ist das Erkennen diagenetischer Gefligemerkmale des Se-
dimentes, auf dem die Crinoidenpopulation gesiedelt hat. Dazu liefert bei Kalkgesteinen in der Regel die Mik-
rofaziesanalyse anhand von Dinnschliffen wertvolle Hinweise. Hier soll lediglich kurz auf den wichtigsten Dia-
geneseprozeB, die Zementation eingegangen werden.

Der wohl bedeutenste diagenetische Proze3 beim Vorhandensein kalzitischer Einkristalle ist die Abschei-
dung sparitischen Zements in deren optischer Kontinuitét:

»--- the most obvious diagenetic process in the limestone is the formation of the optically continous calcite
overgrowth on the crinoid fragments ...“ (F. J. LUCIA, 1962: 848-849).

Er duBert sich als typischer syntaxialer Anwachssaum (Taf. 4, Fig. 1). Die Abscheidung von Kalzit zur Ze-
mentation erfolgt aus dem CaCOj3-gesattigten Meerwasser.

Weitere Merkmale der Zementation sind drusiger, palisadenférmiger und hundezahnéhnlicher Orthosparit.
Allen Typen ist gemeinsam, daB sie die diagenetischen Flllungen primarer Hohlrdume darstellen. Der drusige
Sparit ist meist in bereits teilweise sedimentgefiillten Intrapartikel-Hohlrdumen als Sparithaube zu beobach-
ten (Taf. 4, Fig. 2). Haufig bildet er sich auch in einfachen Hohlrdumen, z.B. unter konvex gelagerten Schalen
und anderen Skelettfragmenten (Regenschirm-Strukturen) (Taf. 4, Fig. 3). Die statistische Auswertung dieser
Geopetalstrukturen gibt normalerweise Auskunft (ber Unten und Oben einer Schicht wéhrend der Sedimen-
tion. Im Fall der Bad Driburger Muschelkalkplatte sind jedoch diese ,geologischen Wasserwaagen” offen-
sichtlich nach ihrer Entstehung noch einmal umgelagert worden, da sich kein Gbereinstimmendes Geopetal-
gefuge ermitteln 188t (Taf. 4, Fig. 4).

6. Faziesmodell und Fossilisationsumstande
6.1. Der Lebensraum

Die Bad Driburger Crinoidenplatte stellt mit ihrer individuenreichen Taphozénose einen fossilisierten Aus-
schnitt aus dem Lebensraum von Encrinus dar. Darauf weisen vor allem die gute Erhaltung der Seelilien insge-
samt und die in situ-Funde von Haftorganen hin.

Innerhalb des Raumes zwischen der strandnahen Trochitenkalk-Fazies und der beckenwaértigen Tonplat-
ten-Fazies (siehe Kapitel ,,Das 6stliche Egge-Vorland®) wurden von Encrinus nur Bereiche mit ganz bestimm-
ten 6kologischen Voraussetzungen besiedelt. Die Auswahl erfolgte bereits durch die Larven: sie bendtigten
zur Festheftung ein hartes Substratim Stillwasserbereich. Dafiir kamen, auf das Fundstlick bezogen, offenbar
nur die etwas héheren Bereiche westlich und 6stlich der FlieBrinne in Betracht, da nur dort Haftorgane in situ
gefunden wurden.

Das Sediment muf3 in den besiedelten Bereichen zumindest teilverfestigt gewesen sein, da sich die Crinoi-
denlarven u. a. auf der Schichtoberflache direkt festgesetzt haben (Taf. 2, Fig. 1a). Flr eine Verfestigung
spricht auch das Vorkommen der sessilen Austern, die zur Fixierung ein festes Substrat benétigten. Ob je-
doch die Kalksteinplatte im Ganzen als Hartgrund anzusprechen ist, konnte nicht geklart werden. Dagegen
~ spricht die seelilienbegleitende Muschel Gervilleia socialis, die nach McGHEE (1978) flach vergraben im Sedi-
ment lebte; sie konnte jedoch auch ein parautochthones oder gar allochthones Element der Taphozénose
darstellen. Mit Sicherheit aber kann von einer sehr geringen bis véllig aussetzenden Sedimentationsrate aus-
gegangen werden, da sich sessil lebende Tiere (Austern, Encrinus) einer Verschuttung nicht entziehen kon-
nen. Haben sich Austern erst einmal festgesetzt, sind sie zudem in der Lage, um sich herum weitere partielle
hartgrundahnliche Sedimentkdrperverfestigungen hervorzurufen.

Fossile, gestielte Crinoiden sind generell Flachwasserbewohner gewesen (A. KAESTNER, 1957). Erst etwa
im Tertidr sind sie in Tiefwasserzonen abgewandert. Es ist darliber hinaus bekannt, daB die Tiere nicht im Wir-
kungsbereich von Wellen leben konnten, so daB von einem Stillwasserbereich im flachen Subtidal ausgegan-
gen werden muB. Eine kurzfristige Aufwiihlung des Meersbodens, beispielsweise durch tief greifende Stirme
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(die Sturmwellenbasis liegt erheblich unter der Wellenbasis, siehe auch Abb. 1) kann jedoch nicht ausge-
schiossen werden, da in den Schliffen eine gewisse Einzelklappeneinregelung mit der Wélbung nach oben zu
beobachten ist (Taf. 4). Eine derartige, wahrscheinlich in Iangeren Zeitabstanden vorkommende Aufarbeitung
flhrte dann offensichtlich zur Freispllung am Boden liegender Schalen und deren Konzentration in Schill-
Lagen.

Bevor ein Faziesmodell des Lebensraumes von Encrinus entworfen werden kann, muB3 noch genauer auf
die Unterschiede zwischen der FlieBrinne und den angrenzenden Bereichen eingegangen werden.

Wenn die Encrinus-Larven offensichtlich die héher gelegenen ,,Untiefen“-Bereiche bevorzugt haben, so
muB bereits vorher das Relief des Meeresbodens ausgeformt gewesen sein. In der rinnenartigen Vertiefung
sind lediglich von ihren Substraten losgeldste Haftorgane beobachtet worden. Ferner hatte das Relief eindeu-
tig EinfluB auf die Einregelungsverhaltnisse der abgestorbenen Tiere.

Vor der Besiedlung des Raumes durch Encrinus hat eine relativ konstante Strémung aus nérdlicher oder
stdlicher Richtung die mechanische Ausformung der FlieBrinne bewirkt. Wahrscheinlich dauerte diese Str6-
mung auch zu Lebzeiten der Crinoiden noch an, da der Héhenunterschied von nur 5 cm zwischen den Ran-
dern und dem Rinnentiefsten allein kaum zu einer solch deutlichen Selektion durch die Larven gefiihrt haben
ddrfte, sondern die FlieBbewegung des Wassers ein Festsetzen verhindert haben wird. Aus dieser reliefbe-
dingten Differenzierung folgt die Ansprache der ,,Untiefen“-Bereiche — auf Encrinus bezogen — als eigentlicher
Lebensraum, wahrend die Seelilienreste in der rinnenartigen Senke als parautochthon bezeichnet werden
mussen. Diese Gliederung trifft auch auf die Austern zu. Mit Sicherheit allochthone Elemente der Taphozéno-
se sind die Ceratiten. Ihr Lebensraum ist das Beckeninnere.

Generell problematisch sind Aussagen zur Besiediungsdichte des Biotops durch Encrinus. Das Verhéltnis
zwischen Kronen und ,,Wurzeln“ ist ausgesprochen stark zu Gunsten der Kronen verschoben, so daB es zwei

3 W
3
1 2 5 4 Schliff-Nr.
{ { ' 6
7
‘

Flierinne
Y Crinoiden < Brachiopoden
A Austern ¢ Gastropoden
© Muscheln - 9 Cephalopoden

Abb. 18: Faziesmodell fir die Encrinus-Fundstelle bei Bad Driburg/Siebenstern. Um den Bezug zur Crinoi-
denplatte herzustellen, sind die morphologischen Bereiche und Schliff-Nummern angegeben wor-
den.
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Méglichkeiten gibt: entweder sind zahlreiche Kronen antransportiert oder Haftscheiben verdriftet worden.
Wahrscheinlicher ist letzteres, da die Kronen fiir einen weiteren Transport zu gut erhalten sind; wenn jedoch
zahlreiche Haftorgane verdriftet wurden, ist ihre Verankerung am Substrat offensichtlich nicht sehr stabil ge-
wesen. Dafiir wlrde auch sprechen, daB relativ viele Stiele Regenerationserscheinungen zeigen.

Dennoch kann nicht von einer Besiedlung der ,,Untiefen“-Bereiche durch knapp 400 Individuen ausgegan-
gen werden; in einem so dicht besetzten Raum muBten mehr inkrustrierende Haftorgane vorkommen. Eher ist
wohl eine lockere Streubesiedlung des Meeresbodens denkbar. In die FlieBrinne sind zahlreiche Crinoiden-
kronen der angrenzenden Bereiche eingespllt worden, ohne daB sie von weit her transportiert wurden.

Aufféllig ist, daB die Seelilienpopulation nur eine Generation an Tieren aufweist. Es kdnnte sein, daB adulte
Tiere aufgrund ihrer GroBe und ihres Gewichtes leichter von ihrer Haftung am Substrat getrennt werden und
somit aus ihrem urspriinglichen Siedlungsbereich verdriftet werden. Eine andere Vermutung wére, daB ein aus
seiner Elternpopulation zu einer ganz bestimmten Zeit freigesetzter Larvenschwarm verdriftet wurde und sich
im Bereich des heute als Crinoidenplatte Uberlieferten Teil des Meeresbodens festsetzte.

Zusammenfassend kann auf ein Biotop in einem lebensfreundlichen Milieu geschlossen werden. Das be-
deutet niedrig energetisches, stenohalines Wasser, ausreichende Durchlichtung, stabile pH-und Temperatur-
verhéltnisse sowie ein suspensionsreiches Nahrungsangebot. Es kénnte sich um eine ruhige, flach subtidale
Zone eines kistenfernen Schelfgebietes gehandelt haben. Gleichzeitig missen die Okofaktoren in ihrer Aus-
pragung zueinander spezifizierend auf die Faunenvergesellschaftung gewirkt haben: es kam nicht zur Ausbil-
dung einer gattungs- und artenreichen Faunengesellschaft, sondern zu einer gering diversen Fauna mit dem
deutlichen Uberwiegen einer Art.

Unter Berlicksichtigung aller genannten Argumente wird das Modell in Abb. 18 Uber den Lebensraum von
Encrinus erstellt.

6.2. Veranderung der Verhéltnisse

Das offensichtlich fiir Encrinus giinstige Ineinandergreifen der Okofaktoren in diesem Teil des Muschelkalk-
meeres wurde noch zu Lebzeiten der Population empfindlich gestort.

Die zum Tode der Seelilien flihrenden Anderungen der Umweltverhéltnisse miissen in der Zusammenset-
zung des Meerwassers gesucht werden, denn die gute Erhaltung der Skelettreste gibt weder einen Hinweis
auf mechanische Verletzungen noch auf weite Transporte, so da3 auch eine starke Zunahme der Wasserener-
gie ausgeschlossen werden kann. Wahrscheinlich ist der Tod vieler Tiere mehr oder weniger gleichzeitig und
damit plotzlich eingetreten; das fordert der Erhaltungszustand, der keine groBe zeitliche Differenz zwischen
Tod und Einbettung zulaBt. Aufféllig ist ferner die Haufigkeit der Fossilreste innerhalb der Tonmergelstein-
schicht Uber der Crinoidenplatte; daher liegt es nahe, daB es sich bei dem Ton, aus dem diese Schicht ent-
standen ist, nicht nur um das Einbettungsmedium, sondern auch um die Todesursache gehandelt hat. Das
Wasser ist vermutlich durch eine Tonsuspension eingetriibt worden. Die Seelilien reagierten darauf mit re-
flexartigem ,VerschluB* ihrer Kronen.

Es ist denkbar, daB es sich um eine Tonsuspension — eventuell als distaler Teil eines Turbidites —aus kiisten-
nahen Bereichen in Richtung Becken handelte, zumal sich westlich bis stidwestlich in nicht sehr groBer Ent-
fernung der Rand der Rheinischen Masse befand.

Die Tonschiittung muB als energiearme Suspension erfolgt sein, da keine Aufarbeitung des Untergrundes in
Form von Tongerdllen oder Abrollungserscheinungen der Fossilien zu beobachten ist. Wahrscheinlich ist der
Antrieb dieser Suspension gravimetrisch bedingt gewesen und z.B. durch tiefgreifende Stiirme in héher gele-
genen benachbarten Bereichen ausgel®st worden. Die Sedimentation fihrte schlieBlich zum teilweisen Aus-
gleich des Reliefs, da der Ton bevorzugt in den Senken abgesetzt wurde.

6.3. Biostratonomie

Das durch den Ton getriibte Meerwasser im Lebensraum der Crinoiden behinderte zunachst deren Nah-
rungsaufnahme. Die eigentliche Todesursache war jedoch wahrscheinlich ein rasches Ersticken. Der Tod trat
zumindest so schnell ein, daB die Tiere nicht mehr mit Autotomie einzelner oder mehrerer Arme reagieren
konnten.

Vor der endgliltigen Einbettung der Seelilien hat die Bewegung der Tonsuspension zur Einregelung gefihrt.
Hierbei handelt es sich nicht um die zur Langsachse der Senke parallelen Orientierung, sondern um die zweite
in den Einregelungsdarstellungen deutlich erkennbare Querrichtung. Sichtbar ist diese Ost-West-Einregelung
insbesondere in den exponierten Bereichen westlich und &stlich der Vertiefung, da sich dort die Rinnenstré-
mung (NNW-SSE) nicht auswirkte.

Die Einregelung der Crinoiden quer zur Senke ist jedoch nicht so vollkommen, daB sie durch eine Strdomung
in dem Sinne erklart werden kénnte. Die Fortbewegung der Tonsuspension muB als gravimetrisches Gleiten
und als insgesamt recht energiearm aufgefaBt werden, etwa wie es T. STEIGER (1981: 308) von Kalkturbiditen
beschreibt:,Kalkkomponenten kénnen aufgrund ihrer geringen Dichte bei gleichzeitiger groBer Oberflache in
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einer hochkonzentrierten turbulenten Kalksuspension lange in Schwebe gehalten werden. Gegenliber Quarz-
kérnern werden Karbonatkomponenten daher bei sehr niedrigen Strémungsgeschwindigkeiten abgelagert.
Dies bedingt das Fehlen von Strémungsmarken und den Mangel an Parallel-Lamination und Schragschich-
tungsstrukturen.“

Wie oben erldutert, diente der aus der Suspension sedimentierte Ton als Einbettungsmedium der sich am
Meeresboden gebildeten Taphozoénose. Er deckte die Skelettreste rasch ab und schitzte sie so erstens vor
einem weitgehenden Austausch mit dem Meerwasser, der — wenn das Wasser CaCO3-unterséttigt ist — eine
Kalkldsung zur Folge haben kann, zweitens vor einer starken Sauerstoffzufuhr, die die Zersetzung der organi-
schen Verbindungen bewirkt. Da auch im Sediment Sauerstoff vorhanden ist, kam es trotzdem zu einer all-
mahlichen Auflésung der organischen Substanzen (z.B. der Ligamente zwischen den Stielgliedern, den mus-
kuldsen Syzygien zwischen den Armelementen usw.); parallel dazu liefen jedoch ebenfalls Prozesse ab, die
zur Fossilisation der Faunenreste fihrte. Da offensichtlich die Wasserbewegung fast oder véllig zum Stillstand
gekommen war - denn nur dann werden feinkdrnige Sedimente abgesetzt — konnten die konservierenden
Vorgénge unter der Tonbedeckung ungehindert ablaufen.

7. Ahnliche Crinoidenfunde

Es soll hier kurz auf &hnliche Seelilienfunde hingewiesen werden. Z.T. wurde auf entsprechende Arbeiten in
den Ausflihrungen zur Bad Driburger Crinoidenplatte bereits Bezug genommen.

Wichtige Erkenntnisse lieferte die von O. LINCK (1954, 1965) bearbeitete Seelilienschicht von Neckarwest-
heim aus einem AufschluB des Wurttemberg Portland-Cement-Werkes zu Lauffen a.N.. Neben mehreren klei-
neren Platten, die geborgen und prapariert wurden, stand im Aufschluf3 eine Flache von etwa 100 m? fiir Beob-
achtungen zur Verfigung. Es handelt sich bei der Fundschicht um die sogenannten oberen Trochitenbank-
chen (siddeutsche Gliederung ALDINGERS); sie ist 5-20 cm machtig und weist auf ihrer Oberflache Wellen im
Abstand von ca. 40 cm auf. Im Hangenden befindet sich wie bei Bad Driburg/Siebenstern eine 5-10 cm méch-
tige Tonmergelschicht, in der Skelett-Teile und vollsténdige Seelilien der Art Encrinus liliiformis eingebettet
sind. In den Téalern sind die Fragmente mehr oder weniger parallel zu den Talldngsachsen eingeregelt, anson-
sten kann man nur eine sehr ungleichmaBige Verteilung (von véllig leeren Stellen bis zu nesterartigen Anh&u-
fungen) feststellen. Die meist ein wenig gedffnet Uberlieferten Kronen sind durchschnittlich etwas kleiner als
die Bad Driburger Seelilien.

Eine weitere Bearbeitung, auf die des 6fteren in den vorliegenden Ausfiihrungen Bezug genommen wurde,
ist die Untersuchung von Chelocrinus schiotheimi QUENSTEDT aus dem Oberen Muschelkalk von NW-
Deutschland durch HAGDORN (1980 a,b). Es handelt sich um verschiedene kleine Platten und Handstlicke
aus unterschiedlichen Aufschltissen mit gut erhaltenem Fossilmaterial, an dem ausfihrliche funktionsmor-
phologische Deutungen durchgeflhrt wurden. Die Konservierung der Fauna war auch hier durch eine iber
den Fossilbé&nken liegende Tonmergelstein-Schicht gegeben.

Neben der Bergung zahlreicher Einzelfunde von Seelilienresten in verschiedenen Aufschlissen versucht
man seit Juli 1988 wieder eine flachige Bergung im Steinbruch der Firma Schneidewind bei Barntrup/
Alverdissen. Bei diesem jlingsten Fund von Encrinus liliformis handelt es sich wahrscheinlich um eine strati-
graphisch etwas &ltere Schicht als in Bad Driburg/Siebenstern. Bisher sind zusammenhangende Stiele bis zu
2 m L&nge geborgen worden, die z.T. noch mit den Kronen in Verbindung stehen. Die Kronen sind durch-
schnittlich etwas groBer als die Bad Driburger, liegen jedoch stérker gestreut auf der ebenfalls gewellten Ober-
flache und dort fast ausschlieBlich in den vertieften Bereichen.

Ein stratigraphisch jingerer Fund aus dem Oberen Muschelkalk (Tonplatten, mo2) bei Géttingen bleibt noch
zu erwéhnen, da er ebenfalls groBe Ubereinstimmungen mit der Bad Driburger Platte zeigt. Die durchschnitt-
lich relativ kleinen Encrinus-Kronen liegen weit gestreut in Untiefenbereichen, etwas dichter und eingeregelt in
Rinnenbereichen. Die konservierende hangende Tonmergelschicht betrug bei diesem Fund z.T. 20 cm. Eine
Publikation zu den Untersuchungen ist in Vorbereitung.

Zusammenfassung

In situ-Funde von Haftorganen der Seelilienart Encrinus liliiformis LAMARCK 1816 belegen, daf es sich bei
dem spektakuldren Massenvorkommen dieser Crinoiden aus dem Oberen Muschelkalk bei Bad Driburg/
Siebenstern um ein autochthones Vorkommen handelt. Die Verteilung der Skelettfragmente auf der mit einer
FlieBrinne durchzogenen Schichtoberflache und der Erhaltungszustand der Crinoidenreste geben Auskunft
Uber den Einbettungsmodus der Tiere nach ihrem Tode. Vor der Besiediung des Raumes durch die Seelilien
entstand durch eine mehr oder weniger stetige Stromung eine FlieBrinne, von der ein etwa zwei Meter langer
Ausschnitt auf der Crinoidenplatte zu sehen ist. Da diese Strémung parallel zur Langsachse der Rinne (NNW-
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SSE) auch noch zu Lebzeiten der Seelilien existierte, wurden von den Larven lediglich die der Senke angren-
zenden ,Untiefen“-Bereichen auBerhalb des Wirkungsbereiches der Strémung gewahlt. Hier handelte es sich
innerhalb des in der flach subtidalen Zone anzusetzenden Biotops um die energieédrmsten Bereiche.

Skelettfragmente von abgestorbenden Tieren, die in die FlieBrinne gerieten, wurden dort parallel zu ihrer
Langsachse eingeregelt. Die quantitative Untersuchung der Einregelungsverhaltnisse ergab jedoch eine wei-
tere Vorzugsrichtung fast quer zur Rinne. Verursacht wurde diese Einregelung wahrscheinlich von einer aus
kiistennahen Bereichen herangefihrten und sich langsam in Richtung Becken fortbewegenden Tonsuspen-
sion. Sie bewirkte weiterhin einen raschen Erstickungstod der Encrinus-Population. Die Tiere wurden ohne
weiteren Transport in ihrem eigentlichen Lebensraum eingebettet und von der sedimentierten Tontriibe vor
Beschadigung und Zerfall geschitzt.

Neben den dkofaziellen Daten geben insbesondere morphologische Untersuchungen der Crinoidenfauna
AufschluB Uber das Wachstumsverhalten von Encrinus liliformis. Nach dem anfangs tiberwiegenden Langen-
wachstum der Kronen durch Bildung neuer Armplatten konnte transverses Wachstum bestimmter Kelchele-
mente sowie eine Aufrichtung dieser gegen die Dorsoventralachse der Tiere nachgewiesen werden.
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Plagiostomata striata (v. SCHLOTH.) in Steinkernerhaltung.

Gervilleia socialis (v. SCHLOTH.) in Abdruck- und zum Teil Schalenerhaltung; erkennbar ist gerade
noch die konzentrische Streifung und der insgesamt schiefovale Umrif3.

Coenothyris vulgaris (v. SCHLOTH.); doppelklappiger Steinkern in Lebensstellung. Die Klappen
{(Aufsicht auf die Arm- oder Dorsalklappe) sind etwas gegeneinander verschoben.

Coenothyris vulgaris (v. SCHLOTH.); zwei Stiel- oder Ventraikiappen. Links oben ist deutlich das
keisrunde typische Stielloch erkennbar; rechts unten ist sogar das ancyclopegmate (terebratulide)
SchloB teilweise erhalten.

Gastropodenabdruck. Von dem turmférmigen Geh&use sind nur etwa drei Umgénge erkennbar.
Ceratites sp., ex aff. pulcher/robustus. Abdruck eines Windungsausschnittes mit deutlich erkenn-
barer kraftiger Radialberippung.
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Discoide Haftscheibe auf der Dachflache der Kalkbank. Deutlich erkennbar ist, wie das erste Stiel-
glied in die Haftscheibe mit einbezogen wurde; bei der Sutur handelt es sich nicht mehr um eine
echte Gelenkstelle.

Discoide, vom Substrat losgeldste Haftscheibe. Mit dem dritten und vierten Stielglied erfolgte eine
deutliche Wuchsrichtungsanderung.

Haftscheibe vom discoiden Typ. Sehr gur erkennbar ist der ungleichméaBige Trochitenwuchs auf
Krimmungsinnen- und -auBenseite bei Anderung der Wuchsrichtung.

Substratabformende Haftscheibe. Deutlich erkennbar ist die Ansatzflache und eine Einkerbung.
Dort wurde offenbar ein Teil des Substrates mit der ,Kallus“-Schicht umgeben.
Substratabformende Haftscheibe. Die Haftwirkung wurde hier offenbar durch beiderseitiges klam-
merartiges Umwallen mit ,,Kallus* um ein kantiges Substrat erzielt.

Substratabformende Haftscheibe mit fast halbkreisférmiger Ansatzflache. Bei dem Substrat konn-
te es sich um Coenothyris vulgaris gehandelt haben.






Tafel 3:

Fig. 1, 2: Regenerationserscheinungen an Trochiten im distalen Stielbereich. Durch Gewebeneubildung an
der Trennungsstelle wird der VerschluB3 des Zentralkanals bewirkt.

Fig. 3: Pathologische Stielverdickung, die im distalen Stielabschnitt zu einer birnenférmigen Zyste ge-
fiihrt hat. Bei den rosettenférmig angeordenten Vertiefungen handelt es sich wahrscheinlich um
Anbohrungen endoparasitisch lebender Organismen.
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Syntaxialer Anwachssaum an einem kalzitischen Einkristall (hier Trochit). Er bildet sich bei der Ab-
scheidung sparitischen Zementes um den Einkristall in dessen optischer Kontinuitét (Schliff-Nr. 6,
+Nicols).

Drusiger Orthosparit als Haube in einem teilweise sedimentverfiliten Hohlraum (hier zweiklappig
erhaltenes Muschelgehause). Es handelt sich um eine geopetale Struktur, die sich bildet, wenn das
Sediment nicht den gesamten Hohlraum ausfillt (Schliff-Nr. 7, +Nicols).

Drusiger Orthosparit unter einer konvex gelagerten Schale (Regenschirm-Struktur = umbrella-
structure) kann ein Hinweis auf die horizontale Lagerung der Schichten wahrend der Sedimenta-
tion sein (Schiiff-Nr. 6, +Nicols).

Die Abbildung zeigt zwei sich widersprechende Geopetalstrukturen. Wahrend die Einzelklappen-
einregelung der Brachiopodenschalen mit der Wélbung nach oben erfolgte, weist die Sparithaube
des nur teilweise sedimentverfillten kreisférmigen Hohlraumes nach unten. Dieses Erscheinungs-
bild bezeugt eine Umlagerung der Fragmente nach ihrer erstmaligen Sedimentation (Schliff-
Nr. 1).
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"Untiefen"-Bereiche i Fliefrinne
(Schliffe 2,5) i (Schliffe 1,3,4,6,7)
Matrix Mikrosparit
Brachiopoden, Mollusken, Gastropoden, Mikritsdume;
Schalen zum Teil in Strukturerhaltung
Komponenten oder wenig bis vollstdndig kristallisiert;
feinere Schalen L grobere Schalen
Komponﬂenten— ruditisch
GroBe
}
Komponenten-—
Sortierung schlecht
Komponenten-
Rundung schlecht
Komponenten-— . .
Haufigkeit 30-35% 20-25%
Komponenten- offen
Geflige geringerer héherer
Offenheitsgrad Offenheitsgrad
bis auf wenige Punktkontakte generell kontaktfrei;
méafige Einregelung;
Anlagerungs— drusiger, palisadenférmiger und
Gefiige hundezahn&hnlicher Orthosparit;
schlechtere : bessere
Einregelung Einregelung
1
Ansprache Biomikrosparudit
1
Tab. 1: Mikrofaziesanalyse der Dinnschliffpraparation 1-7.
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v 5 4.6 4,3 3 0,90 93,5
ITI 24 4,7 4.4 13 0,90 93,6
I 13 4,9 4,6 35 0,95 93,9
v 34 5,2 5,0 36 1,00 96,2
11 8 5,4 4,9 39 1,20 90,7
I 6 5,5 5,0 32 1,10 90,9
11 3 5.5 5,2 40 1,05 94,5
I 7 5,6 5.3 37 1,25 94,6
11 2 5,7 5,2 38 1,10 91,2
I1I 19 5,8 5,4 47 1,05 93,1
v 8 5,8 5,4 40 1,00 93,1
v 15 5,9 5.1 39 1,00 86,4
VI 37 5.9 5,6 40 1,05 94,9
1 8 6.0 5,3 39 1,05 88,3
III 23 6.0 5.6 51 1,00 93,3
I 5 6.1 5,5 40 1,00 90,2
v 33 6.1 5,6 40 1,10 91,8
IX 18 6,1 5,8 50 1,00 95,1
v 7 6.2 5.7 42 0,90 91,9
v 19 6.3 6.0 41 1,08 95,2
X 13 6.5 6.1 42 1,30 93,8
XITI 9 6.6 6,3 45 1,25 95,5
11 1 6.7 6.2 45 1,15 92,5
111 9 6.8 6.4 47 1,15 94,1
VITI 7 7.2 6.7 47 1,30 93,1
XITI 11 7,7 7,2 52 1,20 93,5
IX 10 8.7 8,2 55 1,20 94,3

Tab.2:  Die MeBwerte der Gesamtkronenlénge sind aufsteigend aufgefiihrt, so daB von oben nach unten

zunehmendes Alter der Tiere zu erwarten ist (Angaben in cm).
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I11 24 0,90 2,0 93,6 4.7
s 0,90 2,1 93,5 4,6
v 7 0.90 2,3 91.9 6,2
1 13 0.95 2,3 93,9 4,9
v Y 1,00 2,1 96,2 5,2
111 23 1,00 2.4 93,3 6.0
v 15 1,0 2,5 86,4 5,9
I 5 1,00 2,6 80,2 6,1
v 8 1,00 2,8 93,1 5,8
IX 18 1,00 3,0 95,1 6.1
II1T 19 1,05 2,4 93,1 5,8
vI 37 1,05 2,5 94,9 5,9
1 8 1,05 2,5 88,3 6.0
TI 3 1,05 2,7 94,5 5,5
v 19 1.05 2,7 95,2 6.3
I 6 1,10 2,5 90,9 5,5
v 33 1,10 2.6 91,8 6.1
11 2 1,10 2,8 91,2 5,7
II1 9 1,15 2,6 94,1 6.8
I1 1 1,15 3.1 92,5 6,7
13 8 1,20 2,4 90,7 5.4
XIT1 11 1.20 3,0 93,8 7,7
X 10 1,20 3,4 94,3 8,7
1 7 1,25 2,7 94,6 5,6
XIIT 9 1,25 3,0 95,5 6.6
VIII 7 1,30 2,9 93,1 7.2
X 13 1,30 3,0 93,8 6.5

Tab. 3: Die Daten sind nach zunehmender Radialiabreite geordnet. Die zusammengefaBten Einheiten wer-
den im Text erldutert (Angaben in cm).

46



Geol. Palaont Munster
Westf. 19 47-53 2 Abb. Mai 1991

Das Wittekind-Fl6z (Mittlerer Jura)
des Wiehengebirges (Nordwestdeutschland)

Eckhard M&énnig*

Zusammenfassung

Aus dem 6stlichen Wiehengebirge nahe Bad Oeynhausen wird ein Profil im Unter-Callovium von Nordwest-
deutschland beschrieben. Die abgegrabene Schichtfolge hat eine Machtigkeit von etwa 3 m. Sie beginnt im
Porta-Sandstein, einem grobkdrnigen, maturem Quarzsandstein. Darauf folgt das Wittekind-Fl6z, eine ooli-
thische Toneisensteinbildung von 2 m Mé&chtigkeit. Besonders aus dem unteren Abschnitt des Fl6zes konnte
eine reiche Ammoniten-Fauna geborgen werden. Die hangenden Ornaten-Tone, im wesentlichen dunkle,
mergelige Tongesteine, lieferten nur wenige Fossilien. Erste Bestimmungen erlauben eine vorldufige stratigra-
phische Einstufung der Schichtfolge.

Dank

Die Geléndearbeiten wurden vom Westfalischen Museum flr Naturkunde sowie von dem Amt fir Boden-
denkmalpflege durchgeflhrt. Im Gel&nde waren M. Kockmeyer, R. Metzdorf, E. Ménnig, J. Niemeyerund K. H.
Hilpert tatig. Ohne die uneigennitzige Unterstitzung einiger Fossiliensammler hétte die Grabung einen weit-
aus l&ngeren Zeitraum in Anspruch genommen. An erster Stelle sind hier Gert Greitens, Mathias Metz und Jo-
chen Meyer zu nennen. Weiterhin beteiligten sich Christiane Mannigel sowie Heike und Norbert Schuldt. Die
Préparationsarbeiten werden zur Zeit von R. Metzdorf durchgefihrt. Frau Waltraut Martin erlaubte freundli-
cherweise das Graben auf ihrem Privatgrundstiick, und die Waldgenossenschaft Minden genehmigte das Be-
fahren der Waldwege. Allen beteiligten Personen und Institutionen gebihrt besonderer Dank.
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. Einfihrung

Das Wittekind-FI6z im Ostteil des Wiehengebirges ist seit langem flir seinen Fossilreichtum bekannt. Durch
die Sammlertatigkeit von Hobby-Paldontologen ist bislang ein nach Tausenden zahlendes Fossilmaterial zu-
sammengetragen worden. Eine erste provisorische Bearbeitung der Ammoniten zeigte, daB mindestens fUnf
verschiedene Faunenhorizonte représentiert sind. Diese konnten aber aufgrund von mangelnder Horizontie-
rung bisher nicht definiert werden (MONNIG 1989).

* Anschrift des Verfassers:
Dr. Eckhard Ménnig,
Institut fir Geologie und Paldontologie
der Technischen Universitat Clausthal,
LeibnizstraBe 10,
3392 Clausthal-Zellerfeld.
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Die Anregung fiir diese Grabung im Wittekind-FI6z stammt von Herrn Mathias Metz aus Biinde. Bei eigenen
Untersuchungen erkannte er, daB sich der AufschluB fir eine stratigraphische Aufnahme eignet und erstmals
ein Referenzprofil im norddeutschen Callovium liefern kénnte. Darliber hinaus wéren Korrelationen mit bereits
bekannten Ammonitenfaunen-Horizonten aus England und Stddeutschland méglich.

Der hier vorgelegte Bericht kann nur erste Zwischenergebnisse liefern. Sie basieren auf makroskopischen
Beobachtungen und vorlaufigen Bestimmungen im Gelande. Die Praparation des aufgesammelten Fossilma-
terials wird noch bis Ende 1990 andauern. Danach wird entschieden, ob die Grabungsstelle vielleicht noch
erweitert wird.

Detaillierte Ergebnisse sollen spéater in gesonderten Veroffentlichungen vorgestellt werden. Geplantist zum
Beispiel eine Monographie Uber die Ammoniten-Fauna des Wittekind-Fl&z, in der einige wichtige Gattungen
und Arten systematisch bearbeitet und abgebildet werden.

2. Allgemeines
2.1. Lage des Profils

Das Untersuchungsgebiet liegt im &stlichen Wiehengebirge, ca. 4 km westlich der Porta Westfalica. Der
Grabungspunkt befindet sich am Top eines aufgelassenen Steinbruchs nahe des Wiehengebirgs-Kammwe-
ges, 200 m 8stlich der Gastwirtschaft ,,Wilder Schmied*. Der AufschluBpunkt ist mit dem Pkw Uber die Ort-
schaft Dehme (Bad Oeynhausen) erreichbar.

Geographische Daten:
Topographische Karte Nr. 3719, Blatt Minden.
RW 34 90 230 HW 57 90 800

T T T [
5800 3490 3500 3510 3520

5800

—_—

Sickeberge

Bad
Eilsen

~5780

ed

Ausbil Jura 10 km

35190 3500 3510 3520
) i |

Abb. 1. Geographische Lage der Grabung

2.2. Arbeitsmethoden

Die Grabung umfaBte 13 Geldndetage im Zeitraum vom 29. April bis zum 12. Mai 1990. Das Wetter war
durchgangig trocken und warm.
Obwohl das Gestein einen sehr langen Zeitraum der Verwitterung ausgesetzt gewesen ist, war das Anste-
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hende sehrfest und konnte nur mit schwerem Gerit geldst werden. In sehr widerstandsféhigen Partien muBte
ein elektrischer Boschhammer zur Hilfe genommen werden. Auf der 7 m? groBen Grabungsflache wurden klei-
nere Schichtpakete von 5 bis 15 cm Dicke mit Hilfe von Keilen abgehoben und auf Fossilinhalt tberpriift. Ein
schwer zu bergender Ammonit wurde zuvor mit Akemie konserviert. Das gesammelte Fossilmaterial befindet
sich im Westfélischen Museum fiir Naturkunde in Minster.

2.3. Geologischer Uberblick

Die ,,Macrocephalen-Schichten® sind im 6stlichen Wiehengebirge sowie im westlichen Wesergebirge in
zwei verschiedene Faziestypen zu unterscheiden:
2. Oolithische Fazies: Wittekind-Fl6z
1. Grobklastische Fazies: ~ Porta-Sandstein und -Sandmergel

Das Wittekind-Floz enthalt betrachtliche Gehalte an Siderit und anderen Eisenmineralien und wurde als
Eisenerz in der Grube Porta bis 1962 untertagig abgebaut. Eine eingehende petrographische Beschreibung
gibt bereits v. SEE (1910), die auch bei KLUPPEL (1931) und KUMM (1952) zitiert wird. Eine petrographische
und sedimentologische Neubearbeitung erfolgte zuletzt durch THIENHAUS (1969). In Anlehnung an diese Ar-
beit erfolgte auch die lithostratigraphische Gliederung des Profils.

3. Beschreibung des Profils

Die hier benutzte Schichtnumerierung basiert auf einer ersten Voruntersuchung durch MONNIG und METZ
im Jahr 1989. Aufgrund schlechter AufschluBverhéltnisse wurde damals Uibersehen, daB der untere Teil von
Schicht 6 bereits in die sandige Liegendpartie gehort und damit eine eigene Schichtnummer erhalten miBte.
Weiterhin zeigte sich bei der Grabung, dai3 die oberen 7 cm von Schicht 6 (im Profil 6d) einen selbstandigen
und klar abzugrenzenden Horizont darstellen und ebenfalls eine eigene Schicht-Nr. bekommen miBten. Vor-
erst wird aber aus arbeitstechnischen Grinden keine neue Schichtnumerierung vorgenommen.
Schichtstreichen und Einfallen: 11/28

Die Schichtfolge lautet von oben nach unten:

Hangendes: Halde, Abraum aus dem ehemaligen Steinbruchbetrieb mit vielen Fossilien aus dem Wittekind-
Floz.
Ammoniten: Choffatia ssp.
Macrocephalites sp.
Cadoceras sp. (breitmiindig)

Ornaten-Ton:
15 - (ca. 1 m) Siltstein, mergelig, schwarzgrau, feinschichtig.
14 - (0,02 m) Tonstein, braungeib verwittert, weich.
13 - (0,35 m) Siltstein, mergelig, schwarzgrau, bituminos, blattrig, schiefrig, vereinzelt Tonooide.
Ammoniten: Kosmoceras sp.
Macrocephalites sp. (in den unteren 10 cm haufig)
12 - (0,05 m) Tonstein wie oben, hier aber mit Ooiden und 4 cm groBen Toneisensteinkonkretionen.
Ammoniten: Coffatia/lndosphinctes sp.
Macrocephalalites sp.
Sigaloceras enodatum NIK.

Wittekind-Fléz:
Schwefelkiespacken:
11 - (0,15 m) Tonstein, bituminds, grauschwarz, véllig durchsetzt mit Limonit (in frischem Zustand Pyrit), ein-
zelne Tonooide, feingeschichtet, schalig zerfallende Toneisenstein-Konkretionen.
Ammoniten: Macrocephalites sp. (kleinwiichsig)

Hauptlager:
Oberer Toneisensteinpacken:
10-(0,10-0,13 m) Tonmergelstein, sideritisch, oolitisch, schwarzgrau, aber gelbbraun verwittert. Immer noch
beachtlicher Pyritgehalt. Die Tonooide treten nur in Nestern auf: offenes Gefiige. Die Schicht ist
knauerig bis bioturbat, in der oberen Halfte befinden sich 10 cm groBe Toneisenstein-
Konkretionen mit schaligem Aufbau. Die Konkretionen sind innen schwarzgrau, auBen gelb-
braun verwittert. Vereinzelte Pflanzenreste. Kalzit wurde durch die starke Verwitterung meist
ausgeldst.
Ammoniten: Sigaloceras sp.

Sigaloceras (Gulielmina) sp.

Macrocephalites sp.

Hecticoceras (Chanasia) sp.
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9 — (0,05 m) Toneisenstein, karminrot, oolithisch, in kleine Konkretionen aufgeldst.
Ammoniten: Macrocephalites sp.

Toniger Oolith:
8(a-c) - (0,33 m) Tonmergelstein, stark sideritisch, weie bis grauweiBe Tonooide in offenem Geflige in karmin-
roter Matrix, Geflige knauerig bis bioturbat, im unteren Teil Anreicherung von Belemniten.
c. Ohne Ammoniten, vereinzelt Belemniten.
b. GroBwlchsige perisphinctide Ammoniten bis 50 cm @.
a. GroBwiichsige Ammoniten, Pleurotomaria, Pholadomya sp.

7(a-c) - (0,32 m) Toneisenstein, karminrot, oolithisch, in kleine Konkretionen aufgeldst.
c. WeiBe Qoide in rostroter Matrix oder Linsen mit schwarzen Qoiden in weiBgrauer Matrix.
Geschlossenes Geflge.
Ammoniten: Kepplerites (Gowericeras) galilaei (OPPEL)
Proplanulites sp.
P. (Crassiplanulites) sp.
b. Nur vereinzelt Ammoniten, viele Belemniten.
a. Ammoniten: Proplanulites (Crassiplanulites) sp. (haufig)
Choffatia sp. (haufig)

6d - (0,08 m) ,Knélichen-Lage®, Tonmergelstein, stark sideritisch, weie bis grauweiBe Tonooide in offenem
Geflge in karminroter Matrix, Geflige knauerig bis bioturbat, schlierig erscheinend. Die Schicht
ist harter als das Hangende und Liegende. Ammoniten sind sehr haufig, oft senkrecht zur
Schichtflache eingebettet. Bei den Kndllchen handelt es sich um gerundete Eisenoolith-Gerdlle.
Wahrscheinlich stellt die Schicht 6d einen Aufarbeitungshorizont dar.
Ammoniten: Macrocephalites sp.

Choffatia sp.

Reineckeia sp.

Proplanulites sp.

Ammoniten-Schicht:
6¢ (0,23 m) Toneisenstein, relativ weich, oolithisch, schlieriges Geflige, massenhaft Ammoniten, aber oft nur
unvollsténdig erhalten.
Ammoniten: Kepplerites curtilobus BUCK.
Choffatia ssp.
Macrocephalites ssp. (haufig)
Proplanulites sp.

Nassestau
Sandige Liegendpartie:
6b - (0,05-0,07 m) ,,Hauptlettenschicht“, gelbbrauner, weicher Tonstein, oolithisch (Tonooide) quarzsandfiih-
rend, viele Holzreste bis 2 m Lange und 25 cm Breite. Keine Fauna.

6a - (0,09 m) Toneistenstein, oolithisch, mit viel grob-/mittelkérnigem Quarzsand, schlieriges Geflge.
Ammoniten: Choffatia spp. (funatus-Gruppe) .
Macrocephalites cf. megalocephalus CALLMON, DIETL & NIEDERHOFER

5-(0,01-0,04 m) ,Lettenschicht®, Tonsteinlage, tonoolithisch, quarzsandfihrend, gelbbraun, plastisch.

4 - (0,09 m) Tonmergelstein bis Toneisenstein, mittelsandig, rotbraun, weiBe Tonooide in offenen Geflige, viel
klastischer Quarz. Linsiges, flaseriges Geflige, Pflanzenreste.
Ammoniten: Kepplerites cf. metorchus (BUCKMAN)
Choffatia ssp. (groBe Exemplare bis 50 cm &)

3 - (0,10 m) Tonmergelstein bis Toneisenstein, mittelsandig, tonoolithisch, rotbraun, weie Tonooide in offe-
nem Geflige, relativ viele Muscheln: Pholadomya sp., Schicht 3 und 4 werden durch eine Letten-
schicht voneinander getrennt.

Ammoniten: Choffatia sp. (groBwlchsig)

Aufarbeitungszone:

2 -(0,20-0,25 m) Feinsandstein bis Toneisenstein, braungelb, sehr fest, weiBe Tonooide in offenen Geflige, an
der Basis 3 bis 10 cm groBe Gerélle von Porta-Sandstein, viele Pflanzenreste, Fossilien sind
haufig, besonders Ammoniten, Belemniten, auch Seeigel wurden gefunden.

Ammoniten: Choffatia sp.
Proplanulites sp.
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Porta-Sandstein:

1 -(ca. 12 m) Maturer Quarz-Sandstein, groBkérnig, graubraun, im oberen Teil Ooide. In den Zwickeln findet
sich Kaolin, Kalkspat und Limonit, in den oberen Partien kleine Kristalloblasten von Siderit. Das
massige Gestein wird von Toneisenstein-Schwarten durchzogen.

4. Stratigraphische Einstufung

Zone des Clydoniceras discus oder des Macrocephalites herveyi. — Der Porta-Sandstein (Schicht 1)
ist auBerordentlich fossilarm. Die wenigen Ammoniten in alten Sammlungen sind schiecht erhalten und erlau-
ben keine eindeutige Aussage Uber das Alter des Sandsteins. Schichtkorrelationen sprechen am ehesten fiir
eine Einstufung in die Discus-Zone, aber auch unterste Herveyi-Zone (Keppleri-Subzone) ist nicht auszu-
schlieBen (MONNIG 1989).

Zone des Proplanulites koenigi. — Die Aufarbeitungszone (Schicht 2) im unmittelbaren Hangenden des
Porta-Sandsteines lieferte bereits zahlreiche Exemplare der Gattung Proplanulites. Dieses spricht fir eine
Einstufung in die Zone des Proplanulites koenigi. Somit liegt in der Grenze zwischen den Schichten 1 und 2
eine Schichtliicke, die mindestens den oberen Teil der Herveyi-Zone und wahrscheinlich noch den unteren
Teil der koenigi-Zone einnimmt. Der toricelli-Horizont, der die Basis der koenigi-Zone kennzeichnet, konnte
nicht nachgewiesen werden und fehlt wahrscheinlich. Der Hiatus ist auch sedimentologisch durch die Ero-
sionsflache am Top des Porta-Sandsteines mit nachfolgender Aufarbeitungslage dokumentiert.

Die Sandige Liegendpartie gehort nach ersten Bestimmungen im Gelénde in die gowerianus-Subzone. Ob
lediglich der metorchus-Horizont des englischen Calloviums oder auch noch der folgende Ammoniten-
Fauenhorizont mit Kepplerites gowerianus vertreten ist, lieB sich anhand des unpréparierten Fossiimaterials
nicht feststellen.

Die Ammonitenschicht (Schicht 6c) lieferte die meisten Ammoniten und 188t sich eindeutig dem curtilobus-
Horizont der curtilobus-Subzone zuordnen. Wahrscheinlich gehéren auch die hangenden Schichten 7a und
7b in diesen Zeitabschnitt. Aus der Schicht Nr. 7c konnte M. METZ einen vorziiglich erhaltenen Kepplerites
galilaei (OPPEL) bergen, der hier die Subzone des Kepplerites galilaei anzeigt. Ob der obere Teil des Tonigen
Oolith auch in diesen obersten Teil der koenigi-Zone fallt, ist noch unkiar.

Zone des Sigaloceras calloviense. — Die Schichten 10 bis 12 lassen sich durch Funde von Sigaloceras
sp. eindeutig dieser Zone zuordnen. Somit féllt die Basis der Ornaten-Tone und der Schwefelkiespacken in die
Enodatum-Subzone des Unter-Calloviums.
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Beitrage zur oberjurassischen Flora des Wiehengebirges

Stephan Schultka”

Abstract

At the first time a rich flora in the upper jurassic of Northwestgermany is reported, characterised by Cla-
dophlebis (?Eboracia) lobifolia, Equisetites cf. lateralis and conifers. Two new species Cladophlebis longipin-
nata and Araucarites longispinis are described. The plant remains are preserved as impressions, some axes —
roots at all — as intuscrustations. Fossil animals are restricted on not determinable, modiomorphic lamellibran-
chiats and one elytron.

Zusammenfassung

Erstmalig wird eine gréBere Makroflora aus demdJura Nordwestdeutschlands nachgewiesen. Sie wird durch
Cladophlebis (?Eboracia) lobifolia, Equisetites cf. lateralis und Coniferen-Reste charakterisiert. Zwei neue Ar-
ten, Cladophlebis longipinnata und Araucarites longispinis werden beschrieben. Die Pflanzenreste liegen in
Abdruckerhaltung vor. Einige Achsen - vor allem Wurzeln - liegen strukturbietend als Intuskrustationen vor.
Tierreste sind selten und beschrénken sich neben einem Elytren-Fund auf nicht néher bestimmbare, modio-
morphe Muscheln.
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1. Einleitung

Wahrend des oberen Juras erstreckte sich im Bereich des Weser- und Wiehengebirges als Rest des groBen
Jura-Meeres nur noch ein schmales Meeresbecken zwischen der Pompeckjschen Schwelle im Norden und
der Rheinischen Masse im Stiden (HINZE 1979). Bereits SCHOTT (1930) wies auf eine deutliche Abnahme des
marinen Einflusses von Osten nach Westen hin. Eine Beobachtung, die vor allem in den letzten Jahren be-
weiskréftig untermauert wurde (u. a. RUMOHR 1973, LORENZ 1975, NAUKE 1975, KLASSEN 1984).

So ist der Malm — und im besonderen das Oxford — im Wiehengebirge Uiber weite Bereiche relativ arm an
Makrofossilien. Im Wiehengebirgsquarzit, der sich aus den Heersumer Schichten entwickelt, konnten dage-
gen schon seit jeher hdufig groBe, transportierte Pflanzenachsen beobachtet werden. Aufgrund dieser Beob-
achtung in Verbindung mit dem Fehlen mariner Fossilreste und den sedimentologischen Daten werden flir
diesen Sedimentationsabschnitt des Oxford/Kimmeridge-Grenzbereichs fluviatile bzw. zumindest stark flu-
viatil beeinfluBte, kiistennahe (litorale bis dstuarine) Sedimentationsbedingungen angenommen (KLASSEN
1984).
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Dr. Stephan Schultka,
Forschungsstelle fir Paldobotanik
am Geologisch-Paldontologischen Institut der
Wilhelms-Universitdt zu Minster,
Hindenburgplatz 57-59,
D-4400 Munster.
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In einem ehemaligen Steinbruch im Durchbruchstal der Hunte bei Barkhausen treten in diesem stratigraphi-
schen Bereich eine Reihe von Saurierfahrten auf, die weit Gber den regionalen Bereich bekannt geworden
sind. Sie belegen in Verbindung mit Trockenrissen, Regentropfeneindriicken und ahnlichen Merkmalen eine
festldndische Sedimentation. An Pflanzenresten fanden sich hier bisher nur Hacksel, aus dem FRIESE (1962)
Bennettiteen und Ginkgophyten angibt. Da im Liegenden und Hangenden marine Faunen nachgewiesen wur-
den, liegt der SchluB nahe, daB es sich hier um Ablagerungen in einem paralischen Sedimentationsraum han-
delt.

In diesem faziell sehr heterogen ausgebildeten Sedimentationsbereich liegt auch der Steinbruch der Fa.
Sudbrack (ehem. Stbr. Petring) bei Oberltibbe. Das Callovium ist in der Gegend dieses Steinbruchs nicht mehr
vollstdndig entwickelt, es endet mit Gryphaea-Bénken im Ornatenton, die ornata-Zone ist bereits nicht mehr
vorhanden. Das Ausfallen der Schichtglieder wird mit einer Omission mit leichter, submariner Denudation er-
klart. Abrupt tber den dunklen, tonigen Sedimenten des Ornatentons treten deutlich hellere Kalksandsteine
auf, die das Einsetzen der Heersumer Schichten markieren. Diskordanzen oder Aufarbeitungshorizonte konn-
ten bisher nicht nachgewiesen werden, es fanden sich aber an der Basis der Heersumer Schichten in einem
Steinbruch sudlich von Barkhausen Ammoniten in einem Aufarbeitungshorizont, der das mittlere Callovium
bis untere Oxfordium umfaBt (KLASSEN 1984).

Uber der letzten Gryphaea-Bank treten sehr bald keinerlei marine Fossilien mehr auf, nur noch Hacksel —
nicht selten groBe ,, Treibhdlzer” — kénnen hdufig beobachtet werden. In diesem Profilabschnitt wurde im Frih-
jahr 1988, kurz bevor der Steinbruch stiligelegt wurde, eine tonreiche Siltstein-Linse angeschnitten, die litho-
logisch stark differenziert ist. Innerhalb dieser Linse konnte eine sehr individuenreiche Makroflora geborgen
werden, wie sie in dieser Form fur Nordwestdeutschland einmalig ist. Das aus der Linse durch das Amt fiir Bo-
dendenkmalpflege und den Autor aufgesammelte Material soll, soweit es bisher ausgewertet werden konnte,
UbersichtsmaBig beschrieben werden.

Die Pflanzenreste zeigen keine Hinweise auf in-situ-Situationen im engeren Sinne (aufrecht im Sediment
eingebettete, ober- oder unterirdischen Sprosse). Sie sind aber offensichtlich nicht weit verschwemmt wor-
den, wobei keine turbulenten Strémungsverhéltnisse geherrscht haben. Das geht zum einen aus den Sedi-
mentstrukturen und zum anderen aus der Uberlieferung ganzer Wedel (Blatter) ohne nachweisbare Trans-
portspuren hervor. Die farnlaubigen Formen liegen fast ausschlieBlich als Fiedern vor, groBere Wedelteile sind
seltener. GroBe, zusammenhangende Reste von Nilssonien sind kaum verdreht und geknickt, nur wenige seit-
liche Lazierungen scheinen auf einen Transport zurlickflihrbar zu sein.

Einige der in diesem AufschluB nachgewiesenen Pflanzengruppen kommen fast monotypisch, zumindest
aber mit Uberwéltigender Mehrheit in den jeweiligen Fundschichten vor.

Tierische Reste sind relativ selten. In den Schichteinheiten, in denen vermehrt Equiseten auftreten, kénnen
Muscheln geborgen werden, die zum Modiomorpha-Typ gehdren. Eine ndhere Bestimmung ist aufgrund der
Erhaltung nicht méglich. Daneben konnte in diesen stark tonigen Sedimenten bis jetzt eine Elytre nachgewie-
sen werden.

1.1. Erhaltung

Obwohl die Pflanzenfossilien zum gréBten Teil in kohliger Erhaltung vorliegen, lieBen sich — aufgrund des
hohen Inkohlungsgrades — bisher keine Kutikulenpraparate gewinnen. Eine genaue Artbestimmung ohne
detaillierte Kenntnis von Epidermisstrukturen ist nur schwer moglich. Bei den Koniferen kann dadurch eine
systematische Einordnung nur in zwei Formgruppen erfolgen.

Knollige Konkretionen von Pyrit/Markasit sind in den Sedimenten nicht selten. Sie zeigen keinerlei erkenn-
bare, organische Strukturen. Daneben treten aber ab und zu langgestreckte, oft rundsymmetrische Elemente
auf, die Zellstrukturen (pyknoidisches Gewebe) zeigen. Es handelt sich dabei um Teile von Sekundarholzkor-
pern, die zu Wurzeln gehdren. Selten sind Wurzeln mit vollstdndigem Querschnitt erhalten. Bisher konnten nur
zwei Wedelachsen nachgewiesen werden. lhr Querschnitt erinnert an den Querschnitt von Gleicheniaceen-
Petiolen. Dieses strukturbietende Material soll zu einem spéteren Zeitpunkt bearbeitet werden.

Insgesamt dUrfte die Flora formenreicher sein als bisher nachgewiesen, da viele unterschiedliche Arten
morphologisch sehr &hnlich sind und daher in Abdruckerhaltung nur schwer auseinanderzuhaiten sind. Ande-
rerseits muB darauf hingewiesen werden, daf es sich bei den in dieser Arbeit neu aufgestellten Taxa um Syn-
onyme handeln kdnnte. Wenn das zutrifft, wird es sich besonders um Synonyme zu solchen Taxa handeln, die
bisher morphologisch nur unvollsténdig erfaBt werden konnten.

Oberjurassische Makrofloren sind nicht nur im nordwestdeutschen Raum, sondern in ganz Europa bis in
den zentralasiatischen Raum hinein relativ selten (DOLUDENKO et al. 1976). Daher soll dieses Material aber
trotz taxonomischer Unsicherheiten publiziert werden.
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2. Beschreibung der Flora

Die beschriebenen Stlicke befinden sich in der Sammlung des Westfalischen Museums fur Naturkunde,
Miinster, unter den Sammlungsnummern P 13443-P 13493.

Cladophlebis BRONGNIART 1849
Cladophlebis (?Eboracia) lobifolia (PHILLIPS)

Beschreibung:

Der Beschreibung zugrunde liegen 3 Wedelteile (1 Wedelteil aus der Spitzenregion, 2 Wedelteile aus tieferen
Bereichen) sowie eine Vielzahl von Fiedern vorletzter Ordnung, die zum Teil fast monotypisch ganze Schicht-
flachen bedecken (Taf. 1, Fig. 2). Einzelne Fiederchen konnten nicht beobachtet werden.

Die Fiederchen weisen einen heterogenen UmriB auf und sitzen seitlich alternierend an (Taf. 1, Fig. 1). Sie
stehen in Winkeln von 40° bis 60° zur Rhachis (Winkel zwischen Mittelader und Fiederrhachis), wobei sie im
basalen Teil eher mit 60° ansitzen. Die Abstande untereinander schwanken, im basalen Abschnitt kénnen sie
1,3 mm betragen, vor allem im h&heren Abschnitt der Fiedern bertihren sie sich hdufig und kénnen sich auch
Uberlappen. Das erste basale Fiederchen sitzt katadrom an (basioscop), ist einfach tief lobiert, wobei der eine
Lobus parallel langgestreckt zur Wedelrhachis verlauft (Taf. 1, Fig. 1). Nicht selten bedeckt dieser Lobus auch
einen Teil der Rhachisoberseite. Das anadrome Basalfiederchen ist nicht lobiert, aber deutlich l&ngsgestreckt
vergréBert. Es beriihrt die Wedelrhachis nicht. Das folgende Fiederchen ist deutlich kieiner. Die Verdnderung
der GroéBen von aufeinanderfolgenden Fiederchen sind in der Tabelle 1 dargestellt. Der UmriB3 ist gedrungen
dreieckig, mit deutlich markierter, aber gerundeter Spitze. Der Spitzenbereich ist sichelférmig in Richtung des
Apex der Fieder gebogen (Taf. 2, Fig. 2).

Fiederchen ansitzend Fiederchen ansitzend Fiederchen ansitzend
katadrom anadrom katadrom anadrom katadrom anadrom
LxB LxB LxB LxB LxB LxB

- - 5,0x4,1 4,1x3,6 5,0x5,0 46X -
3,2x3,4 3,9x3,6 3,3x2,9 32x — 3,2x3,0 -
3,3x3,3 4,3x3,6 3,3x2,9 3,3x3,0 3,6x3,2 3,6 x3,2
3,9x3,2 3,9x2,9 3,3x3,2 3,8x3,3 3,3x3,2 3,5x3,4
3,9x3,2 4,1x3,6 3,3x3,2 3,9x3,6 3,3x3,2 >3,0x 3,2
3,8x3,6 3,6 x3,0 3,2x3,2 - 3,5x3,3 3,2x3,2
4,0x3,8 3,4x3,3 3,2x3,2 3,2x3,1 -
3,8x 3,6 3,3x3,2 3,6x3,3 3,4x3,2 3,4x3,2
4,1x3,2 3,3x3,2 3,2 x3,1 3,6x3,3 3,6x3,5

3,0x3,0 3,8x3,2 4,1x3,3 3,3x3,0
3,0x2,9 3,6x2,7 3,7x3,2 3,1x3,1
3,3x2,9 3,2x2,7 3,2x 3,0

3,2x 3,1

Tabelle 1: GréBen (in mm) der Fiederchen, in der Reihenfolge aufgelistet, wie sie an den Fiedern vorletzter
Ordnung von der Basis zum Apex ansitzen

Im Apikalbereich sitzen die Fiederchen breit pecopteridisch an (Taf. 1, Fig. 3). Zum basalen Bereich der Fie-
der hin differenziert sich das Ansitzen. So zieht die Spreite auf der distalen Seite immer starker ein, auf der pro-
ximalen lduft sie an der Fiederrhachis herab, ohne allerdings mit dem folgenden Fiederchen zu verschmelzen.
Haufig sind die Fiederchen auf der proximalen Seite eingezogen und bilden dadurch einen Lobus. Die Spreite
[&uft aber trotzdem an der Rhachis als schmales Band herab. Die Rander sind durchgehend glatt, ganz selten
I&Bt sich bei groBen Fiederchen eine angedeutete Wellung der Rander beobachten.

Die Mittelader entspringt im spitzen Winkel aus der Fiederrhachis, ist meist gerade, wechselt aber z. T. auch
nach jeder Gabelung etwas die Richtung (leicht sinuos). Innerhalb der Spreite liegt die Mittelader nicht selten
etwas proximal verschoben, wodurch das Fiederchen dann zusammen mit dem sichelférmig gebogenen
Spitzenbereich einen etwas asymmetrischen Eindruck macht. Die basalen, katadromen Seitenadern ent-
springen haufig noch in der Rhachis und erzeugen dadurch den Eindruck von Nebenadern. Sie sind - soweit
beobachtbar-meist zweifach gegabelt. Bei groBeren Fiedern sind auch noch die folgenden ein oder zwei Sei-
tenadernpaare zweifach gegabelt, bei kleineren Fiederchen ist nach der 1. Gabelung nur noch der distale Ast
ein zweites Mal gegabelt. Im apikalen Bereich des Fiederchens treten nur noch einfach gegabelte Seitenadern
auf (Taf. 1, Fig. 4, Taf. 2, Fig. 1, 3).

Die Fiederchenspreite erscheint undifferenziert-glatt.

Die Fiedern sitzen seitlich im Winkel von etwa 35° bis 50° an der Wedelrhachis an. Sie stehen alternierend im
Abstand von etwa 13 mm im apikalen Bereich. Zur Basis hin kénnen die Abstande der einzelnen Fiedern un-
tereinander auch 18 mm und mehr erreichen. Die Lédnge der Fiedern kann Uber 100 mm betragen. Eine voll-
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sténdige Fieder konnte bisher nicht gefunden werden. Die grote gemessene Breite liegt bei etwa 13 mm. Die
Breite der Fiederrhachis erreicht kaum 1 mm, sie ist fein langsgestreift und weist entlang der Mittelachse eine
breite, gerundete Langsfurche auf (Taf. 1, Fig. 4, Taf. 2, Fig. 1).

Ein vollstdndiger Wedel konnte bisher nicht geborgen werden. Der Wedelaufbau ist bipinnat. Die Wedel
werden Uber 50 cm lang und Uber 16 cm breit. Die Breite der Wedelrhachis betragt an der breitesten erhalte-
nen Stelle etwa 2,5 mm, im apikalen Bereich ist sie noch 1,5 mm breit. Die Rhachis ist genauso gebaut wie die
Fiederrhachiden, d. h. fein langsgestreift mit einer medianen, breit-gerundeten Langsfurche (Taf. 1, Fig. 1).
Vereinzelt auftretende Vertiefungen kénnten auf unregeimaBig verteilte Haarbasen hinweisen.

Bemerkungen:

Da im Zusammenhang mit dem vorliegenden Material keinerlei Fruktifikationen gefunden werden konnten,
muB die Zuordnung zur Gattung Eboracia offenbleiben. Die Morphologie der sterilen Fiederchen und Fiedern
schlieBt sich allerdings so eng an die der Gattung Eboracia an, daB eine Zugehorigkeit vermutet werden
darf.

Die Art Cladophlebis lobifolia wurde haufiger beschrieben, wobei es sich wahrscheinlich um eine Sammel-
art handelt. Daher erscheint sie auch Uber einen sehr langen Zeitraum immer wieder in den Bestimmungsili-
sten. So wird sie von ZEILLER (1903) bereits aus dem Rhaet von Tonkin beschrieben und soll genauso im mitt-
leren bis oberen Jura auftreten (MOLLER 1913), wo sie nach der Literatur offensichtlich ihre Hauptverbreitung
hat. Cladophlebis lobifolia im engeren Sinne wird dadurch charakterisiert, daB die Basalfiederchen der Fie-
dern vorletzter Ordnung deutlich vergréBert und lobiert sind und daB das folgende Paar Fiederchen gegen-
Uber allen anderen Fiederchen reduziert ist. Das trifft bei dem vorliegenden Material zu, wie die Tabelle 1 zeigt.
Fruktifizierende Teile dieser Cladophlebis-Art gehéren zu Eboracia lobifolia (PHILLIPS) THOMAS.

Es zeigen sich aber einige Unterschiede im Vergleich mit dem vorliegenden Material zu der ausflhrlichen
Beschreibung bei HARRIS (1961). So kann die von HARRIS angegebene Behaarung der Rhachisunterseite
nicht nachgewiesen werden. Der Abgang der Fiederchen liegt nicht zwischen 50° und 85°, sondern bei 35° bis
50°, und die Fiederchen selbst sind mit 7,8 x 4,2 mm GroBe gedrungener als bei dem Material aus Yorkshire (9
x 3 mm). Dariiber hinaus beschreibt HARRIS eine dreifache Gabelung der Seitenadern und dazwischen
adernartige Markierungen. Bei dem hier vorliegenden Material sind bis zu vier Aufgabelungen zu beobachten,
und die von HARRIS beschriebenen Markierungen zwischen den Adern sind nicht nachweisbar.

Es konnten einige isolierte Fiedern vorletzter Ordnung geborgen werden, die sehr lang ausgezogene sub-
dreieckige Fiederchen tragen (Taf. 1, Fig. 4). Die Basis ist apikal leicht eingezogen und lauft proximal nur wenig
an der Rhachis entlang. Die Rander sind deutlich gewellt bis schwach lobiert. Sie haben ein sehr hohes Lén-
gen/Breiten-Verhéltnis (bis 2,6/1!), das sie deutlich von den Ubrigen Fiederchen der Cladophlebis (?Eboracia)
lobifolia unterscheidet (bis 1,4/1). Ob diese Fiedern hierher gehdren, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden,
moglicherweise stammen sie aus dem basalen Anteil gréBerer Wedel.

Sphenopteris (BRONGNIART) STERNBERG 1825
Sphenopteris longipinnata nov. spec.

Material: Es liegen ein Wedelteil (17 x 12 cm) und ein Fiederbruchstiick (3 x 1 cm) vor
Holotyp: Der auf Tafel 2, Figur 4 wiedergegebene Positivdruck

Locus typicus: Westteil des Steinbruchs Sudbrack (ehem. Stbr. Petring), Oberllibbe
Stratum typicum: Wiehengebirgsquarzit, Oxfordium

Derivatio nominis: Nach dem zur Fieder ausgewachsenen, anadromen Basalfiederchen

Verbleib: Sammlung des Museums fiir Naturkunde, Miinster

Diagnose:

Fiederchen breit-dreieckig, gerundet, meist 3fach lobiert, zum Apex hin Verflachen der Loben. Fiederchen
(Fiedern letzter Ordnung) breit ansitzend, zum Apex hin eingezogen, zur Basis hin weit herablaufend. Fieder-
chen alternierend stehend, katadromes Basalfiederchen deutlich vergréBert und unregelméaBig lobiert, die
Wedelachse teilweise Uberdeckend. Anstelle des anadromen Basalfiederchens Ausbildung einer Fieder, die-
se mit ganzrandigen, etwas gestreckt halbrunden Fiederchen besetzt, katadromes Basalfiederchen vergré-
Bert. Aderung deutlich, weitstandig, jeweils eine Adergruppe einen Lobus versorgend. Achsen fein langsge-
streift, gekielt.

Beschreibung:

Die Fiederchen (Fiedern letzter Ordnung) sind breit-dreieckig, gerundet und kénnen héchstens 5fach ge-
lappt sein (Taf. 3, Fig. 1). Sie sind leicht gewdlbt, die Seitenloben etwas stérker als der Endlobus (Taf. 3, Fig. 2).
Die Lange der Fiederchen liegt meist zwischen 5,5 und 6,4 mm, die der Breite zwischen 5,3 und 5,7 mm, wobei
vor allem die 5fach lobierten Fiederchen langer als breit sind. Das Langen/Breiten-Verhaltnis ergibt hochstens
1,4:1; meist liegt es zwischen 1,0:8 und 1,0:9.
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Zur Basis der Fieder vorletzter Ordnung hin treten nur 3fach gelappte Fiederchen auf, zum Apex hin verfla-
chen die Loben. Die einzelnen Loben sind breit gerundet und durch untiefe, scharfe Einschnitte voneinander
getrennt (Taf. 2, Fig. 5). Der zur Fiederbasis hin gerichtete Basallobus der Fiederchen ist immer durch einen
tiefen, breiten Einschnitt von der Fiederachse getrennt. Dadurch Uberlappt er —im Gegensatz zum Basallobus
aufder zum Fiederapex hin gerichteten Seite - nie die Fiederachse, obwohl auch hier die Basis der Fiederchen
eingezogen ist. Zur Fiederbasis hin laufen die Fiederchen mit einer sehr schmalen Spreite lang herab. Die ba-
salen Loben der Fiederchen Giberlappen sich haufig (Taf. 3, Fig. 1). Die Fiederchen sind seitlich angewachsen
und stehen in alternierender Stellung. Die Winkelstellung der Fiederchen zur Fiederachse betragt 45° bis 90°,
wobei zum Apex der Fieder hin eher rechtwinklige Stellungen beobachtet werden kénnen.

Das katadrome Basalfiederchen ist deutlich vergréBert und erscheint dreifach unregelméBig lobiert. Der
mittlere Lobus ist etwas gréBer, wahrend der zum Fiederapex hin gewandte Lobus relativ reduziert erscheint.
Die Basalfiederchen sitzen mit einem breiten Stiel an der Fiederachse.

Die Position des entsprechenden anadromen Fiederchens wird von einer Fieder eingenommen (Taf. 3, Fig.
3). Sie ist bei dem vorliegenden Stlick jeweils etwa 12 mm lang und 5 mm breit und trdgt mindestens 5 Paar
Fiederchen von gedrungenem halbrundem Umrif3. Der Endlappen ist groB und breit gerundet. Das basale, ka-
tadrome Fiederchen ist deutlich vergroBert.

Die Adern sind relativ weitsténdig, es treffen zwischen 25 und 30 Adern auf einen 1 cm langen Rand (inter-
poliert). Die von der Mittelader abgehenden Aste versorgen jeweils einen Lobus. Dabei kann sich der Ast, der
den basalen, katadromen Lobus versorgt, 4fach gabeln. Bei einigen Fiederchen scheint dieser Ast nicht aus
der Hauptader des Fiederchens, sondern direkt aus der Fiederachse zu entspringen. Der den nachsten kata-
dromen Lobus versorgende Ast ist 5fach gegabelt, der folgende immer nur 2fach. Im Endlobus kann sich die
Mittelader mindestens 5fach aufgabeln. Die basal anadrom abgegebene Seitenader gabelt sich, wie die kata-
drome, 4fach, die den folgenden, anadromen Lobus versorgende Ader nur 2fach. Die Mittelader verlauft
schwach alternierend. Sie ist breit, aber nichtimmer sehr deutlich, und zieht stark an der Fiederachse herunter
(Taf. 3, Fig. 4, 5).

Die Fiederachsen sind im basalen Bereich etwa 1 mm breit, sie werden auf 10 cm La&nge etwa 0,2 bis 0,3 mm
schmaler. Keine der Fiedern ist vollstdndig erhalten. Die Wedelachse miBt an der breitesten Stelle 2,5 mm und
nach etwa 7 cm noch 2,2 mm. Die Achsen sind fein langsgestreift. Durch die Ausbildung eines zentralen Kiels
erscheinen die Achsen im Abdruck gefligelt (Taf. 3, Fig. 1).

Der Wedelaufbau ist grundséatzlich bipinnat. Durch die Ausbildung einer Fieder anstelle des basalen, ana-
dromen Fiederchens kénnte man aber auch von einem tripinnaten Aufbau sprechen.

Fertile Organe konnten bisher nicht nachgewiesen werden.

Diskussion:

Sphenopteris longipinnata nov. spec. unterscheidet sich von allen vergleichbaren Formen des héheren Ju-
ras durch die Ausbildung einer Fieder anstelle des basalen anadromen Fiederchens. Dabei ist der gesamte
Wedelaufbau eindeutig katadrom.

Verlangerte katadrome Basalfiederchen sind bei der Gattung Sphenopteris insbesondere aus dem Karbon
héufiger bekannt geworden. Das im Gegensatz dazu starkere GréBenwachstum der anadromen Basalfiedern
vorletzter Ordnung ist sehr selten. Dieses Merkmal zeigt z. B. Sphenopteris aphlebiaeformis PRYNADA. Hier
ist sogar wie bei Sph. longipinnata ein Auswachsen des anadromen Basalfiederchens festzustellen. Aller-
dings sind die Fiederchen starker lobiert bei einem insgesamt asymmetrischen Bau.

Die Abbildungen von Dicksonia pauciloba, die MOLLER (1902) aus dem Jura von Bornholm beschreibt,
weisen Ahnlichkeiten mit Sph. longipinnata auf. So erscheinen der morphologische UmriB der Fiederchen und
die Kielung der Fiederachse vergleichbar. Aus den Abbildungen darf man aber entnehmen, daB das Ade-
rungsschema im Gegensatz zu Sph. longipinnata facherig ist; MOLLER spricht von héchstens einer Gabe-
lung. Zudem soll die Aderung schlecht erkennbar sein. Dariiber hinaus beschreibt MOLLER sehr kleine Fie-
derchen, die bereits 5fach lobiert sind. Von D. pauciloba sind nur einige wenige Bruchstlcke von Fiedern auf-
gefunden worden, so daB3 der Wedelaufbau ungeklart ist.

Nilssonia BRONGNIART 1825
Nilssoniacf. orientalis HEER

Die Nilssonia-Reste stellen aufgrund ihrer GréBe die auffalligsten Pflanzenreste in der Jura-Flora des Stein-
bruchs Sudbrack dar. Vergleichbare Reste wurden bereits friiher in den Aufschliissen der Umgebung mehr-
fach gefunden. Sie stammen vornehmlich aus einer Schicht mit besonders grobkérnigem Sediment. Die Pe-
trographie dieses Profilabschnitts machte die Bergung groBflachiger Gesteinsplatten méglich. Daher konnten
auch groBere Fiedern von Nilssonia cf. orientalis geborgen werden. Die GroBe variiert sehr, worauf bereits
BENDA (1964) hingewiesen hat.
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Beschreibung:

Keine der aufgesammelten Fiedern von N. cf. orientalis ist vollsténdig. Der gréBte Rest ist 35 cm lang und
5,3 cm breit; er zeigt weder die Basis noch den Apex. Die gréBte Breite beim vorliegenden Material betrégt 5,7
cm, wobei die breiteste Stelle der Fiedern im oberen Drittel liegt. Daneben treten auch weit tiber 25 cm lange
und nur 2,5 cm breite Fiedern auf.

Die Fiedern sind meist unzerteilt, nur selten tritt eine unregelmaBige Segmentierung auf (Taf. 4, Fig. 1). Der
Apex ist breit gerundet und erscheint etwas abgeflacht. Gelegentlich hat man den Eindruck, daB die Mittel-
ader als kleine Spitze Uiber den Vorderrand hinausragt. Die Rénder sind glatt und meist gerade. Manchmal
kann auch eine schwache Einschnirung und sehr selten eine Ondulierung beobachtet werden.

Die Adern entspringen auf der Mittelader im Winkel von etwa 45° und biegen noch im Bereich der Mittelader
auf 80° bis 90° um. Im apikalen Bereich verlaufen die Adern spitzwinkliger. Am Rand biegen die Adern leicht in
apikaler Richtung um (Taf. 4, Fig. 2). Der Abstand der Adern untereinander ist relativ konstant, er schwankt
zwischen 0,25 und 0,35 mm. Die Adern sind diinn und ungegabelt. Sie scheinen im Bereich der Rhachis ver-
dickt zu sein.

Die Rhachis kann eine Breite von 5 mm aufweisen, wobei die Breite auf 10 cm etwa um ein Drittel abnimmt.
Von der Oberseite her erscheint sie oft deutlich schmaler, da die Randbereiche nur sehr schwach oder gar
nicht durch die Spreite gedrtickt werden.

Bemerkungen:

Die hier vorliegenden Stlicke weisen am Apex keine deutliche Einbuchtung auf, es kann nur eine Verfla-
chung und mehrmals ein Einbauchen der Spitzenregion festgestellt werden. Ob diese Einbuchtung ein artbe-
stimmendes Merkmal ist (BENDA 1964) oder ob es sich um einen Erhaltungszustand handelt, kann nicht ge-
sagt werden.

Der Abstand der einzelnen Adern untereinander von etwa 0,3 mm wird von BENDA (1964) als typisch fur N.
orientalis angegeben. HARRIS (1964) weist darauf hin, daB neben Nilssonia tenuinervis mehrere Arten diese
Anzahl von Adern pro cm aufweisen. Die von BENDA (1964) angegebenen Schwankungen zwischen 0,3 mm
im apikaten und 0,7 mm im basalen Bereich konnten beim vorliegenden Material nicht festgestelit werden.

Das Material aus dem Steinbruch Sudbrack wird daher nur mit Vorbehalt zu N. orientalis gestellt. Das ist gut
vertretbar, weil N. orientalis eine Sammelart darstellt, in der morphologisch gleichartige Formen zusammen-
gefaBt werden, bei denen die Kutikulen unbekannt sind.

SALFELD (1909) beschreibt aus dem Korallenoolith bei Hiisede ahnlich erscheinendes Material unter dem
Namen Taeniopteris sp. indet. n. sp. Er ndhert das Material den Arten T. vittata und T. orevillensis. Hierbei han-
delt es sich nach SEWARD (1969) wahrscheinlich um Nilssonia orientalis. Diese Vermutung erhéartet sich durch
die jetzt beschriebenen Reste, die aus dem gleichen stratigraphischen Niveau und der unmittelbaren geogra-
phischen Nachbarschaft stammen.

Pterophyllum BRONGNIART (1828) emend. HARRIS 1969
Pterophyllum sp.

Beschreibung:

Bei dem am besten erhaltenen Stlick handelt es sich um ein 8 cm langes Bruchstiick aus dem héheren Be-
reich eines Wedels. Man sieht auf die Wedeloberseite (Taf. 4, Fig. 3).

Die langgestreckten, weitgehend parallelrandigen Fiedern letzter Ordnung verschmélern sich erkennbar
erstim vorderen Drittel. Sie erreichen eine Lédnge von 23 mm, die Breite betrdgt nicht mehr als 3 mm. Sie sitzen
gegenstandig bis ein wenig versetzt auf der Oberseite der Wedelrhachis an, wobei sie die Rhachis vollstédndig
abdecken (Taf. 6, Fig. 3). Zuerst gehen sie senkrecht von der Rhachis ab und biegen dann schwach sichelfér-
mig zum Wedelapex hin um. Die Fiederbasis ist leicht eingezogen und an den Ecken abgerundet (Taf. 8, Fig. 3).
Der Apex ist etwas asymmetrisch gerundet, d. h. die Spitze der Fiedern letzter Ordnung ist zum Wedelapex hin
verlagert (Taf. 6, Fig. 2). Der Rand ist glatt und geringfligig wulstartig verdickt.

Die Fiedern letzter Ordnung berthren sich an der Basis, manchmal scheinen sie sich auch ein wenig zu
Uberlappen. 8 oder 9 subparallele, ungegabelte Adern versorgen jede Fieder (Taf. 5, Fig. 3).

Neben drei weiteren, sehr gut erhaltenen Wedelteilen liegen noch Uber 12 Wedelreste vor. Sie zeigen alle
symmetrisch gebaute, langgestreckte Fiedern letzter Ordnung, die schwach zum Fiederapex hin divergieren.
Die gréBte Fiederlange konnte mit 25 mm gemessen werden. Zur Basis und zum Apex des Wedels hin werden
sie deutlich kirzer. Im Bereich der ,,Petiolen” (Basalteil der Wedelrhachis ohne primér ansitzende Fiederchen)
kénnen nur noch Fiederlangen um 10 bis 13 mm gemessen werden (Taf. 5, Fig. 1, 2). Die Breite der Fiedern
letzter Ordnung schwankt je nach GréBe des Wedels zwischen 1,9 und 2,6 mm. Eine Ausnahme bildet die ba-
sale Fieder letzter Ordnung bei einem einzelnen Stlck, die eine Breite von Uber 3,5 mm aufweist. Auf halber
Lange betragt sie noch 1,7 bzw. 2,5 mm. Sie sind leicht sichelférmig zur Wedelspitze hin gebogen. Der Apex
ist etwas zugespitzt und rund. Die Basis ist breit ansitzend und zur Basis wie zum Apex des Wedels hin ein
wenig eingezogen. Die Rander sind glatt, sie bilden einen deutlichen, schmalen Wulst.
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Die Fiederbasen berihren sich, nur selten Gberlappen sie sich ein wenig. Sonst sind sie deutlich voneinan-
der separiert. Sie sind oberhalb der Achse angeheftet, wobei sich im apikalen Bereich der Wedel die Basen
bertihren, so daB die Wedelrhachis vollig bedeckt ist. Zur Wedelbasis hin weichen die Fiederbasen auseinan-
der, wobei sie aber immer noch 2/3 der Rhachisoberseite abdecken (Taf. 6, Fig. 4).

Die Fiedern letzter Ordnung koénnen eine gegensténdige Stellung einnehmen, haufiger sind sie aber um /s
bis /s der Fiederbreite gegeneinander versetzt. Sie weisen Anheftungswinkel zwischen 90° und 110° zur We-
delachse auf.

Die Adern treten rechtwinklig aus der Rhachis in die Fieder letzter Ordnung ein. Sie sind ungegabelt und
dinn, weshalb sie meist nur schwer erkennbar sind. Im Bereich der Rhachis erscheinen sie etwas knotig ver-
dickt. Etwa 7 bis 9 Adern versorgen jede Fieder. Die Spreite ist hdufig ganz fein l&ngsgestreift.

Die Wedel haben einen oblongen Umrif3. Sie kdnnen Uiber 190 mm lang werden, ihre Breite schwankt zwi-
schen 40 und 70 mm. Der Apex ist schwach zugespitzt rundlich. Die Oberflache der Wedelrhachis ist deutlich
durch dicht stehende, 0,3 bis 0,9 mm lange Querelemente gegliedert (Taf. 6, Fig. 4). Der basale Teil der Wedel-
rhachis ohne Fiedern (,Petiole”) ist zwischen 22 und 30 mm lang und bis 7,4 mm breit. Zum Wedelapex hin
nimmt die Rhachisbreite auf 100 mm um etwa die Hafte ab.

Bemerkungen:

In der Spitzenregion der Wedel ist dieses Pterophyllum von der Gattung Nilssonia kaum zu unterscheiden.
Wéhrend aber bei Nilssonia immer auf der ganzen L&nge die Rhachisoberseite von den Fiederspreiten abge-
deckt wird, ist das bei Pterophyllum sp. nicht der Fall. Im basalen Bereich der Wedel sind die Fiedern zwar auf
der Oberseite der Rhachis angeheftet, sie lassen aber einen Teil der Rhachisoberseite frei. Darliber hinaus
ist die Ausbildung der Fiedern letzter Ordnung vollkommen gleichmaBig, ein Merkmal, das bei der Gattung
Nilssonia zumindest auBerst selten ist.

Durch die Art der Anheftung der Fiedern auf der Rhachis in Verbindung mit dem UmriB3 der Fiedern bildet
Pterophylium sp. eine Ubergangsform zwischen den Gattungen Pterophyllum und Nilssonia. PRYNADA
(1956) hat fur Material mit einer &hnlichen Merkmalskombination die Gattung Tyrmia aufgestellt, so daB Ptero-
phyllum sp. in diese Gattung gehéren kénnte (frdl. mindl. Mitt. von Frau van Kronijnburg-van Cittert, Utrecht,
nach Durchsicht des Materials. Leider war es bisher nicht méglich, die entsprechende Arbeit von PRYNADA
zu beschaffen).

MEYEN (1987) erweitert das wichtige Merkmal des Blatt-(= Fieder)Ansatzes bei Pterophyllum dahinge-
hend, daB die Fiederchen mit ihrer Basis nicht nur seitlich ansitzen, sondern auch in verschiedenen Positionen
auf der Oberseite angeheftet sein kdnnen. Daher sieht er in Tyrmia nur ein Synonym zu Pterophylium.

In der zugénglichen Literatur ergeben sich nach den Abbildungen Ubereinstimmungen mit Pterophyllum
paradoxum DOLUDENKO (1969). Diese Art diirfte nach dem bisherigen Kenntnisstand Pterophyllum sp. am
ehesten nahe stehen.

Bruchstlicke von Pterophyllum sp. sind im vorliegenden Material nicht selten. Sie treten vor allem zusam-
men mit Coniferen und Equiseten auf und bilden eine typische Vergesellschaftung im Steinbruch Sudbrack.

Equisetites STERNBERG 1833
Equisetites cf. lateralis (PHILLIPS)

In den stérker tonigen Abschnitten des Profils treten z. T. schichtbedeckend und h&ufig monotypisch Equi-
setiten auf. Neben oberirdischen SproBresten sind auch Wurzelreste nicht selten. Wenn sie mit anderen Pflan-
zenresten vergeselischaftet auftreten, handelt es sich fast ausschlieBlich um Coniferen.

Beschreibung:

Die meistens um 10 mm breiten, unverzweigten Stdmme weise Internodienldngen bis tber 50 mm auf. Au-
Ben sind die Internodien weitgehend glatt, der Innensteinkern zeigt eine schwache Cannelierung. Die Nodien
sind weder angeschwollen noch eingezogen. Jeder Wirtel trédgt normalerweise 20 bis 25 Blatter, die aus den
etwa 7 mm langen Blattscheiden hervorgehen (Taf. 7, Fig. 1, 5). Die Blétter sind 17 bis 20 mm lang. Oftmals
erscheinen sie gekielt. In dem Kiel verlauft die einfache, ungegabelte Blattader (Taf. 7, Fig. 2).

Vereinzelt finden sich isoliert oder im Zusammenhang mit Achsen rundliche, in sich gegliederte ,Scheiben®,
die in der Literatur als Diaphragmen angesprochen werden. Sie sind leicht gewdlbt bei einem Durchmesser
von etwa 5 mm. Radial um einen runden, zentralen Bereich herum sind keilférmige, meist rundlich erhabene
Elemente angeordnet (Taf. 7, Fig. 3). Zwischen ihnen verlaufen Zellzlige, die sich nach auBen hin erweitern
(Taf. 7, Fig. 4). Die Zahl dieser Zelizlige entspricht der Anzahl der jeweils ansitzenden Blatter.

Rhizome sind nur selten nachweisbar; sie unterscheiden sich nicht von den oberirdischen SproBteilen (Taf.
8, Fig. 2). Sehr haufig dagegen sind die an den Rhizomen ansitzenden Wurzeln (Taf. 8, Fig. 3). Die Hauptwur-
zeln sind zwischen 1 und 2 mm breit. In unregelméBigen Abstanden geben sie Seitenwurzeln.ab, die um 0,5
mm breit sind.
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Art

Stamm
Breite
Lange
Bau
Oberflache

Blattscheide
Lange
Segmentbreite

Blatter
Anzahl
Lénge

E. beani

10-12

10-15

leicht eingezogen
leicht canneliert

100-150

,Diaphragma¥“-Bau kraftig, glatt,

Ring mit
Tuberkeln

E. columnare

40-65

5-15
leicht geschwollen
glatt

20-30
breiter als
Blattbasen

50-80
2- 4

zart, glatt,
Ring mit
Tuberkeln

E. lateralis

10-30 (2 15)
-60 (2 30)
wie Internodien

glatt

10-20
schmaler als
Blattbasen

25-35
10-15

rund, gewodlbt,
,Rad mit Nabe
u. Speichen*

E. cf. lateralis

8-13 (1 10)
26-50 (2 35)
wie Internodien
glatt bis
schwach canneliert

5,5-10 (@ 7)
breit wie
Blattbasen

15-24
15-17

rund, gewolbt,
»,Rad mit Nabe
u. Speichen”

Tabelle 2: Bestimmungsmerkmale der drei wichtigsten oberjurassischen Equisetiten des européischen
Raumes im Vergleich zum vorliegenden Material, MaBangaben in mm

Bemerkungen:

Im Gesamthabitus stimmt das hier vorliegende Material mit den Bestimmungsmerkmalen von Equisetites
lateralis (PHILLIPS) Uberein. Im Detail zeigen sich aber einige Unterschiede zu dem umfangreichen, von HAR-
RIS (1961) untersuchten Material aus Yorkshire, wie aus der Tabelle 2 zu ersehen ist. In dieser Tabelle sind die
Merkmale der haufigsten Equisetiten des europdischen Raumes im héheren Jura dargestellt.

Einige Individuen von Equisetites cf. lateralis aus dem Steinbruch Sudbrack weisen eine auffallende Ahn-
lichkeit mit E. fylensis aus dem héheren Jura von Stidschweden auf. TRALAU (1977) gibt auch an, daB das Ma-
terial vorher zu E. lateralis gestellt worden war und vergieicht mit dieser Art. Als Unterschied zu E. lateralis gibt
er die geringere Breite der Stamme (4-5 mm) und die geringere Anzahl von Blattern pro Nodium (12) an. Das
hier vorliegende Material zeigt ebenfalls einige kleine Sprossen mit nur 12 Blattern. Es kénnte sich daher nur
um die Variationsbreite bzw. unterschiedliche ontogenetische Stadien einer Art handeln. Ohne Kenntnis der
Kutikulen ist diese Frage allerdings kaum zu entscheiden.

Araucarites (PRESL) HARRIS 1935

Zusammen mit Coniferen-Resten finden sich relativ hdufig Fruchtschuppen, die offensichtlich nur einen Sa-
men getragen haben. Sie erscheinen geflligelt und weisen im apikalen Bereich eine Trennung in ein duBeres
(»Deckschuppe®) und ein inneres (,,Fruchtschuppe®) morphologisches Element auf. Dieser Bau spricht fur ei-
ne Zugehorigkeit zu den Araucariaceen (SEWARD et al., 1906).

Araucarites longispinis nov. spec.

Material: 10 weitgehend vollstédndige Zapfenschuppen

Holotyp: Die auf der Tafel 8, Figur 4 dargestellte Zapfenschuppe

Paratypen: Die auf der Tafel 8, Figur 5 bis 7 dargesteliten Zapfenschuppen

Locus typicus: Westteil des Steinbruchs Sudbrack (ehem. Stbr. Petring), Oberltibbe
Stratum typicum: Wiehengebirgsquarzit, Oxfordium

Verbleib: Landesmuseum fir Naturkunde Minster

Derivatio nominis: Nach dem extrem langen, schmalen Fortsatz in der Mitte der Schuppenvorderseite

Diagnose:

Einzelschuppen, Deckschuppe Giber 26 mm lang und 15 mm breit, meist etwas gedrungener, von trapezfor-
migem UmriB, der breiteste Punkt kurz hinter dem Schuppenvorderrand, mittig am Vorderrand ein schmaler,
lang ausgezogener Fortsatz ansitzend, (iber 10 mm lang, an der Basis um 3 mm breit, von der Deckschuppe
adaxial abgeknickt. Fruchtschuppe weitgehend mit der Deckschuppe verwachsen, nur das vordere Flnftel
weitgehend frei, in einen kurzen, schmalen Sporn auslaufend, Einzelsame auf der Mittelachse der unteren
Schuppenhalfte sitzend, durch eine flache Grube markiert, diese bis 15 mm lang und 4,2 mm breit.
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Beschreibung:

Es liegt eine Vielzahl von Einzelschuppen vor, deren Léange zwischen 17 und 26 mm schwankt. Das L&n-
gen/Breiten-Verhéltnis reicht von 1,35 bis 1,95. In der Tabelle 3 sind die MaBe einiger Individuen aufgefiihrt.
Die Schuppen sind deutlich langsgestreift (Taf. 8, Fig. 5). Im vorderen Dirittel tritt Uber die ganze Breite der
Schuppen eine Querrunzelung auf, die im apikalen Bereich wieder verschwindet (Taf. 8, Fig. 4, 6). Hierbei han-
delt es sich mdglicherweise um sekundare Erscheinungen, die auf das Flachdrlicken der urspringlich in die-
sem Bereich leicht adaxial aufgebogenen Schuppen zurlickzufihren sind.

Schuppen- apikaler Fortsatz Samen-Position
Lénge Breite Lange/Breite Lange Breite
max./Basis Basis innen/mit Saum innen/mit Saum
26,3 14,7/5,7 >7,6/2,4 12,0/13,5 3,8
17,7 13,2/5,8 10,2/2,5 9,1/13,2 3,3/4,0
20,0 14,8/7,2 >7,7/3,0 8,4/11,8 3,0/3,8
24,2 14,2/5,8 -/3,2 11,7/13,3 3,3/4,2
23,0 14,0/6,6 -/3,0 12,3/15,0 3,6/4,1
22,0 11,3/7,8 >7,9/3,0 11,7/13,0 3,5/4,1

Tabelle 3: MaBe (in mm) einiger ausgesuchter Zapfenschuppen von Araucarites longispinis nov. spec.

Die im unteren Teil der Schuppen auftretende flache Vertiefung, die den Samen aufnimmit, ist in sich geglie-
dert (Taf. 8, Fig. 4, 5, 7). Ein innerer Bereich von ,,angust abovatem® (BALL et al. 1962) UmriB wird von einem
schmalen Saum umgeben, der sich im vorderen (distalen) Teil deutlich verbreitert und zum Apex hin verfla-
chend auslauft. Im apikalen Abschnitt ist auf etwa /s der Gesamtlange Deckschuppe und Fruchtschuppe
noch getrennt. Der freie Teil der Fruchtschuppe ist im Vergleich zur Deckschuppe sehr diinn, was durch die
unterschiedliche Dicke der kohlig erhaltenen Gewebe belegt wird. Die Fruchtschuppe [4uft wie die Deck-
schuppe in einen schmalen Sporn aus. Dieser ist mit einer L&nge um 2 mm sehr kurz und mit einer etwa 1,3
mm breiten Basis sehr klein im Vergleich mit dem apikalen Fortsatz an der Deckschuppe.

Bemerkungen:

Die weitgehende Verwachsung von Deck- und Fruchtschuppe (von vielen Autoren nicht zutreffenderweise
sLigula“ genannt, FLORIN 1944) sowie der Nachweis nur einer Samenanlage pro Zapfenschuppe belegen die
Zugehdrigkeit zu den Araucariaceen. Das vorliegende Material unterscheidet sich von allen anderen bisher
beschriebenen Formen durch das Langen/Breiten-Verhéltnis, das relativ héher ist, d. h., die Zapfenschuppen
sind insgesamt schlanker. Darliber hinaus ist der apikale Fortsatz an den Deckschuppen mit Gber 10 mm
deutlich l&anger. Bei allen anderen Arten wurden meist L&ngen von 1 bis 2 mm, héchstens aber 6 mm gemes-
sen. Das trifft auch fur die sehr ahnlichen, von WHITE (1981) beschriebenen Zapfenschuppen von Agathis ju-
rassica zu, die in den Dimensionen und den Strukturen der hier vorliegenden Schuppen sehr dhnlich ist. Aber
auch bei dieser Art wird der ,,apical point“ als wenig markiert bezeichnet.

Bisher konnte kein volistédndiger Zapfen gefunden werden. Auf einem Handstlick treten mehrere Zapfen-
schuppen auf, die so angeordnet sind, daB die proximalen Enden aufeinander zulaufen. Diese Anordnung
spricht dafur, daB es sich um einen an Ort und Stelle zerfallenen Zapfen handelt.

Carpolithus LINNAEUS 1768
Carpolithussp. A

Auf vielen der gesammelten Handstlicke finden sich zum Teil in Massenanhaufungen relativ gleich groBe
Samen von weitgehend Ubereinstimmender &uBerer Morphologie (Taf. 9, Fig 1). Besonders oft kdnnen sie in
Schichtabschnitten beobachtet werden, die nur noch sehr wenige Pflanzenreste aufweisen. Bei diesen han-
delt es sich meistens um Coniferen-Reste vom Pagiophyllum- und Brachyphyllum-Typ. Nicht selten treten sie
auch zusammen mit Cladophlebis-Resten auf.

Beschreibung:

Die Samen sind im UmriB leicht abgeplattet, rundlich bis schwach elliptisch. Die gréBten Durchmesser lie-
gen bei 2,6 mm. Sie sind in einen inneren, gewdlbten Teil und einen Saum gegliedert (Taf. 9, Fig. 2). Der innere
Teil ist leicht dorsiventral-symmetrisch gebaut und weist einen Durchmesser von annahernd 2,2 mm auf. Der
umgebende flache Saum erreicht héchstens 0,3 mm Breite. Im distalen Bereich ist der Saum rundlich ausge-
buchtet oder unterbrochen. Die dicke, den Steinkern Uiberziehende Kohle weist auf der AuBenseite eine Strei-
fung auf, die durch eine unregelméaBige, retikulate Skulpturierung Uberlagert wird (Taf. 9, Fig. 2). Der Innen-
steinkern zeigt auf der Oberflache des zentralen Kérpers ebenfalls eine longitudinal verlaufende Streifung, die
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aber sehr viel feiner ausgebildet ist und einen eher fibrésen Eindruck macht; sonst ist er glatt. Der Saum ist
deutlich radial gestreift; die retikulate Skulpturierung ist viel undeutlicher und manchmal gar nicht erkenn-
bar.

Bemerkungen:

In keinem Falle konnte ein Zusammenhang zwischen den Samen und den aufgefundenen Laubformen
nachgewiesen werden. Aufgrund der wenigen Merkmale der Samen und des Fehlens jeglicher biologischer
Hinweise auf Zusammenhange wird auf die Aufstellung einer neuen Gattung bzw. Art verzichtet. Die Zuord-
nung zur Gattung Carpolithus erfolgt im Sinne von SEWARD (1917). Er sieht dieses Taxon als Sammelgattung
fur alle Samen, die keiner ndher eingrenzbaren Pflanzengruppe zugeordnet werden kénnen.

Die Morphologie der Samen legt es nahe, den inneren, gewdlbten Bereich als Nucellus und Endotesta zu
deuten. Wenn dies zutrifft, dUrfte der duBere Saum die fleischige Sarcotesta dokumentieren. Die Ausbuchtung
des Saumes am distalen Ende markiert sicherlich die Lage der Mikropyle.

Die kréftige Léngsstreifung der Samen kénnte durch Harzkanéle oder sklerenchmatische Bildungen her-
vorgerufen werden. Die Deutung der retikulaten Skulpturierung muB offenbleiben, sie ist aber keinesfalls als
Schrumpfungserscheinung des Pericarps zu deuten. Es handelt sich um ein Bestimmungsmerkmal flir diesen
Samentyp.

In der Juraflora von Yorkshire treten &hnlich gebaute Samen relativ haufig auf. Sie werden zu Carpolithes
diospyriformis STERNBERG gestellt (SEWARD 1904). Ebenfalls vergleichbare Samen — wenn auch von star-
ker elliptischem UmriB - beschreiben BARNARD et MILLER (1976) aus dem Dogger des Elburz-Gebirges
(Nord-Iran) unter dem Namen Carpolithus sp. B. Sie vermuten eine Zugehorigkeit zu Cycadeen-
Verwandten.

Carpolithus sp. B.

Vereinzelt tritt ein zweiter Samen-Typ auf, der haufig mit Araucarites longispinis nov. spec. vergesellschaftet
auftritt. In einem Falle scheint ein Same dieses Typs noch auf der Deckschuppe angeheftet vorzuliegen.

Beschreibung:

Wie Carpolithus sp. A ist dieser Samentyp in einen inneren, gewélbten Bereich und einen flachen Saum ge-
gliedert. Die Samen weisen einen UmriB3 auf, der nach BALL (1962) als anguste abovatus bezeichnet werden
kann (Taf. 9, Fig. 3, 4). Bei den finf bisher aufgefundenen Samen dieser Art kann die Ladnge 15 mm und die
Breite 5 mm Uberschreiten, wobei die breiteste Stelle im distalen Bereich liegt. Der innere gewolbte Kérper
wird von einem etwa 0,7 mm breiten, flachen Saum umschlossen. Im distalen Bereich ist dieser Saum zungen-
férmig nach vorn ausgezogen.

Bemerkungen:

Bisher kann nur bei einer Zapfenschuppe von Araucarites longispinis ein ansitzender Samen vermutet wer-
den. Die Dimensionen der GroBenverhaltnisse von Carpolithus sp. B entsprechen weitgehend denen der Ein-
senkungen auf den Zapfenschuppen, wo der Same eingebettet gewesen sein diirfte. Auch stimmt die Mor-
phologie der Gruben (saumartige Bildung um die zentrale Vertiefung herum; ausgelangter und flacher Bereich
oberhalb des distalen Endes der Vertiefung auf der Schuppe) gut mit den Samenabdriicken tiberein. Ein biolo-
gischer Zusammenhang erscheint somit zumindest naheliegend.

Brachyphyllum LINDLEY et HUTTON 1862 ex BRONGNIART 1828 und Pagiophyllum HEER 1881

Coniferen-Reste finden sich in einigen Profilabschnitten Uberaus haufig. Bei dieser Pfanzengruppe sollte
man aber von einer Artbestimmung unbedingt Abstand nehmen, wenn keine Kutikulen gewonnen werden
kdnnen, wie das bisher der Fall ist. Es kénnen aber grundsétzlich 2 Typen von Coniferen-Belaubungen ausein-
andergehalten werden, der Brachyphyllum- und der Pagiophyllum-Typ.

Brachyphyllum sp.

Die spiralig angeordneten Blatter haben einen schuppenartigen Charakter. Ihr Umrif3 ist rhombenformig
(Taf. 9, Fig. 5, 6). Die Blatter und Blattbasen sind bis 8,2 mm lang und 7,2 mm breit. Nur ein kleiner Teil der zum
Apex weisenden Spitze ist frei. Die Oberflache der Schuppen ist vor allem im basalen Bereich deutlich facher-
artig langsgestreift. Die gesamte Oberflache erscheint regelmaBig gekornelt (Taf. 9, Fig. 6).

Die beblatterten Achsen sind tber 16 mm breit. Vereinzelt treten dabei Stlicke auf, die soweit entrindet zu
sein scheinen, daB nur noch der ?Holzkdrper im Abdruck erhalten ist (Taf. 9, Fig. 5). Dieser miBt etwa 4 mm.
Eine vergleichbare Erhaltung beschreibt JUNG (1974) aus dem Solnhofener Plattenkalk.
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Pagiophyllum sp.

Die spiralig angeordneten Blatter kénnen 6,5 mm Lénge erreichen und Uber 1,2 mm breit werden (Taf. 10,
Fig. 1, 2, 3). Sie sitzen mit etwa 45° breit an der tragenden Achse an. Nicht selten biegen die Blatter dann bis
auf 90° um (Taf. 10, Fig. 3). Sie werden schnell frei und verlaufen sinusférmig. Der Apex ist leicht gespitzt. Die
abaxiale Seite der Blatter tragt einen Kiel, wobei aber nicht gesagt werden kann, ob er median oder seitlich
versetzt verlauft.

Bemerkungen:

Beide oben genannten Laubtypen werden u. a. mit Araucariaceen in Verbindung gebracht (ZIMMERMANN
1959, SEWARD 1969, HARRIS 1979). Die Araucariaceen sind auch bereits durch Araucarites in der Flora aus
dem Steinbruch Sudbrack belegt. Zu welcher Coniferen-Gruppe die hier kurz skizzierten Laubformen gehd-
ren, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden. Das Langen/Breiten-Verhaltnis der Blatter und Blattbasen von
annahernd 1:1 bei Brachyphyllum sp. spricht fir eine Zugehorigkeit zur Gruppe um Brachyphyllum mamillare.
Diese Art gehort nach HARRIS (1979) zu den Araucariaceen. Das gilt auch fr einige Pagiophyllum-Arten.

DaB aber viele der aufgesammelten Coniferenreste nicht zu den Araucariaceen gehdren kdnnen, belegen
die strukturbietenden Wurzeln (Taf. 11, Fig. 1 bis 5). Aufgrund des anatomischen Baus kann gesagte werden,
dafB es sich um Coniferen-Wurzeln handelt. Die Holzk&rper der Wurzeln weisen pyknoides Gewebe auf, die
Markstrahlen sind nur zwei Zellen hoch (Taf. 11, Fig. 5, Taf. 12, Fig. 1). Der Holztyp ist abietoid und in keinem
Falle auch nur annghernd araucaroid, d. h. die Tracheiden weisen frei verteilte, einreihig stehende Hoftlpfel
auf. Der Durchbruch innerhalb der TUpfel verlauft senkrecht, was typisch fur die friihen Holzer mit Hoftlipfeln
ist (Taf. 12, Fig. 2).

3. Beschreibung der Fauna

In einigen Schichtabschnitten treten haufig modiomorphe Muscheln auf (Taf. 12, Fig. 3). Sie sind bis auf fei-
ne Anwachsstreifen unskulpturiert. Eine nahere Bestimmung erscheint nicht méglich. Sehr haufig sind in den
rein tonigen Abschnitten des Profils Spurenfossilien. Es handelt sich um weitgehend schichtparallele, langge-
streckte, abgerundete rechteckige ,Gange" von kaum mehr als 1,7 mm Durchmesser. Sie zeigen eine fast re-
gelmaBige, feine Quergliederung (?Stopfstrukturen). Dartber hinaus fanden sich bisher nur noch zwei Arthro-
podenreste (Taf. 12, Fig. 4, 5). Es handelt sich dabei um Coleopteren-Flligeldecken, von denen aber nur eine
vollstandig erhalten ist.

Hyperomima sp.

Beschreibung:

Die Flugeldecke ist gewdlbt und nach hinten asymmetrisch zugespitzt. Sie ist 5,6 mm lang und 1,8 mm
breit. 7 zur Innenseite hin kiizer werdende Langsstreifen gliedern die Oberflache. Der AuBenrand wird von ei-
nem kaum 0,2 mm breiten, flachen Rand gebildet.

Bemerkungen:

Eine ndhere Bestimmung erlibrigt sich, da sich Formen und Skulpturierungen der Elytren in den verschiede-
nen Verwandtschaftslinien wiederholen (HANDLIRSCH 1908). In der Formgattung Hyperomima befindet sich
bisher nur eine Art, Hyperomima antiqua aus dem Purbeck des Vale of Wardow (England), von der HAND-
LIRSCH (1908) bezeichnenderweise schreibt: ... kann in allerlei Familien gehéren.“

4. Zusammenfassende Betrachtung

Der im Steinbruch Sudbrack (Oberliibbe) aufgeschlossene, Pflanzenfossilien fihrende Profilabschnitt ent-
wickelt sich relativ abrupt aus einer rein marinen Abfolge. Soweit im Liegenden der Folge noch Fossilien auf-
treten, die eine marine Fazies belegen, kdnnen an pflanzlichen Resten nur Hacksel nachgewiesen werden. Mit
dem Auftreten der ersten groBen Stdmme an der Basis des untersuchten Profils sind alle marinen Faunen-
elemente verschwunden. Sie treten erst wieder auf, wenn zum Hangenden hin keine pflanzlichen Reste mehr
nachweisbar sind.

Die Erhaltung der einzelnen Reste sowie deren Vergeselischaftung bzw. Trennung in weitgehend monotypi-
sche Zusammenschwemmungen sprechen daflr, daB kein langer Transport mit Sonderungen bzw. Mischun-
gen von unterschiedlichen Bestanden stattgefunden hat. Da keine Pflanzenreste in Lebensstellung nachge-
wiesen werden konnten, ist der Nachweis einer streng festlandischen Ablagerungsgeschichte der vorliegen-
den Sedimentfolge sehr schwierig. Die Sedimentation und der Fossilinhalt des untersuchten Profilabschnitts
sprechen dafur, daB hier Bildungen eines Ruhigwasserbereichs auf einer fluviatil dominierten Deltaebene in
unmittelbarer Meeresnahe vorliegen.

Es kdnnte sich auch um eine Strandsee-Bildung handeln, wenn man JUNG (1974) in Bezug auf den Stand-
ort der Conifere Brachyphyllum folgt. JUNG nimmt namlich an, daB es sich bei Brachyphyllum nepos um einen
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Halophyten handelt. Als Beleg dafiir fiihrt er aber nur die Wuchsform dieser Art an, die in den Plattenkalken
von Solnhofen weitverbreitet ist. Im Steinbruch Sudbrack gibt es allerdings keine schllissigen Hinweise, die zu
einer vergleichbaren Deutung der hier auftretenden Coniferen fiihren kénnten. Allerdings sind &hnliche Erhal-
tungsweisen wie im Soinhofener Plattenkalk nachweisbar (,Entrindung® bis auf den verhéltnismaBig diinnen
?H6Izkdrper). Auch rezent finden sich derartige Reste bei den Koniferen nicht selten.

Die ehemalige freie Wasserflache war vermutlich von einem ,Réhricht“-Gurtel aus Equisetiten umgeben.
Das monotypische Auftreten der Equisetiten und ihrer Wurzeln in stark tonigen Sedimenten, verbunden mit
dem Nachweis zweiklappig erhaltener, modiomorpher Muscheln sind ein Hinweis dafir. Das teilweise ver-
mischte Auftreten von Equisetiten und Coniferen bei gleichzeitigem Fehlen anderer Florenelemente kénnte
als Beleg daftr angesehen werden, daB hinter der Equisetiten-Zone eine Zone mit einem lichten, weitgehend
monotypischen Coniferen-Bestand folgte.

Wenn gréberes Material auftritt, sind zusammen mit viel Hacksel vor allem Nilssonien und Pterophyllen
nachweisbar, die wahrscheinlich vermehrt entlang der FlieBgewasser wuchsen.

Zum Klima kann gesagt werden, daB es im oberen Jura im europdischen Raum bis nach Zentralasien hinein
grundsatzlich stérker arid wird. Das fiihrte zu einer Verarmung des Florenbestandes und einer starken Domi-
nanz der Coniferen. Allgemein sind zudem Fundorte mit Makroresten duBerst selten, weil entweder marine
oder kontinentale Rotsedimente weit verbreitet sind (VAKHRAMEEV 1978). So ist in Deutschland nur der
Solnhofener Plattenkalk (unteres Tithon) flir seine oberjurassischen Pflanzenreste Uberregional bekannt ge-
worden.

Mit dem Vorkommen im Steinbruch Sudbrack ist nunmehr ein zweiter, (berregional interessanter Fund-
punkt fUr oberjurassische Pflanzenreste in Deutschland bekannt geworden. Auch hier gehéren die Coniferen
zu den vorherrschenden Pflanzengruppen. Sie sind allerdings weitgehend auf bestimmte, eng begrenzte
Schichteinheiten beschréankt. Dasselbe gilt aber auch flir die anderen, dominierenden Formen wie Equisetites
cf. lateralis, Nilssonia cf. orientalis und Cladophlebis (?Eboracia) lobifolia. Diese Erscheinung kénnte auf die
unterschiedlichen Lieferbereiche der einzelnen Sedimentschittungen zurlickzufiihren sein. So liegen einmal
Einschwemmungen aus dem direkten Seeuferbereich vor, zum anderen handelt es sich um Material aus dem
nahen Hinterland, das der sedimentliefernde FluB durchflieBt.

Bisher fehlen in der Abfolge aus dem Steinbruch Sudbrack und seiner Umgebung Funde von Czekanows-
kiales und Ginkgoales, die als besonders feuchtigkeitsliebende Pflanzengruppen gelten (VAKHRAMEEV
1987). Auch die Cycadales und Bennettitales sind charakteristisch flir humid subtropisch-tropische Klimabe-
reiche. Sie treten aber auch in stérker arid gepragten Gebieten auf. Die Coniferae sprechen insgesamt fiir star-
ker aride Klimabedingungen; sie sind in Bereichen mit Sumpf- oder Moorbildungen zumindest seltener.

Die vorliegende Florenzusammensetzung dirfte somit auf ein subtropisch-tropisches Klima in unmittelba-
rer Kiistenndhe hindeuten, wobei erste Tendenzen zu einer gewissen Ariditat auftreten. Der aride Charakter
wird belegt durch das Fehlen der Czekanowskiales und Ginkgoales bei gleichzeitigem Auftreten von Brachy-
phyllum und Pagiophyllum (Coniferae). Nilssonia und Pterophyllum (Cycadales und Bennettitales) sprechen
zusammen mit Cladophlebis und Sphenopteris fir humide Einflisse. Die Equisetiten mit den Muscheln bele-
gen offene StiBwasserflachen. Die ,Jahresringe” im Coniferen-Wurzelholz weisen zudem auf jahreszeitliche
Klimaschwankungen (?Regenzeiten) hin.

So wird der anderorts Uberwiegend von Coniferen geprégte Charakter der europédischen Oberjurafloren
durch die nahe Meeresbucht und die offenen StiBwasserflachen unterdriickt. Ahnliche Erscheinungen zeigen
sich in der Oberjuraflora Schottlands, die auch aus Sedimenten stammt, die nahe der Kistenlinie eines Mee-
res abgelagert wurden (VAKHRAMEEYV 1978).

Eine eingehende vergleichende Untersuchung mit dieser Oberjuraflora — vor allem unter Einbeziehung der
Sedimentationsbedingungen — wiirde wahrscheinlich gesichertere Daten zum Gesamtklima dieses Raumes
ergeben kénnen.
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Tafel 1

Cladophlebis (?Eboracia) lobifolia

Fig. 1:
Fig. 2:

Fig. 3:
Fig. 4:

70

2 Fiedern vorletzter Ordnung aus dem héheren Teil eines Wedels, Pfeile weisen auf die
vergréBerten Basalfiederchen und das folgende, reduzierte Fiederchen hin, 3:1

Schichtflache mit mehreren Einzelfiedern vorletzter Ordnung, 1:1

Teil einer Fieder vorletzter Ordnung aus dem héheren Teil eines Wedels, 5:1

Einzelfiederchen mit hohem Langen/Breiten-Verhéltnis, Aderung deutlich erkennbar, mit MgO
bedampft, 10:1






Tafel 2

Cladophlebis (?Eboracia) lobifolia

Fig. 1: Einzelfiederchen mit deutlich erkennbarer Aderung, Fiederachse mit breiter Langsfurche, mit
MgO bedampft, 10:1

Fig. 2: typisches, ausgewachsenes Einzelfiederchen, 10:1

Fig. 3: Aderungsschema, 10:1

Sphenopteris longipinnata nov. spec.
Fig.4:  Holotyp, Wedel, Licht stark von links unten, 1:1
Fig. 5: Teil einer Fieder vorletzter Ordnung, 5:1
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Tafel 3

Sphenopteris longipinnata nov. spec.

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:

Fig. 4:
Fig. 5:

74

Teil eines Wedels (Holotyp), oberste Fieder vorletzter Ordnung zeigt flinffach lobierte Fiederchen
(Pfeil), Licht stark von rechts unten, 2:1

Teil einer Fieder vorletzter Ordnung, die starker gewdlbten Basalloben der Fiederchen deutlich
erkennbar, 4:1

zur Fieder ausgewachsenes, anadromes Basalfiederchen (Pfeil), unter Immersion, 5:1
Aderungsschema eines 3fach lobierten Fiederchens, 5:1

Aderungsschema eines 5fach lobierten Fiederchens, 5:1






Tafel 4

Nilssonia cf. orientalis

Fig. 1: sEinzelblatt* mit unregelméBig eingezogenem Rand, 1:1
Fig. 2: Aderung, 5:1
Pterophyllum sp.

Fig. 3: Bruchstlick aus dem héheren Teil eines Wedels, 1:1
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Tafel 5

Pterophyllum sp.

Fig. 1:  vollstdndiger Wedel, 1:1

Fig. 2: Wedel mit ,,Blattfu® (,Petiole”), 1:1

Fig.3:  Aderung, Detail aus Taf. 4, Fig. 3 unter Immersion, 5:1
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Tafel 6

Pterophyllum sp.

Fig. 1: Wedelteil, 1:1

Fig. 2: Fiederspitzen, 5:1

Fig. 3: Ansitzen der Fiedern auf der Wedelrhachis im héheren Teil des Wedels, 10:1

Fig. 4: Ansitzen der Fiedern auf der Wedelrhachis im unteren Teil des Wedels, Pfeil weist auf die
durchgedriickte Wedelrhachis hin, 5:1
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Tafel 7

Equisetites cf. lateralis

Fig. 1: Wirtel mit dicht stehenden Bléttern, 1:1

Fig.2:  Wirtel mit weit auseinanderstehenden Bléttern (?,,E.-fylensis“-Typ), 2:1
Fig. 3: ?Diaphragma, mit MgO bedampft, 10:1

Fig. 4: ?Diaphragma, Zellzlige deutlich erkennbar, mit MgO bedampft, 10:1
Fig.5:  ?Diaphragma mit ansitzender Blattscheide mit Blattern, 3:1
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Tafel 8

Equisetites cf. lateralis

Fig. 1: Blattscheide, 3:1

Fig. 2: Rhizom mit ansitzenden Wurzeln, 2:1

Fig. 3: Einzelwurzeln mit ansitzenden Seitenwurzeln, 2:1

Araucarites longispinis nov. spec.

Fig. 4: Einzelschuppe (Holotyp) mit Gber 10 mm langem Fortsatz (Pfeil), 2:1

Fig. 5: Einzelschuppe (Paratyp 1), 2:1

Fig. 6: Einzelschuppe (Paratyp 2), 2:1

Fig. 7: Einzelschuppe (Paratyp 3), Pfeil weist auf die Position des einzelnen Samens hin, 2:1
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Tafel 9

Carpolithus sp. A

Fig. 1: Schichtflache mit einzelnen Samen, 2:1

Fig.2: 3 Samen, zwei (oben) mit Innensteinkernerhaltung, einer (unten) mit der Streifung und
Retikulierung des duBeren Abdrucks, mit MgO bedampft, 10:1

Carpolithus sp. B
Fig. 3: einzelner Same, 3:1
Fig. 4: einzelner Same mit breitem Saum, 4:1

Brachyphyllum sp.
Fig. 5: beblatterte Achse, nach rechts in einen ?entrindeten Zustand Ubergehend, 2:1
Fig. 6: beblatterte Achse mit deutlicher ,,Kérnelung“ der Blattoberflachen, unter Immersion, 3:1
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Tafel 10

Pagiophyllum sp.

Fig. 1: beblattertes Astsystem, daneben Brachyphyllum-Achse mit ?entrindeten Teilen (Pfeile), 1:1
Fig. 2: beblattertes Astsystem, Licht stark von oben, 2:1

Fig. 3: beblatterter Ast, Licht stark von rechts, 3:1
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Tafel 11

Coniferen-Wurzelholz

Fig.1:  Wurzelguerschnitt, unter Immersion, 10:1

Fig. 2: Detail aus Fig. 1, Metaxylem deutlich erkennbar, Sekundarholz sehr kleinlumig, unter Immersion,
50:1 ’

Fig. 3: Wurzelquerschnitt (?Gabelung), unter Immersion, 5:1

Fig. 4: Detail auf Fig. 3, im Sekundérholz schwach angedeutete ,Jahresringe” im unteren Teil der
Abbildung erkennbar, unter Immersion, 50:1

Fig.5:  Wurzelholz, Langsbruch, Markstrahlen nur zwei Zellen hoch (Pfeil), mit Gold bedampft, 50:1

90






Tafel 12

Coniferen-Wurzelholz
Fig.1:  Sekundarholz mit Markstrahlen, REM-Aufnahme, 200:1
Fig. 2: Sekundérholz, Tracheiden mit Hoftlipfeln, REM-Aufnahme, 1500:1

Faunenreste
Fig. 3: Schichtflache mit zweiklappigen, modiomorphen Muscheln, vergesellschaftet mit Equisetites cf.
lateralis

Fig.4:  Rest einer Fligeldecke, mit MgO bedampft, 10:1
Fig.5:  Hyperomima sp., linke Fligeldecke, mit MgO bedampft, 10:1
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