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Abstract

The Lower Keuper in Germany is well known for its extraordinary rich fossil vertebrate sites which range among the most diverse late
Ladinian limnic to brackish lagerstaetten in the world. This chapter gives an overview of the 19™ century historical sites like the Gail-
dorf Vitriolschiefer, which yielded the first “labyrinthodont” amphibians, the Ceratodus site of Bibersfeld-Rieden, and the Hoheneck
limestone, which became famous for the earliest finds of the small marine sauropterygian Neusticosaurus, and the fossil sites of Kup-
ferzell, Vellberg, Wolpertshausen, Michelbach, Schwabisch Hall-Steinbach, and Kirchberg on River Jagst, which were discovered and
exploited during the last 30 years. All these localities located in northern Wiirttemberg originated from lacustrine and/or brackish to
restricted marine environments. Lagerstaetten of similar origin and fossil content were also discovered in Thuringia. From the sedi-
mentological and palaeontological record of these lagerstaetten, their changing palaeoenvironments and vertebrate palaeocommuni-
ties are reconstructed. Additionally to these conservation lagerstaetten, the Lower Keuper is rich in bone beds. These condensation
lagerstaetten are characterized by prefossilized and reworked vertebrate material from different stratigraphic horizons that were con-
densed over longer periods of time. The most famous of these bone beds is the Muschelkalk-Keuper boundary bone bed that covers
thousands of square kilometers over a low angle disconformity. Besides this “bonanza of fossil bones”, additional and less well known

Lower Keuper bone beds are described.

1. Einfiihrung

LFossillagerstatten gehort zu den Begriffen, die aus
dem Deutschen ins Englische und damit in die internati-
onale Fachterminologie aufgenommen wurden. Das ist
der duBerst erfolgreichen Arbeit im Tibinger ,Sonder-
forschungsbereich 53 Paldkologie’ der Deutschen For-
schungsgemeinschaft zu verdanken, wo im Projektbe-
reich ,Fossil-Lagerstétten’ Definition, Klassifizierung und
prominente Beispiele erarbeitet und untersucht wurden
(SeiacHer 1970; SeiacHer et al. 1985). Nach diesen Au-
toren sind Fossillagerstétten Gesteinskorper, die ein nach
Qualitat und Quantitdt ungewdhnliches MaB an paldonto-
logischen Informationen enthalten. Von den Fossillager-
stitten des Lettenkeupers waren es die Bonebeds, deren
Genese und Klassifizierung einen besonderen Untersu-
chungsgegenstand bildeten (Rer 1971, 1982) wahrend
die Wirbeltierlagerstatten vom Typ Kupferzell damals noch
ungentigend erfasst waren. Den Wirbellosen des Letten-
keupers wurde naturgemaB weniger Aufmerksamkeit ge-
schenkt, denn sie haben weit weniger spektakuldres Ma-
terial geliefert.

Im Lettenkeuper sind beide Grundtypen von Fossil-
lagerstatten vertreten, die Konservatlagerstat-
ten, die durch auBergewodhnliche Erhaltung zusam-
menhédngender Skelette gekennzeichnet sind, und die
Konzentratlagerstdtten, in denen zerstreutes
Material in groBer Dichte konzentriert liegt. Im Gegensatz
zu den marinen Konservatlagerstatten wie dem Posido-

nienschiefer des Schwarzen Juras, die in meist groBfla-
chigen, sauerstoffarmen, stagnierenden Bodenschichten
entstanden sind, ist dieser Typus im Lettenkeuper eher
in kleinflachig parzellierten Faziesmustern verbreitet, die
sich im Bereich weniger Zehnermeter lateral &ndern. Zer-
fall der Skelette und Erhaltung der Knochen weisen auf
Transport der Wirbeltierleichen im strdmenden Wasser,
auf eine mehr oder weniger lange Zeit, in der sie frei lagen,
und eine anschlieBende Verschittung durch rasch ange-
liefertes Sediment. Zu diesem Typ lakustriner oder fluviati-
ler Verschuttungslagerstatten gehdren die bedeutendsten
baden-wirttembergischen Fundpunkte im Limpurger und
Hohenloher Land und im Hallischen bei Gaildorf, Kupfer-
zell, Michelbach an der Bilz, Wolpertshausen und Vellberg-
Eschenau (Abb. 14.1), aber auch die Lagerstétten von Arn-
stadt in Thiiringen. Die Lagerstétten im Hohenecker Kalk
und in der Albertibank von Schwébisch Hall-Steinbach ha-
ben brackisch-randmarine oder lakustrine Entstehung,
aber gleichfalls nur geringe laterale Ausdehnung.

Im Gegensatz zu diesen priméren Lagerstétten handelt
es sich bei den zu den Konzentratlagerstétten gehorenden
Bonebeds um Anreicherungen von Wirbeltierresten,
die aufgrund von sedimentologischen Prozessen prafos-
silisiert und dann aufgearbeitet, disartikuliert, fragmen-
tiert und schlieBlich in kondensierter Form auf sekundérer
Lagerstatte abgesetzt wurden. Bonebeds entstanden so-
wohl im fluviatilen als auch im marinen Bereich und unter-
scheiden sich nach Genese und Geometrie. Als Beispiele
werden hier das Muschelkalk/Keuper-Grenzbonebed und
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Abb. 14.1 Lage wichtiger Fossillagerstétten im Lettenkeuper des nérdlichen Baden-Wiirttemberg. 1 Gaildorf, 2 Rieden-Bibersfeld,
3 Hoheneck, 4 Kupferzell, 5 Vellberg-Eschenau und Obersontheim-Ummenhofen, 6 Michelbach an der Bilz, 7 Wolpertshausen-
Heidehofe, 8 Schwébisch Hall-Steinbach, 9 Crailsheim und Satteldorf-Neidenfels, 10 Kirchberg an der Jagst, 11 Unterminkheim-
Wittighausen, 12 Ohringen-Unterohrn, Kartengrundlage: Geologische Schulkarte von Baden-Wirttemberg 1 : 1 000 000.

einige weitere Bonebeds aus dem nordw(rttembergischen
Lettenkeuper naher beschrieben.

2. Das Gaildorfer Vitriolbergwerk (DiETeR SEEGIS)

In friheren Jahrhunderten wurden im wirttembergi-
schen Lettenkeuper an mehreren Stellen dunkle, schwe-
felkiesreiche, teils kohlige Tonsteine bergmannisch ab-
gebaut. Der Rohstoff diente u. a. zur Gewinnung von
Eisenvitriol und Eisenalaun, beides damals wichtige Che-
mikalien zum Beizen und Férben von Leder und Stoffen.

Eines der bekanntesten dieser Bergwerke lag bei Gail-
dorf, am heutigen Nordostrand der Ortschaft (Hacporn
1988; Weser 1996, 2013; Kap. 19). Der Abbau erfolg-
te in den Jahren 1763 bis 1895; die Stollen sollen sich
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weit nach Norden und Nordosten erstreckt haben. Das
Mundloch der alten Stollen lag nahe der Miindung des Ha-
gersbachs in den Kocher, nur wenig iber dessen Wasser-
spiegel. Es ist heute jedoch nicht mehr sichtbar (Abb. Kas-
ten Kap. 12). Der Abbau war miihsam; nicht nur, weil die
Stollen sehr niedrig waren, sondern die Lage wenig Uber
dem Kocher brachte es auch mit sich, dass die Stollen bei
Hochwasser teilweise absoffen.

Was das Gaildorfer Bergwerk aus paldontologischer
Sicht gegeniber anderen, dhnlichen Gewinnungsstel-
len im Lettenkeuper heraushebt, sind die Wirbeltierfunde
von dort. Um 1824 und in den Jahren 1831-1833 und
um 1840 wurden in diesem Bergwerk drei Schédel sowie
zahlreiche Einzelknochen und -zéhne von Mastodonsau-
rus entdeckt. Es waren die ersten Uberhaupt je aufgefun-
denen Reste dieser gigantischen Urlurche. Dabei stammt
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ein Teil der Mastodonsaurus-Knochenfunde von Skeletten,
die an Ort und Stelle zerfallen waren, was durch mehre-
re eng beieinander liegende Extremitdtenknochen, ein 1an-
geres Wirbelsdulenstlick sowie einen der Schédel, dem
ebenfalls noch ein zusammenhangendes Stiick der Wir-
belséule mit neun Wirbeln anhaftet, belegt wird. Obwonhl
der baden-wiirttembergische und thiiringische Lettenkeu-
per in den letzten Jahrzehnten zahlreiche Mastodonsau-
rus-Reste geliefert hat, ist Gaildorf immer noch der einzige
Fundpunkt, an dem artikulierte Skelettreste dieser Riesen-
lurche zutage kamen.

Neben Mastodonsaurus fanden sich auch einige Reste
von Plagiosuchus und Kupferzellia —beides Gattungen, von
denen man heute wesentlich besseres Material aus ande-
ren Fundstellen kennt, ferner sparliche Nothosaurier-Reste.
Der aus heutiger Sicht jedoch rétselhafteste Fund war ein
fragmentarisches Skelett des mutmaBlichen Archosauriers
Zanclodon laevis, von dem leider heute nur noch ein Kiefer-
fragment mit den unverkennbaren Zahnen vorhanden ist.
Trotz der umfangreichen Wirbeltier-Aufsammlungen im Let-
tenkeuper der letzten Jahrzehnte gelangen bis heute kei-
ne neuen Knochenfunde dieser Art mehr, so dass ihre sys-
tematische Stellung nach wie vor ungeklart ist (Kap. 10).

Die kohligen Schichten im Gaildorfer ,Alaunschie-
fer" waren darliber hinaus reich an Pflanzenresten (iiber-
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wiegend Equisetites) und nichtmarinen Muscheln unkla-
rer Gattungszugehdrigkeit (,Anodonta" lettica QuensTEDT).
Letztere zeigten nicht selten die, sog. ,Schmetterlingsstel-
lung®, bei der beide Schalen wie Schmetterlingsfliigel auf-
geklappt und nur noch am Schlossrand mit dem Ligament
verbunden sind — eine Erscheinung, die ein Absterben der
Muscheln, ein anschlieBendes Ausspiilen der zusammen-
hangenden Klappen aus dem Sediment und schlieBlich de-
ren horizontale Einregelung mit nachfolgender Einbettung
auf der Sedimentoberfldche, also dem ehemaligen Gewds-
serboden, anzeigen kann. Die Schmetterlingsstellung 1&sst
sich aber auch anders deuten: Nach der Verwesung der
Weichteile kann der SchlieBmuskel der Muschel die Klap-
pen nicht mehr zusammenhalten. Dann driickt das ant-
agonistisch wirkende, gleichfalls organische, aber wider-
standsféhigere Ligament die Klappen auseinander.

Dass all diese Funde aus dem Gaildorfer Vitriolberg-
werk im 19. Jahrhundert (iberhaupt beachtet wurden und
der Nachwelt erhalten blieben, ist in allererster Linie dem
Engagement des Grubenbesitzers, FriEbricH Lupwic DIETERICH
(1791-1879), zu verdanken. Er veranlasste ab 1831 nicht
nur die Bergung der teils groBen und zentnerschweren Ge-
steinsbldcke, welche die Knochen und Skelettreste enthiel-
ten, sondern lieB sie auch nach Stuttgart schicken, zu-
nachst an das Konigliche Naturalienkabinett, spater an

Fossilinhalt

Mastodonsaurus,
Calamiten, Equisetiten

“wenige Versteinerungen”

“Stamme von Equisetites columnae, Calamites
arenaceus, zuunterst Taeniopteris vittata”

Mastodonsaurus, Kupferzellia, Plagiosuchus,
Trematolestes, Zanclodon, “Anodonta” lettica

“Fischzahne, Schuppen, Koprolithen”

Abb. 14.2 Profil des Lettenkeupers im Vitriolbergwerk Gaildorf (nach Kurr 1852).
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die Centralstelle des Landwirtschaftlichen Vereins (ZiecLer
1986, 1988). 1864 wurden die Sammlungen des Land-
wirtschaftlichen Vereins vom Stuttgarter Naturalienkabinett
ubernommen, aus dem das heutige Staatliche Museum fiir
Naturkunde Stuttgart hervorgegangen ist. Die ersten Fun-
de aus der Zeit um 1824 liegen im Institut und Museum flr
Geologie und Paldontologie der Universitét Tiibingen.

Bis heute konnte die exakte stratigraphische Her-
kunft der Gaildorfer Saurierfunde innerhalb des Unterkeu-
pers nicht zweifelsfrei geklart werden (Abb. 14.2). Weger
(1992, 1996) vertritt nach einer sorgféltigen Auswertung
der im 19. Jahrhundert publizierten Profile der Grube die
Ansicht, die Funde seien in den oberen Teil der Estheri-
enschichten zu stellen, wahrend Hacporn (1988) eher fiir
eine Herkunft aus den Sandigen Pflanzenschiefern eintritt.
Nach den alten Angaben (zitiert in Weser 1992) war die
Fundschicht nur wenige Dezimeter dick und bildete lang-
gezogene, seitlich rasch ausdinnende Linsen. Ein sol-
ches an Mastodonsaurus reiches Vorkommen erscheint
einerseits fir die Estherienschichten etwas ungewohn-
lich; andererseits betonten die friiheren Autoren jedoch
stets, dass die Fundschicht dicht unter einem bis tiber 2 m
méchtigen, pflanzenfilhrenden Sandstein lag, bei dem es
sich wahrscheinlich um den Hauptsandstein gehandelt hat
(Weser 1992), der aber auch zu den Sandigen Pflanzen-
schiefern gehdren konnte. Die spéteren Mastodonsaurus-
Funde stammen demgegentiber alle aus Lagen deutlich
uber dem Hauptsandstein. Zur Kldrung der stratigraphi-
schen Position der Fundschicht wurden 2011 im ehema-
ligen Bergwerksbereich Sondierungsbohrungen nieder-
gebracht, deren Ergebnisse zurzeit ausgewertet werden
(Simon in Vorbereitung).

Als Fundschichten auszuschlieBen sind jedoch si-
cherdie Vitriolschiefer im Sinne der heutigen Un-
terkeuper-Stratigraphie. Im 19. Jahrhundert bezeichne-
te man generell schwefelkies- und kohlereiche Schichten
des Lettenkeupers als ,Vitriolschiefer” oder ,Alaunschie-
fer* und es wére daher ein grober Fehler, die Gaildor-
fer Fundschicht unkritisch mit dem lithostratigraphischen
Vitriolschiefer gleichzusetzen.

3. Kupferzell (Rainer Schoch & Dieter Seegis)

Die Fossillagerstétte Kupferzell (Hohenlohekreis) be-
schrankt sich auf ein relativ kleines Areal entlang der ur-
spriinglichen Grabungsstelle, die teilweise auf Untermiink-
heimer Gemarkung im Landkreis Schwébisch Hall liegt.
Weil sich der Name Kupferzell in der Literatur eingepréagt
hat, verwenden wir ihn jedoch weiter. Das Gelande ist in
Privatbesitz und damit nicht éffentlich zugénglich; auBer-
dem verhindert eine betréchtliche alluviale Uberdeckung
die Fossilsuche. Alles, was sich tber die Fossillagerstatte
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Abb. 14.3 Jonann WeeELE T, der Entdecker der Kupferzeller Wir-
beltierlagerstatte, zeigt den ersten praparierten Mastodonsau-
rus-Schadel, mit dem die Bedeutung der Funde fiir die Offent-
lichkeit unterstrichen wurde. Foto SMNS.

sagen ldsst, stammt aus Erkenntnissen, die wahrend der
Fundbergung oder im Einzelfall nach Einsichtnahme des
Fundmaterials gewonnen werden konnten. Da die Bergung
unter erheblichem Zeitdruck stand, konnten keine Fund-
skizzen, feinstratigraphischen Profile oder sedimentologi-
schen Untersuchungen vorgenommen werden. Eine Zu-
sammenfassung der im Verlauf der Kupferzeller Grabung
gewonnenen Erkenntnisse geben Wio (1978, 1980),
MunbLos & WeaeLE (1978) und UrLicHs (1982). Trotz der ver-
gleichsweise kurzen Dauer der Grabung (Abb. 14.3) sind
die Befunde sehr viel umfangreicher als bei allen dlteren
Fundpunkten, einschlieBlich Gaildorf und Hoheneck. Die
wirbeltierreichen Schichten der Fossillagerstétte Kupfer-
zell beschranken sich auf das obere Drittel der Unteren
Grauen Mergel. Sie zeichnet sich durch folgende Beson-
derheiten aus:
e Massenhafte Anreicherung von Einzelknochen bis hin
zu kompletten Schédeln.
e Sehr vereinzeltes Auftreten zerfallener Skelette, die
aber nie den Artikulationsgrad wie in Gaildorf errei-
chen (Gerrothorax, Mastodonsaurus, Batrachotomus).
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e 90% der Funde stammen von zwei Arten (Gerrothorax,
Mastodonsaurus).

e Kkalzitische Verkittung von tektonisch bedingten Kno-
chenbriichen im Laufe der Diagenese, was die Bruch-
festigkeit der Fossilreste erhoht.

e Die Haufigkeit fossiler Knochen nimmt rapide nach
allen Seiten ab, obwohl die Gesteine durchweg sehr
&hnlich bleiben.

e Die Mikrofauna enthélt viele Zahne, Schuppen und
Einzelknochen von Knorpel- und Knochenfischen ver-
schiedenster Zugehdrigkeit, Knochen von Jungtieren
oder Larven der groBen temnospondylen Amphibien,
ebenso winzige Knochen von Reptilien unsicherer sys-
tematischer Stellung.

Die Schichtenfolge der Fossillagerstitte Kupferzell
(Abb. 14.4) beginnt mit einem schwarzgrauen, kohle-
flihrenden Tonstein, der Kleine, zerbrochene Knochen,
Schuppen und Z&hne enthalt (Uruichs 1982). Solche Koh-
lebdnder sind aus vielen Lettenkeuper-Profilen in Sid-
deutschland bekannt und finden sich meistens im obe-
ren Drittel der Unteren Grauen Mergel (Brunner 1973;
PoppeLREITER 1999). Sie enthalten Armleuchteralgen (Cha-
raceen), die nach Kenntnis heutiger Arten nur im StiBwas-
ser oder in stark ausgestiBtem Brackwasser leben. Die
Kohle im Unterkeuper stammt entweder von hygrophilen
Pflanzen, die an Ort und Stelle wuchsen, was verbreite-
te Wurzelhorizonte belegen, oder aber von Pflanzenmate-
rial, das vom Festland und von der Uferregion eingespiilt
wurde. In letzterem Falle handelt sich also um eine allo-
chthone Kohle, die nicht am Ort ihrer Ablagerung entstan-
den ist, sondern aus einiger Entfernung angeliefert wur-
de. Es wird angenommen, dass das zeitweilig existierende
Lettenkeuper-Meer von feuchtigkeitsliebenden Pflanzen
gesdumt wurde, das Hinterland aber deutlich trockener
war (Kap.13). Dies wird durch Sporen und Pollen entspre-
chender Pflanzengruppen angezeigt (Uruicis 1982). Fllis-
se und kleinere Rinnsale transportierten die Pflanzenreste
in Lagunen und randmeerische Teilbecken, und im Min-
dungsbereich dieser Zufllisse siedelten Armleuchteralgen,
deren Fortpflanzungsorgane (Oogonien, Abb. 15.9) in gro-
Ben Massen in dem schwarzen Tonstein abgelagert wur-
den. An anderen Stellen finden sich in diesen kohlehaltigen
Schichten Schadel und Skelettreste von Mastodonsauri-
ern, Trematosauriern und Plagiosauriern, die darauf hin-
deuten, dass die Tiere nicht weit davon gelebt haben
mussen.

Auf die kohlefihrende Schicht folgt an der Ausgra-
bungsstelle ein 15—-20 cm méachtiger, graugriiner bis brau-
ner Siltstein mit dunkelroten Flecken und Knollen von Rot-
eisenstein, einem verwitterten Eisenerz. Diese Schicht ist
stellenweise sehr verwitterungsbesténdig und ldsst sich
auf Ackern viel leichter ausfindig machen als die sie um-
gebenden mirben Tonsteine und Mergel. Der Siltstein ent-

halt die Muschel Myophoria transversa, die normale Salz-
gehalte vertrug, und erweist sich damit als marine Bildung.
AuBerdem zeigt seine Oberseite Sedimentstrukturen, die
von schnell flieBendem Wasser erzeugt wurden. An der
Ausgrabungsstelle ist der Siltstein mdchtiger und hat eine
deutlich gewellte Oberflache, in die stellenweise I&ngliche
Rinnen eingetieft sind. Solche Rinnen zeugen von Kanélen
oder Wasserldufen, die schnell geflossen sind. Vermutlich
handelt es sich um fluviatile Rinnen, wie sie z.B. im Gefolge
einer marinen Regression entstehen konnen. Der Siltstein
liegt ndmlich am Top einer Abfolge von immer flacheren
Meeresablagerungen, (ber denen schlieBlich anndhernd
unter StiBwasserverhdltnissen entstandene Sedimente la-
gern. Der Einfluss des StiBwassers ldsst sich u.a. anhand
des Ostrakoden Darwinula belegen, einer Gattung, die bis
heute lebt und StiBwasser oder sehr schwaches Brack-
wasser bevorzugt (Kap. 15; Abb. 15.10). Dies deutet auf
einen Riickzug des Meeres und zunehmenden Einfluss der
Uferregion und ihrer StiBwasserreservoire hin.

Auf den Siltstein folgt ein sehr mirber, ungeschich-
teter griiner Tonstein, der Tausende kleiner und kleinster
Knochen, Zéhne und Schuppen enthalt. Wo er die Rinnen
im liegenden Siltstein plombiert hat, liegen in ihm Res-
te groBerer Wirbeltiere und selten auch Skelette. Zahlrei-
che Mastodonsaurier-Schédel und vier disartikulierte Raui-
suchier-Skelette wurden dort gefunden, daneben zahllose
Einzelknochen des Plagiosauriers Gerrothorax. Diese Rin-
nen bildeten vermutlich Stellen, an denen groBere Leichen
oder bereits durch Faulnis und FraB mazerierte Skelette
bevorzugt hangen blieben.

Im Strdmungsschatten der groBen, sperrigen Kno-
chenhaufen verfingen sich zahllose kleine und kleinste
Knochen, Schuppen und Zahne, die von bereits zerfalle-
nen Skeletten Kkleinerer Wirbeltiere stammten. So kamen
Reste verschiedener Wirbeltiere zusammen, darunter Rep-
tilien, deren Kadaver wohl aus weiter landeinwérts gelege-
nen Bereichen angeliefert wurden, zum groBeren Teil aber
von Amphibien und Fischen, die in teilweise abgeschlos-
senen, ausgesiiBten Flachwasserbereichen der Umge-
bung gelebt hatten. Es ist also unwahrscheinlich, dass die
Rauisuchier und Amphibien am selben Ort lebten, zumal
ihre Skelettanatomie fiir Anpassung an ganz unterschied-
liche Lebensraume sprechen. Allerdings belegen deutli-
che Zahneindriicke auf Mastodonsaurierknochen, dass es
Nahrungsbeziehungen zwischen Reptilien und Amphibien
gegeben haben muss, wie im Kapitel 15 ausgefiihrt wird.

Vorsichtig geschétzt, lag die relative Héufigkeit von
Plagiosaurierresten bei ungeféhr 70%, die von Mastodon-
saurus bei tber 20% (Wio 1980), wahrend alle anderen
Arten nur sehr untergeordnet vorkommen. Es ist natiir-
lich im Nachhinein schwer zu entscheiden, wie man sol-
che Mengen auszéhlen soll. Denn erstens sind insgesamt
vielleicht nur ein Viertel aller Funde prépariert und zwei-
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Abb. 14.4 Profil des Lettenkeupers und Verteilung der Wirbeltierfunde im Einschnitt der A 6 bei Kupferzell (nach Urticks 1982).

tens wurde vor der Praparation gezielt nach Schadeln, Un-
terkiefern und Schultergiirtelknochen geforscht, wahrend
kleinere Elemente naturgemaB geringere Prioritdt hatten
und noch der Préparation harren. Eine Erfassung der préa-
parierten Stiicke kann also nur ein verzerrtes Bild wieder-
geben. SchlieBlich ist es auch mdglich, dass wéhrend der
Grabung Kleinere Knochen nicht in entsprechender Hau-
figkeit gesammelt wurden, weil ein enormer Zeitdruck auf
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dem Team lastete. Es war unvermeidlich, dass die sorg-
féltige Bergung der wertvollen Schédel im Vordergrund
stand, und nicht zuletzt werden ja auch beim Heraus-
schneiden groBer Blocke im Gipsmantel umliegende Kno-
chen geopfert, was auch bei modernster Grabungstech-
nik unvermeidbar ist. Insgesamt hat sich aber auch nach
mehrmaligem Nachzahlen der préparierten und unpré-
parierten Funde flr Gerrothorax und Mastodonsaurus ein
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Verhaltnis von 3:1 bestatigt. Es ist verbliffend, wie selten
andere Amphibien und Wirbeltiere sind, denn an allen an-
deren gut bekannten Fundstellen ist das Verhaltnis anders.

Die Qberflache des griinen Mergels ist an einigen Stel-
len von tiefgriindigen Trockenrissen durchzogen. Dies be-
legt, dass der Grundwasserspiegel nach Ablagerung der
knochenreichen Schicht stark absank, die Gelédndeoberfl-
che also trocken fiel. Die Risse sind bis zu 10 cm tief und
mit einem bréunlichen Mergel verfiillt, der in der darauf fol-
genden Phase abgelagert wurde. Risse dieser GroBe und
Gestalt konnen nur beim Trockenfallen entstehen und be-
legen (iberdies eine weit reichende Austrocknung entwe-
der durch langes Trockenliegen oder schnelles Austrock-
nen in besonders heiBem Klima; beides ist denkbar. Zwar
konnen Trockenriss-dhnliche Strukturen, so genannte Sy-
narese-Risse, auch unter Wasser entstehen, bevorzugt bei
erhohtem Salzgehalt, doch diese sind viel kleiner und ha-
ben eine deutlich andere Form, passen also nicht zu den
Kupferzeller Befunden.

Der hangende Mergelstein, der auch die Trockenris-
se ausflllt, kann je nach Karbonatgehalt braun, beige oder
hell gelb gefarbt sein. Er enthalt stellenweise Knollen von
reinem Kalkstein oder Kalkmergelstein und auch einzelne
durchgehende Kalksteinhorizonte. Die brdunlichen Lagen
unmittelbar dber den Trockenrissen sind sehr fossilreich:
Daraus stammen etwa 20 vollstandige Mastodonsau-
rus-Schédel, mehrere fast vollstdndige Skelette von Ger-
rothorax im Verband und zahireiche weitere zerfallene Pla-
giosaurierreste, darunter auch solche von Plagiosuchus,
sowie viel seltener Schédel und Unterkiefer von Kupferzel-
lia. Rauisuchier oder andere landlebende Reptilien fehlen,
und es gibt nur ganz wenige isolierte Knochen von Trema-
tosauriern, darunter allerdings solche von sehr groBen Tie-
ren. Es féllt auf, dass die Skelette besser erhalten sind als
in der grinen Schicht, woraus man auf geringere Was-
serbewegung schlieBen kann. In einer etwas héher gele-
genen sehr diinnen Lage fanden sich Zahne und Sché-
delknochen des groBen Lungenfisches Plychoceratodus.
Die Ablagerung dieser bréunlichen Schicht setzt nochmals
Wasserbedeckung, also einen erneuten Grundwasseran-
stieg, voraus.

Die Kupferzeller Fossillagerstétte 1asst sich vielleicht
folgendermaBen erkldren. Wahrend einer Phase des Mee-
resriickzugs, ausgeldst durch einen stetig sinkenden Was-
serspiegel im stdlichen Germanischen Becken, verlande-
te das lagunar-astuarine Gewassersystem im Gebiet des
heutigen Hohenloher Landes stellenweise. StiBwasserzu-
flisse, die dem sich zurlickziehenden Meeresbecken folg-
ten und sich auf das niedrigere Erosionsniveau einstell-
ten, flhrten lokal zur Bildung von ausgeprdgten Rinnen.
Als der Meeresriickzug zum Stillstand kam und die Rin-
nen langsam wieder mit tonigem Sediment verftillt wurden,
konnten sich in ihnen Skelette verfangen und zahllose Ein-

zelknochen anreichern. Ein solcher Wechsel hin zu ausge-
stiBten Verhéltnissen wird angezeigt durch Wurzelbdden,
Armleuchteralgen, StiBwasser-Ostrakoden und die Domi-
nanz nichtmariner Wirbeltiergruppen. Die Muschelfauna ist
verarmt und es fehlen marine Arten wie etwa Myophoria
transversa.

Offenbar gab es bei der Kupferzeller Fossillagerstat-
te eine topographische Besonderheit, moglicherweise eine
nur leicht eingetiefte Wanne, in der nach dem Meeres-
riickzug noch Wasser zurtickblieb oder sich nach stérke-
rem Regen sammeln konnte. Nachstromendes StiBwas-
ser schwemmte in zunehmendem MaBe Armleuchteralgen
und Ostrakoden ein, die wohl in ganz seichtem Wasser le-
ben konnten. Wo die griine Schicht am dicksten ist, lag of-
fenbar der tiefste Punkt der Depression.

Wirbeltierreste aus ganz verschiedenen Lebensrau-
men wurden von den Wasserldufen angeschwemmt und
kamen in der Wanne, vor allem in den nach dem Meeres-
riickzug eingetieften und sich nun langsam wieder auf-
flllenden Rinnen, zur Ablagerung. Sie stellen einen zwar
artenreichen, prozentual jedoch nur geringen Anteil der
Gesamtfauna. Die Masse der Knochen stammt dagegen
von Plagiosauriern und Mastodonsauriern, die in der Nahe
lebten. Es bleibt ungewiss, wie genau dieser benachbar-
te Lebensraum beschaffen war. Denkbar ist, dass es sich
um ehemalige Gewdasser handelte, die trocken fielen, als
sich mit dem Meeresriickzug Verdnderungen des hydro-
logischen Regimes ergaben, woraufhin ihre Lebewelt ab-
starb. Bei gelegentlichen Uberschwemmungen gelangten
kurz darauf die skelettierten Uberreste der abgestorbenen
Wirbeltierfauna in die Rinnen. Die erhebliche Anzahl pra-
fossilisierter Knochen in dem Fundgut belegt aber, dass
auch die Aufarbeitung bereits abgelagerter Knochen eine
gewisse Rolle spielte; ein Bonebed im engeren Sinne wie
in der Lagerstétte Vellberg ist aber in Kupferzell nicht aus-
gebildet.

In einer solchen, mit griinem Mergel verfillten Rin-
ne fanden sich nahe beisammen die Skelette des Raui-
suchiers  Batrachotomus. Anscheinend verfingen sich
Kadaver, die aus topographisch hoheren, landeinwérts lie-
genden Bereichen stammten, bei Uberschwemmungen in
der Rinne.

Nach der Ablagerung des grinen Mergels fiel die
Wanne zumindest unter Bildung tief reichender Risse teil-
weise trocken, wobei sogar préfossilisierte Einzelknochen
zerbrachen. Der dann jedoch wieder ansteigende (Grund-)
Wasserspiegel mit der Ablagerung der braunlichen Mergel
ermdglichte ereut die Etablierung eines lakustrinen Oko-
systems, in dem Mastodonsaurier, Plagiosaurier und
Lungenfische lebten. Da sich unter der vermutlich orts-
ansdssigen Amphibien-Fauna nun auch vollstandigere
Reste fanden, ist nicht ganz auszuschlieBen, dass auch
die Gewésser, welche die braunliche Schicht ablagerten,
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schlieBlich ebenfalls trockenfielen und die Tiere dadurch zu
Tode kamen. Zu echten Massenansammlungen artikulier-
ter Kadaver kam es aber nicht mehr, denn manche Kno-
chenteile ein und desselben Individuums — so Schidelkno-
chen des Lungenfisches Ptychoceratodus — wurden (iber
groBere Flachen verstreut gefunden. Demnach war auch
zu diesem Zeitpunkt noch eine ausreichende Wasserbe-
deckung vorhanden, um den Zerfall von Skeletten und das
Verspiilen von Knochen zu erméglichen. Uber der braunen
Schicht setzen dann wieder Dolomite ein, die eine erneute,
wahrscheinlich brackische Uberflutung belegen.

PALAEODIVERSITY — LETTENKEUPER

4. Vellberg (RaiNer ScHocH & DIETER SEEGIS)

Die Lagerstétten bei Vellberg (Eschenau und Ummen-
hofen, Landkreis Schwabisch Hall) wurden etwa zeitgleich
mit Kupferzell entdeckt und von engagierten Hobbypaldon-
tologen gezielt besammelt. Hinzu kamen mehrere wissen-
schaftliche Grabungen (Universitdt Tlbingen, Staatliches
Museum flr Naturkunde Stuttgart), in deren Verlauf zu-
letzt auch feinstratigraphische und taphonomische Befun-
de gesammelt und ausgewertet wurden (ScrocH 2002).
Die wichtigsten Fundhorizonte liegen im oberen Teil der
Unteren Grauen Mergel und in den Anoplophoradolomi-

Grenzbonebed

Abb. 14.5 Die 26 m méchtige Schichtenfolge des Lettenkeupers im Schotterwerk Vellberg-Eschenau. Die Wirbeltier-Fundschichten
liegen im oberen Bereich der Unteren Grauen Mergel. Foto Hagporn 2009.
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ten (Abb. 14.5, 14.6). Das ent-

spricht ziemlich genau dem Ni-
veau der Hauptfundhorizonte
bei Kupferzell, doch ist die Li-
thologie eine andere. Folgende
Besonderheiten wurden in Vell-
berg beobachtet:

Neben zahlreichen Einzel-
knochen selten vollstandige
Skelette einzelner Arten.
Besonders hdufig Funde
mittlerer bis kleiner Gro-
Be, darunter Panzerplat-
ten, Zahne, Wirbel und Kno-
chenfragmente.
Amphibienfunde  verteilen
sich  ziemlich gleichmaBig
auf Callistomoraax, Trema-
tolestes, Mastodonsaurus,
Kupferzellia,  Plagiosuchus,
Gerrothorax, von denen kei-
ne dominiert.

Plagiosaurier sind insge-
samt viel seltener als in
Kupferzell. Gerrothorax und
Plagiosuchus kommen zu-
sammen in denselben Ho-
rizonten vor, Plagiosternum
stets in anderen.
Rauisuchier sind bis auf
Zdhne selten, gepanzer-
te Archosauriforme und an-
dere Landreptilien dagegen in bestimmten Schichten
haufig.

Kleine Reptilien (Choristoderen, Archosauriforme) tre-
ten in einzelnen Schichten in groBer Zahl auf. Ihre Ske-
lette sind meistens zerfallen, weshalb die Knochen
nicht gleich erkannt oder mit Knochenfisch-Knochen
verwechselt werden.

Die Fischfauna ist artenreich und divers; am haufigs-
ten sind Serrolepis, fragliche Redfieldiiden, Coelacan-
thiden und Lungenfische, wobei die groBten Arten
30 cm Korperlange nicht iiberschritten haben dirften.
Von Coelacanthiden und Lungenfischen fanden sich
Uberwiegend Jungtiere, deren Reste oft als Speiballen.
Muscheln (Unionites, Bakevellia) treten in dlnnen,
ganz konkreten Lagen sehr haufig, in Schillhorizonten
sogar massenhaft auf.

Neben den Wirbeltierresten in den Tonsteinen und
Mergeln finden sich auch in massiven Dolomitstein-
banken Knochenanreicherungen und sogar artikulierte
Skelette.

/\ Hiatus
T Trockenrisse
gelbe Dolomite &~ Grabgange
< Schill
ee \\irbeltierreste
graue Mergel B Bodenbildung

gelbe Dolomite

0 R gy
~LIA
NN

braune Siltsteine B B B

dunkelgraue Tonsteine
grune Tonsteine
Bonebed

grungraue Siltsteine mit
griinen Tonsteinen
Bakevellia-Schichten
ortl. Schilllagen

grune Tonsteine

ortl. Schilllagen

dunkle Siltsteine

Abb. 14.6 Profil der Wirbeltierlagerstatte im Schotterwerk Schumann bei Vellberg-Eschenau.

Das wirbeltierreiche Schichtpaket und die Vergesell-
schaftung von Arten sind in Vellberg also deutlich verschie-
den von denen bei Kupferzell. Zunachst féllt auf, dass sich
die Wirbeltierfunde auf mehrere, lithologisch recht unter-
schiedliche Schichten verteilen (Abb. 14.6). Im Gegensatz
zu Kupferzell haben diese einzelnen Lagen sehr geringe
Méchtigkeit, zumeist wenige Zentimeter. Die Méchtigkeit
einzelner Lagen kann seitlich enorm schwanken, und ein-
zelne Bonebeds treten ortlich sehr begrenzt auf.

Fiir die Entstehung der Lagerstatte bei Vellberg bietet
sich folgendes Erklarungsmodell an. Ahnlich wie in Kupfer-
zell muss eine kleinparzellierte Differenzierung der Lebens-
raume geherrscht haben. Viele Schichten halten lateral
nicht durch oder ihre Fazies wechselt. Der rasche, oft ab-
rupte Wechsel von brackischen, marinen und StiBwasser-
Sedimenten im Profil kdnnte auf Schichtliicken hindeuten.
Dies wird durch hdufige, lokal sehr unterschiedlich aus-
gepragte Bonebeds, Schillhorizonte und eingetiefte Rinnen
gestiitzt, die Erosion und Aufarbeitung belegen. Die An-
reicherung von Wirbeltieren ist also in den Bonebeds se-
kundérer Natur, und hier ist auch davon auszugehen, dass
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Abb. 14.7 Disartikulierte Reste von Mastodonsaurus und Batrachotomus in der grauen
Schicht (Schicht 6) von Vellberg-Eschenau. Grabung KuaLer 2006. Foto Hagporn.

spielsweise  Skelettreste  von
Nothosaurus, Mastodonsaurus,
Callistomordax und Batracho-
tomus (Abb. 14.7, 14.8). Sol-
che durchmischten Faunen sind
aus anderen Schichten — etwa
der brackisch-marinen Schicht
4 oder der eigentlichen, reptili-
enreichen Schicht 6 — niemals
belegt. Eine Unterscheidung
von sekunddren und priméren
Lagerstatten ist hier also be-
sonders wichtig. Es ergibt sich
demnach eine zeitliche Abfolge
verschiedener Lebensraume:

e Grine, graue und brau-
ne Mergel im unteren Profil-
abschnitt enthalten vor allem
in Eschenau haufig Z&hne von
Acrodus und regelméaBig Reste
von Nothosauriern und Plagio-
stemum. Ganz vereinzelt treten
auch Knochen von Kupferzellia

Arten aus unterschiedlichen Primérlagerstétten vermischt und Mastodonsaurus auf. Die Lithologie dieser Schich-
wurden. So fanden sich in dem Bonebed an der Basis der ten kann sich lateral verdndern und geht haufig in kar-
besonders reichen grauen Schicht 6 (SchocH 2002) bei- bonatische Bénke mit erosiver Basis und Muschelschill

Grabungsskizze

won und in den Oberen
Grauen Mergeln des L im
Veliberg-Eschenau. Grabung Wermner, Kugler Juni 2006 bis Januar 2007
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Abb. 14.8 Plan der Grabungen KueLer 2006—-2009 im Schotterwerk Schumann. Disartikulierte Reste von Mastodonsaurus und

Batrachotomus.
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uber. Die Befunde sprechen fiir eine Ablagerung unter
hoherer Wasserenergie und in einem marinen bis bra-
ckischen Milieu, was durch die massenhaft auftreten-
den Bakevellien gestiitzt wird. Wir interpretieren diese
Fazies als friheres, salzreiches Stadium eines Brack-
Sees.

Eine zweite Fazies umfasst dunkelgraue bis schwar-
ze, kohlefiihrende Schichten, die in Eschenau nur stel-
lenweise ausgebildet und fossilarm sind, im nahe ge-
legenen Ummenhofen regelmaBig Skelettreste und
Einzelknochen von Amphibien und Landreptilien gelie-
fert haben. Diese Situation erinnert an die Gaildorfer
Fossillagerstatte. Charophyten-Oogonien aus Eschen-
au (Scrocr 2002) deuten auf StiBwasser hin. Uber
die Herkunft der Skelettreste und die Okologie des
Gewassers liegen keine weiteren Befunde vor. Diese
Fazies konnte im Mindungsbereich eines Flusses in
einen brackischen See entstanden sein; die fortdau-
ernde Existenz eines groBeren Gewassers wéhrend
der Ablagerung der Unteren Grauen Mergel bei Vell-
berg ist wahrscheinlich.

Die griinen bis grauen Tonsteine, die sich im Profil wie-
derholt einschalten, enthalten neben nesterweise auf-
tretenden Muscheln (die euryhaline Unionites brevis)
vor allem eine reiche Fisch-, Lurch- und Landreptil-
fauna. In Eschenau ist dies die Schicht 6 und die Ba-
sis der karbonatischen Bank 7, in Ummenhofen die
oberste Lage direkt unter der ersten Bank der Anop-
lophoradolomite (Abb. 14.7). Diese Schichten sind ge-
wohnlich nur 210 cm, selten lokal dber 15 cm méch-
tig, teils durch fischschuppenreiche Lagen geschichtet
und karbonatarmer als die umgebenden Lagen. Ins-
gesamt deuten Fauna und Lithologie auf teils ruhi-
ge, zumeist aber sturmbedingte Ablagerung in einem
nicht ganz flachen Gewdsser hin, das autochthone
Fisch- und Lurchfaunen beherbergte, aber durch Zu-
fllisse vom nahen Land regelmaBig mit allochthonen
Reptilskeletten beliefert wurde. Dieser Gesteinstyp
entspricht am ehesten der in Kapitel 13 beschriebenen
Bracksee-Fazies, allerdings einem ausgestiBten Stadi-
um, da jegliche Hinweise auf brackische Arten fehlen.
Im Profil gehen die griinen und grauen Tonsteine man-
cherorts unvermittelt in gelbe Mergel, Steinmergel und
Dolomite Uber, z.B. in Eschenau an der Grenze der Un-
teren Grauen Mergel gegen die Anoplophoradolomi-
te. Die Karbonate konnen eine dhnliche Fauna ent-
halten wie die Tonsteine, allerdings nicht in derselben
Anreicherung. Sehr bezeichnend ist, dass h&ufig Kno-
chen aus den liegenden griingrauen Tonsteinen her-
einragen. Die ausgepragte lithologische Grenze zwi-
schen Tonstein und Dolomitstein ist allerdings durch
die Diagenese verstéarkt worden: Die obere karbonati-
sche Bank konnte, wie bei Karbonatgesteinen (blich,
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Titelblatt aus RicHARD BLeziNgErRs Géstebuch
mit Eintrag von EBerHARD FRrAAs. Familienar-
chiv BLezinger, Crailsheim.

RictarD BLEzINGER. Familienarchiv
BLEzINGER, Crailsheim.

Nach der Lehre in der véterlichen Apotheke in Gaildorf studierte BLEzZINGER in
Stuttgart Pharmazie. 1874 lieB er sich in Crailsheim als Apotheker nieder. Dort
bearbeitete er die Flora flir die Oberamtsbeschreibung und baute eine bedeuten-
de Lokalsammlung von Fossilien aus Muschelkalk und Keuper auf. Als beim Bau
der Bahnlinie Crailsheim-Bad Mergentheim das Grenzbonebed fldchenhaft aufge-
schlossen war, stellte BLezinger einen Arbeiter an, der die ,Crailsheimer Knochen-
breccie” auf ihre Fossilschatze systematisch abbaute. Besonders wertvoll sind die
vielen Saurierfunde, die mit seiner Sammlung nach Stuttgart und Tiibingen ka-
men. Auf dem Karlsberg vor den Toren Crailsheims legte BLezingEr einen botani-
schen Garten an und errichtete eine geologische Pyramide. Die Universitat Tlibin-
gen verlieh ihm 1927 die Enrendoktorwiirde, die Stadt Crailsheim ernannte ihn
zum Ehrenbirger. Nach ihm benannt sind u.a. das ratselhafte Reptil Blezingeria,
die Schnecke Chemnitzia blezingeri und die Muschel Myalina blezingeri.

BerckHEMER, F. (1928): Hofrat Dr. h.c. RicHarD Biezinger . — Jahreshefte des Vereins fiir va-
terlandische Naturkunde in Wiirttemberg, 84: XXIV-XXV.

Fraas, E. (1900): Die Triaszeit in Schwaben. Ein Blick in die Urgeschichte an der Hand von
R. Biezingers geologischer Pyramide. 40 S.; Ravensburg (0. Maier).

Haaborn, H. (1979): Ein Fossiliensammler und seine Sammlung. — Dr. h.c. RicHARD BLEzINGER
aus Crailsheim zum 50. Todestag. — Jahreshefte der Gesellschaft fiir Naturkunde in
Wiirttemberg, 134: 111-125.

Haeborn, H. (1988): Crailsheim und die Erforschung der Trias in Wirttemberg. — Gesell-
schaft flir Naturkunde in Wirttemberg, Sonderbande, 1: 9-21.

ihre urspriingliche Machtigkeit dank frilher Zementati-
on weitgehend bewahren, wahrend die unterlagernden
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und zwischengeschalteten, einst wasserreichen Ton-
steine erheblich kompaktiert wurden. So sind Sché-
del in den Karbonaten dreidimensional erhalten, in den
Tonsteinen stark verdriickt. Es handelt sich hier also
wahrscheinlich um friidiagenetische Dolomite, die aus
demselben Sediment entstanden sind wie die zuvor
behandelten Tonsteine. Sie gehoren demnach zur sel-
ben Fazies wie diese, einem ausgestiBten, landnahen
Bereich eines groBeren Bracksees.

Bonebeds oder bonebedartige Lagen sind immer auf
diinne Lagen beschrénkt, die oft nur lokal vorkommen.
Am fundreichsten ist das Bonebed der Schicht 5, wel-
ches die bereits erwdhnte Mischfauna geliefert hat.
Hier ist eine Bildung unter hoher Wasserenergie und
eventuell dber ldngere Zeitrdume wahrscheinlich.

Insgesamt hdufen sich in Vellberg also Hinweise auf
schwankende Milieus und Lebensrdume, die jedoch kaum
so unmittelbar aufeinander folgten, wie sie sich im Ge-
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stein abbilden (Abb. 14.9). Mindestens drei verschiedene
Lebensrdume lassen sich rekonstruieren: (1) ein marines
bis brackisches Gewdasser (Bracksee-Fazies im Sinne von
NitscH, Kap. 13) mit Haien, den Sauropterygiern Nothosau-
rus und fraglichen Placodontiern sowie den salztoleranten
Temnospondylen Plagiosternum, eingeschrénkt auch Mas-
fodonsaurus und Kupferzellia, (2) eine durch Brackwas-
ser bis StiBwasser dominierte Fauna aus StiBwasserhaien,
zahlreichen Knochenfischen, Temnospondylen, Chroniosu-
chiern und Choristoderen, und schlieBlich (3) eine sicher-
lich terrestrische Fauna aus Procolophoniern, urtiimlichen
Echsen und Briickenechsen, Protorosauriern (Tanystro-
pheus-Verwandte), Archosauriformen (,Zwergdrachen”
und ,Grteldrachen®) und weiteren bislang noch ratselhaf-
ten Archosauriern und kleinen Synapsiden. Diese Fauna
ist bislang erst bruchstiickhaft bekannt und wohl nicht in
Ganze (berliefert.

Am interessantesten erscheint uns derzeit der Nach-
weis eines Ortlich begrenzten Gewassers, das offensicht-
lich ausgesiiBt war (Eschen-
au, Schichten 6—7). Dieser See
mag sich aus den im Liegen-
den von Schicht 6 dokumen-
tierten, brackischen Gewas-
sern entwickelt haben, oder
aber eine Neubildung nach ei-
ner Trockenphase sein (die aber
nicht durch Trockenrisse oder
Gipsknollen belegt ist). Im aus-
gesuBten Stadium der Schicht
6 hatte der See vielleicht nur
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Abb. 14.9 Stratigraphische Verteilung und relative Haufigkeit von Wirbeltieren in der Lager-

stétte Vellberg-Eschenau.
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Resten ausgewachsener, groBer
Lungenfische deuten wir zumin-
dest so, dass die Erwachsenen
nicht dauerhaft im See lebten.
Das deckt sich mit dem (ber-
wiegenden Fehlen einer Boden-
fauna (Muscheln, Schnecken),
von welcher zumindest die Lun-
genfische hétten leben mussen.
In der Frihphase des SiiBwas-
sersees, die stellenweise durch
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eine andernorts erodierte griine Tonsteinlage erhalten ist,
war die Ablagerung ruhiger und der Boden belebt, so dass
sich Muscheln ansiedeln konnten.

Die dunkle Farbe der Tonsteine (Schicht 6) bezeugt
den Reichtum an organischen Stoffen. Pyrit und Limonit
finden sich héufig. Beides deuten wir als Hinweis auf eine
(zumindest in sturmfreien Zeiten) stagnierende Bodenzo-
ne, die zeitweise lebensfeindlich gewesen sein konnte.
Tatséchlich ist die Muschel Unionites — mit Ausnahme sel-
tener, eingespiilter Einzelklappen, die mindestens teilwei-
se gewdlbt-unten, also in stromungsinstabiler Lage, ein-
gebettet wurden —, nur auf wenige Nester in den unteren
Lagen der Tonsteine beschréankt. Die Existenz einer sau-
erstoffarmeren Bodenzone I4sst weiter auf eine normaler-
weise bestehende Schichtung des Wasserkorpers schlie-
Ben und darauf, dass der See etliche Meter bis wenige
Zehnermeter Tiefe erreicht hat. Der wahrscheinlich am Ge-
wasserboden lebende Plagiosaurier Gerrothorax ist selten
und konnte allenfalls wahrend besser durchlifteter Pha-
sen in dem See existieren, oder seine seltenen Reste sind
eingeschwemmt. Plagiosuchus schwamm dagegen wahr-
scheinlich aktiv in hoheren Wasserschichten, wo sich wohl
auch die Fische und anderen Lurche aufhielten. Insgesamt
deuten die zahlreichen Fisch- und Lurcharten auf ein kom-
plexeres Okosystem hin, das langere Zeit gebraucht ha-
ben wird, sich zu etablieren. Daraus &sst sich auf eine Ian-
gere Persistenz des Gewdassers schlieBen, die mindestens
in der GroBenordnung einiger Tausend Jahre gelegen ha-
ben dirfte.

Ein Ufersaum von Pflanzen ist zu erwarten, denn es
kam durchweg nur eine feine Tonfracht zur Ablagerung;
der Eintrag siltiger Sedimente wurde vermutlich durch
Rohricht-artigen Uferbewuchs zurlickgehalten. Allerdings
sind die Pflanzenreste (iberwiegend klein und kaum be-
stimmbar. Weiter finden sich hdufig dolomitische Schmit-
zen und Gerdlle zusammen mit Pflanzenresten, was wir
als Anzeichen fir eine karbonatische Uferbeschaffenheit
deuten.

Wie zuvor erwéhnt, konnte sich der See (Schichten
6-7) durch AussiiBung aus einem mehr brackischen Ge-
wasser entwickelt haben, das in den unmittelbar unter-
lagernden Schichten (2—-5) dokumentiert ist. In diesen
finden sich in den untersten Lagen Nothosaurus, Plagio-
stemum, Acrodus und die marin-brackische Muschel Ba-
kevellia, wahrend nach oben hin Nothosaurus und Acro-
dus seltener werden, Plagiosternum verschwindet und
Gerrothorax, Plagiosuchus, Mastodonsaurus, und Callisto-
mordax sowie Lungenfische hinzukommen. Im  eigentli-
chen Seehorizont 6 (graue Tonsteine) fehlen Nothosaurus
und Acrodus ganzlich und Landreptilien treten schlagartig
in groBer Anzahl und Vielfalt hinzu (Abb. 14.7, 14.8).

5. Wolpertshausen-Heidehofe (Hans Hagporn)

Beim Bau der A 6 Heilbronn—NUrnberg wurden 1977—
1978 nahe den Heidehofen (Gemeinde Wolpertshausen,
Landkreis Schwabisch Hall) an der stdlichen Bdschung
fossilfiihrende Schichten des Lettenkeupers angeschnit-
ten (Hagporn 1980; UrLicHs 1982). Das nur ca. 3,5 m um-
fassende Profil wurde in die Unteren Grauen Mergel ein-
gestuft, wenn auch nicht ganz zweifelsfrei (Gever et al.
2005), und ist damit ungeféhr gleich alt wie die Lagerstéat-
ten von Kupferzell und Vellberg, doch ist auch hier die Li-
thologie verschieden. Mit einem Schurf wurden ca. 5 m?
von der Wirbeltier-Fundschicht entlang dem Ausstrich der
Lagerstatte abgegraben (Abb. 14.10).

Uber einem Sandstein mit Resten von Equisetites are-
naceus folgen 40 cm grinliche Tonsteine ohne Makro-
fossilien, dann ein 15 cm méachtiger Dolomitstein mit Na-
gelkalkbasis und -top, und weitere 135 cm ockerfarbige,
braunviolette und schlieBlich griinlichgraue Tonsteine. Da-
riber lag eine bis 18 cm dicke, rinnenartig ins Liegende
eingeschnittene graue, schwach bitumindse Schillbank mit
Kohleschmitzen, die nach Westen vollig auskeilte. Die fast
ausschlieBlich disartikulierten Schalen sind diagenetisch
kaum verdndert und so gut erhalten, dass nicht nur un-
terschiedliche Schalenschichten, Oberflachenskulptur und
Schlosser, sondern sogar Farbmuster zu erkennen sind.
Wegen ihrer exzeptionellen Erhaltung wurde die Mollus-
kenfauna eingehend untersucht (Gever et al. 2005), ob-
wohl sie nur wenige Arten umfasst. Einzelklappen der
marinen Myophoria transversa und Bakevellia subcostata
lagen ausschlieBlich an der Bankbasis, wahrend Klappen
der limnisch-brackischen Unionites donacinus und Unioni-
tes brevis die ganze Rinne erfillliten. Hinter den Muscheln
traten die Gastropoden Neritaria aff. matercula, Neritaria
interscripta und zwei weitere, nicht benannte Neritaria-Ar-
ten, Ostrakoden und Microconchus germanicus wegen ih-
rer geringen GroBe in der Biomasse vollig zuriick. An Wir-
beltieren fanden sich in der Bank nur Schuppen kleiner
Actinopterygier, darunter Serrolepis. Der Wechsel in der
Faunenkomposition wird mit rascher Verdnderung der Sa-
linitdt von marin-brackisch zu limnisch-brackisch erklart.

Uber der Schillbank folgen 12 cm rétlich-violette Mer-
gelsteine, dann 5—7 cm schwarzgraue, kohlige Tonstei-
ne mit vereinzelten Resten von Plagiosuchus. Sehr haufig
waren Wirbeltierreste in den folgenden 17 cm rétlichbrau-
nen bis violetten Tonsteinen. Wegen der insgesamt ge-
ringen abgegrabenen Fldche verbieten sich quantitati-
ve Aussagen (iber die Faunenkomposition, doch war die
Funddichte groB. Sehr haufig waren Schuppen von Ser-
rolepis und anderen, unbestimmten Kleinen Actinopte-
rygiern. Ein Speiballen ist aus zerfallenen Schédelkno-
chen, einem Zahnfragment und Schuppenresten eines
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Abb. 14.10 Trasse der A 6 bei Wolpertshausen-Heidehdfe wahrend des Autobahnbaus in Blickrichtung nach Osten. Von der Fund-
schicht unter der hellgrauen Karbonatbank an der stidlichen Béschung wurden ca. 5 gm abgegraben. Im Detailprofil folgt dber der
Schillbank die kohlige Lage mit Plagiosuchus, dartber die braunviolette Lage mit Mastodonsaurus, Plagiosuchus, Thekodontiern und

anderen Wirbeltieren. Fotos Hagborn 1978.

juvenilen Ptychoceratodus zusammengesetzt (Kap. 8). Von
Mastodonsaurus fand sich ein groBerer Schadel, der je-
doch von den Baufahrzeugen stark fragmentiert war, ein
in Auflosung befindlicher Schédel eines juvenilen Individu-
ums, ein Unterkieferast, eine Interclavicula, einige Rippen
und mehrere isolierte Zahne. Von Kupferzellia und Trema-
folestes wurden wenige isolierte Knochen gefunden. Hau-
figer war Plagiosuchus, von dem eine Interclavicula und
mehrere Claviculae sowie Wirbel, Rippen, Beckenelemen-
te und isolierte Schadelknochen geborgen wurden. Ger-
rothorax fehlt. Der Schurf lieferte auch Reste von Reptilien,
und zwar Zahne von Batrachotomus und von einem Klei-
neren Thecodontier, auBerdem wenige Wirbel von Bystro-
wiglla und von einem Chroniosuchier. Sdmtliche Wirbeltier-
reste waren isolierte Knochen; Skelette oder Skelettteile
wurden nicht gefunden.

Uber der Fundschicht lag eine 15 cm méchtige, an der
Basis laminierte Karbonatgesteinsbank mit Actinopterygi-
er-Schuppen, dariiber bis zum Boden ca. 100 cm ocker-
farbige und griinliche Tonsteine.

In der Abfolge von der Schillbank bis zu der Wirbel-
tierfundschicht 1&sst sich — hnlich wie in den Lagerstét-
ten Kupferzell und Vellberg — ein Ubergang von marinen zu
limnischen Fossilvergesellschaftungen erkennen.
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6. Michelbach an der Bilz (Hans Hacporn)

Im Zuge der ErschlieBung des Baugebietes Lei-
tendcker Il am nordlichen Ortseingang von Michelbach
an der Bilz bei Schwébisch Hall ergaben sich 1979/1980
Aufschliisse im Oberen Lettenkeuper, in deren Abraum
sich Reste von Wirbeltieren und Wirbellosen fanden (Hac-
porn 1980). Es konnte ein liickenloses Profil vom Top des
Hauptsandsteins bis zur Basis der Grundgipsschichten des
Mittelkeupers aufgenommen werden (Abb. 14.11). Die 8u-
Berst reichen Wirbeltier-Lagerstétten liegen in dem ca.
1 m méchtigen Bereich zwischen dem Top der Albertibank
und der Basis der Anthrakonitbank, also in den Sandigen
Pflanzenschiefern. Die Lagerstatte ist damit einen Klein-
zyklus, also ca. 100.000 Jahre alter als Kupferzell, Vell-
berg und Heidehdfe. In einer Schiirfgrabung wurden davon
ca. 8 m? freigelegt und eingehend durchsucht.

Uber ockerfarbigem Dolomit der oberen Karbonatge-
steinshank der Albertischichten (= Serrolepisbank), aus
der nur isolierte Reste Kleiner Actinopterygier geborgen
wurden, folgen ca. 15 cm eines zdhen, griingrauen Ton-
steins mit tiefen Trockenrissen, die von den hangenden 13—
18 ¢cm mdachtigen dunkelblaugrauen Tonsteinen mit grii-
nen Glaukonitkdrnern und bonebedartiger Anreicherung
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von Wirbeltierresten erfillt sind; in etwas helleren Ton-
steinschmitzen lagen ungeregelt entkalkte Reste von
Schalen unbestimmter Muscheln. Am Top der Trockenriss-
lage fanden sich mehrere artikulierte Wirbelsdulen, Rip-
pen und assoziierte Reste von Schulter- und Beckengiirtel
und der Extremitdten von Plagiosuchus, jedoch keine Res-
te des Schadels. Die plattigen Knochen des Kehlbrustpan-
zers waren durchweg in mehrere Stiicke zerbrochen und
disloziert eingebettet, lieBen sich aber an den alten Bruch-
kanten zusammensetzen,; allerdings fehlten jeweils groBe-
re Teile der Panzerplatten. Von der dorsalen Hautpanze-
rung sind mm-groBe Granulae erhalten geblieben, die auf
den Wirbelkdrpern Eindriicke hinterlassen haben.

In dem bonebedartigen Tonstein dominieren unter den
Fischen Reste kleiner Actinopterygier, vor allem Serrolepis,
wahrend von Ptychoceratodus Kauplatten eines adulten
und eines juvenilen Tieres, von einem groBen Coelacan-
thiden ein Pterygoid gefunden wurden. Aus dieser Bank
stammen auBerdem zahlreiche Wirbel, z. T. mit Aufsatz,
sowie Knochenplatten des Schultergiirtels von Gerrotho-
rax, Zahne und Fragmente von Mastodonsaurus-Knochen
und wenige Z&hne und Wirbel von Batrachotomus, auBer-
dem einige Wirbel des Chroniosuchiers Bystrowiella. Die
plattigen Knochen in dieser Bank steckten meist senkrecht

Grundgips

Grenzdolomit

Griine Mergel

Linguladolomit

Ob. Gr. Mergel
Anoplophoradol. -

Untere
Graue
Mergel

Sandige
Pflanzenschiefer

Albertibank

Hauptsandstein

oder schrdg im Sediment; Harnische zeigten Setzungsbe-
wegungen im Sediment an (,Wrgeletten®, vgl. Kap. 13).
Dartiber folgen im Profil 5 cm schichtig spaltender
Tonmergelstein mit unbestimmten, kohlig erhaltenen, gro-
Beren Pflanzenresten und vereinzelten Actinopterygier-
schuppen und -zdhnen. Aus dieser Schicht stammen zwei
vollstandige, artikulierte Amphibienskelette, das Typus-
exemplar von Trematolestes (Scroct 2006) und ein Gerro-
thorax, dessen Knochen jedoch wegen einer wasserflihren-
den Kluft kleinstlickig zerfallen waren und nicht prapariert
wurden. Beide Skelette von ungefahr gleicher GroBe wa-
ren in Bauchlage und in WSW-ONO-Richtung eingebettet,
wobei jedoch bei dem langschnauzigen Trematolestes der
Schéadel nach WSW zeigte, der des breitschadeligen Ger-
rothorax nach ONO. Der im Beckenbereich umgeschlagene
Ruderschwanz des Trematolestes deutet auf Einregelung
durch eine von ONO, also vom Festland kommende Stro-
mung; darauf weist auch die Einbettung des Gerrothorax-
Skeletts, wenn man eine verankernde Wirkung des schwe-
ren Schidels annimmt (gehemmte Einsteuerung).
Dartiber folgt im Profil eine 2—4 cm mdchtige Lage
von grauem Tonstein mit zahlreichen Konkretionen aus
etwas hellerem Mergelstein, dann 12 cm hellgrauer, za-
her, feinschichtiger Tonstein mit Pflanzenhdcksel und

Abb. 14.11 Boschung an der Zufahrt zum Baugebiet Leitendcker Il in Michelbach a. d. Bilz mit der Fundschicht (F) in den Sandigen
Pflanzenschiefern; der Kohle-Horizont in den Unteren Grauen Mergeln (K) ist horizontbesténdig. Zustand nach Abschluss der Gra-
bung. Fotos Haeborn 1980.
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Setzungsharnischen. Die hangenden 11 cm eines hell-
grauen, schmierigen Tonsteins enthalten wieder zahlrei-
che bis faustgroBe, hellgraue Mergelstein-Konkretionen,
jedoch keine Makrofossilien.

Dartiber liegt das Basisbonebed der Anthrakonitbank,
hier im Aufschluss ein bis 2 cm dicker Mergelstein mit ge-
rundeten Tonstein-Intraklasten aus dem Liegenden und mit
Resten mariner Wirbeltiere wie Gyrolepis, Neusticosaurus
und Nothosaurus. Die Anthrakonitbank, mausgraue, plattig
bis bankig spaltende Dolomitmergel mit drusigen Hohlrdu-
men, ist 95 cm machtig. In ihrem obersten Bereich fanden
sich Conchostraken, lingulide Brachiopoden und ein Exem-
plar der marinen Muschel Hoermesia socialis.

In dem nahe gelegenen Schotterwerk Wilhelmsglick,
wo der gesamte Lettenkeuper groBfldchig aufgeschlos-
sen ist (Brunner 1973; Aicner et al. 1990), sind die San-
digen Pflanzenschiefer bereits anders ausgehildet und ha-
ben bisher keine nennenswerten Wirbeltierreste geliefert.
Es liegt demnach nahe, dass die Fossillagerstétte Michel-
bach — anders als die Lagerstatten bei Vellberg — in einer
Rinne entstanden ist. Aus Schichtenfolge und Faunenver-
teilung ergibt sich ein Wechsel von einem trocken gefal-
lenen Gewésserarm, der von Plagiosuchus bewohnt war.
Fragmentierung der Knochenplatten und selektive Erhal-
tung der Skelette lassen auf die Anwesenheit von Aas-
fressern schlieBen. Der hangende bonebed-artige Ton-
stein, welcher die Trockenrisse auffiillte, dirfte als Absatz
einer katastrophalen Schichtflut nach Starkregen zu deu-
ten sein, mit der zunéchst isolierte, aufgearbeitete Wirbel-
tierreste antransportiert wurden, wéhrend intakte, driften-
de Leichen erst mit dem letzten Absatz der Tontriibe in
Strémungsrichtung eingesteuert und eingebettet wurden.
Die Konkretionen im Hangenden zeigen mit inrem erhohten
Karbonatgehalt bereits den Ubergang vom terrestrisch-
limnischen in den marinen Bereich an, der dann mit der
Anthrakonitbank vollzogen ist. Bei der Transgression hat
sich die Anthrakonitbank, mit der ein neuer ,shallowing-
upward“-Zyklus beginnt, rinnenartig ins Liegende einge-
tieft, wie im Schotterwerk Wilhelmsgliick zu beobachten
war (Aigner et al. 1990).

7. Rieden-Bibersfeld und
Schwabisch Hall-Steinbach (Hans Hacborn)

Aus demselben stratigraphischen Niveau, den San-
digen Pflanzenschiefern, stammen die einst beriihmten
Funde von Lungenfisch-Zahnplatten, die um 1840 unter
der Fundortangabe ,Bibersfeld” in die Sammlungen ge-
langten. Die Sandsteinbriiche im Biberstal oberhalb Rie-
den und bei der Comburg lieferten im 19. Jahrhundert her-
vorragende Pflanzenreste (Quenstent 1880; Hagborn 1990)
und lockten viele Sammler an, unter ihnen auch den Dich-
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ter Epuarp MoRike, der 1844 in Hall am Kocher wohnte und
dort seiner Leidenschaft, dem Petrefaktensammeln, fron-
te (Unaerer 1950). Quenstept (1880) stellte klar, dass der
wirkliche Fundort der Ceratodus-Z&hne der bereits zu sei-
nen Zeiten aufgelassene Steinbruch beim Kastenhof nahe
Rieden war: Biegt man beim Kastenbauer auf die durch
zwei schlanke Pappeln bezeichnete Briicke liber die Bi-
ber [sic] ein, so kommt gleich rechts (am Lammerberg) ein
langst mit Gras tiberwachsener Steinbruch, wo an den al-
ten Halden noch Knochen vom Nothosaurus, eigenthiimii-
che Schildstticke des Mastodonsaurus und faltige Zahn-
reste von Ceratodus, freilich sparsam darin zerstreut liegen.
Es ist das fiir Kenner immerhin ein seltenes freudiges Er-
eigniB (Quensteor 1880: 16). Sammler und Handler hat-
ten den wahren Fundort der seltenen Fossilien verheim-
licht und nur der Zufall half Quensteot, die schon zu seiner
Zeit historische Fundstelle wiederzuentdecken. Die Sa-
che wére wahrscheinlich nie aufgeklart, wenn nicht 1865
uféllig ein alter Arbeiter mir von Knochen erzahit hétte,
die friiher in Masse dort gesammelt worden wéren. Gleich
beim ersten Eintritt erkannte ich mit Freude an dem griin-
lichen Thone, welcher an den Knochen haftete, dass hier
aas verheimlichte Nest sei (Quensteot 1880: 17). Das de-
taillierte Profil, das Quensteot (1880) vom Riedener Letten-
keuper aufnahm, I4sst sich leicht mit den Profilen von der
rechten Kocherseite korrelieren. Demnach entsprechen
Quenstedts ,Windheuchel mit Leber” der Albertibank und
die griinen Letten, aus welchen die Funde stammen, den
Sandigen Pflanzenschiefern (Hagoorn 1990). AuBer Lun-
genfischzahnen, die hier offenbar besonders hdufig waren,
erschirfte Quenstedt darin Panzerplatten und Wirbel von
Mastodonsaurus sowie Panzerplatten von Plagiosauriern,
die er wegen ihrer nadelkopfahnlichen Skulptur mit devoni-
schen Panzerfischen verglich, denn die Plagiosaurier wur-
den erst spéter, durch E. Fraas (1889) als selbstandige
Amphibiengruppe bekannt. Die ,oberen Windheuchel®, fiir
die Quensteot Estherien, Linguliden und groBe Hoernesi-
en aufflhrt, sind mit der Anthrakonitbank zu korrelieren.

Die obere Karbonatbank der Albertibank erwies sich
in der ndheren Umgebung von Schwébisch Hall als sehr
reich an Wirbeltierresten. Quensteor (1880) hatte die bis
30 cm méchtige Bank nach den hdufigen und charakteris-
tischen Schuppen des kleinen Actinopterygiers Serrolepis
suevicus benannt, wegen ihres Bitumengehaltes auch als
Stinkstein bezeichnet. Aus dem Abraum der Steinbriiche
des Biberstals beschrieb er daraus neben den haufigen
Serrolepis-Schuppen Ceratodus gypsatus (= Plychocera-
fodus serratus), Panzerplatten von Mastodonsaurus, und
ein Zahnfragment von Batrachotomus.

Neue Aufsammlungen in der Serolepis-Bank von
Schwébisch Hall-Steinbach (aufgelassene Steinbriiche
Scheuermann und Hirsch, heute Naturschutzgebiet, Abb.
14.12) erbrachten in den vergangenen Jahren zahlreiche
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Abb. 14.12 Aufgelassener Steinbruch Scheuermann bei Schwébisch Hall-Steinbach. Das Bonebed in den Estherienschichten (B)
war zum Zeitpunkt der fotografischen Aufnahme bereits im HangfuB verschittet. Im oberen Profilbereich bildet die obere Lage der
Albertibank, die Serrolepisbank, ein Sims. Wenige Meter weiter westlich ist eine Sandsteinrinne bis auf die Blaubank eingetieft. In der
Detailansicht der Serrolepisbank Hohlrdume nach Steinsalzkristallen. Fotos Hagporn 1985.

Wirbeltierreste, die eine Rekonstruktion des Habitats und
seiner Bewohner erlauben (BRunner & HagborN 1985; Simon
etal. 2001; Hasborn & MutTer 2011). Die Serrolepis-Bank
ist hier ein bis 30 cm dicker, grauer, schwach dolomiti-
scher Ostrakoden-Biomikrit mit bis 5 mm dicken vertikalen
Rissen, die mit braunem Dolomitmergel verflillt sind. Die
unteren 20 cm der Bank sind stellenweise von wirfelférmi-
gen Hohlrdumen durchsetzt, die von aufgelosten Steinsalz-
kristallen herriihren. Hier fanden sich mehrere Zahnplatten
von Ceratoaus cf. concinnus und Ptychoceratodus sera-
tus, meist im Verbund mit den zahntragenden Knochen,
und zwar ausschlieBlich von juvenilen oder halb erwachse-
nen Individuen. Im 150 m weiter Ostlich gelegenen Stein-
bruch Hirsch fehlen Trockenrisse und Hohlrdume, doch die
obersten 3 cm der Bank sind hier dunkler, etwas bituminds
und spalten feinschichtig; nach oben folgen hier kohlige
Mergelsteine, die zahlreiche kleine Wirbeltierreste enthal-
ten. Aus dem feinschichtigen Top der Bank stammen meh-
rere Skelette von Serrolepis suevicus und von einem klei-

nen fraglichen Redfieldiiformen in mehr oder weniger weit
fortgeschrittenem Zerfall, auBerdem zahlreiche Schédel-
knochen eines groBen Coelacanthiden. An weiteren Wir-
beltieren fanden sich in der Serrolepis-Bank: Zéhne eines
kleinen Haies, die zu Lissodus gestellt wurden, Kieferres-
te und Zahne eines kleinen Saurichthys, Schadelreste und
Z&hne von Gerrothorax und Mastodonsaurus, Wirbel eines
Kleinen Nothosaurus sowie Zahne von Batrachotomus und
einem kleineren Thekodontier mit glatten Schneidekan-
ten, auBerdem ein Osteoderm eines doswelliden Archo-
sauriers. Diese Wirbeltiervergesellschaftung, der typische
marine Elemente wie die hybodontiformen Haie Acrodus,
Polyacrodus, Palaeobates, Parhybodus, die Actinoptery-
gier Colobodus, Gyrolepis, Birgeria und groBe Saurichthys
sowie groBe Nothosaurier und Placodontier fehlen, deu-
tet zusammen mit den Ostrakoden auf Ablagerung in ei-
nem ausgesuBten randlichen oder isolierten Bereich des
Albertibank-Bracksees, der trocken fiel. Dabei sammelten
sich kleine Fische in lokalen Resttimpeln, wo ihre aus-
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getrockneten Leichen in unterschiedlichen Zerfallsstadien
eingebettet wurden. Die hdufigen Ostrakoden waren ver-
mutlich Haupt-Nahrungsbasis der kleinen Actinopterygi-
er, die wiederum den groBeren Raubern (Coelacanthiden,
Gerrothorax) als Beute dienten. Das Fehlen zusammen-
hangender Reste von groBeren Wirbeltieren lasst sich viel-
leicht auf aasfressende Rauisuchier zurtickfiinren.

8. Hoheneck (DieTer Seeals)

Wohl seit der Griindung der Stadt Ludwigsburg und bis
ins friihe 20. Jahrhundert hinein wurde nahe der Ortschaf-
ten Hoheneck und Eglosheim in groBerem Umfang Dolo-
mitgestein aus dem Oberen Unterkeuper als Baumaterial
abgebaut. Dieses als Hohenecker Kalk bekannte
Dolomitgestein lieferte ab dem 19. Jahrhundert zahlreiche
Wirbeltierfunde und trug so maBgeblich zur Bekanntheit
des Lettenkeupers als wirbeltierreichem Schichtenab-
schnitt bei (Berckremer 1929; Kots 1929). Da der GroBteil
der Funde, die in die Gffentlichen und privaten Sammlun-
gen gelangten, allerdings von den Steinbrechern erworben
wurde und es nie gezielte Aufsammiungen gab, ist heute
tber Haufigkeiten und Verteilung der Wirbeltierreste wenig
bekannt. Dementsprechend eingeschrénkt sind die Aussa-
gemaglichkeiten zur Genese des Sediments.

BeimHohenecker Kalk handelt es sich um ei-
nen gelblichen, meist kdrnig-rauen und stark pordsen Do-
lomitstein, dessen Eigenschaften — das Auftreten teils di-
cker, kompakter Banke und die dank des porésen Gefliges
gute Bearbeitbarkeit — ihn als Baumaterial besonders ge-
eignet machten. Er erreicht eine fir Unterkeuper-Dolomi-
te ungewdhnlich hohe Méchtigkeit von etwa 8—9 m. Die
bekanntesten Steinbriiche lagen am Kugelberg bei Ho-
heneck, sie sind jedoch heute verfillt und teils Gberbaut
(Kote 1929). Aus anderen Gebieten als dem Raum Lud-
wigsburg kennt man im oberen Unterkeuper keine verte-
bratenreichen Dolomite dieses Typs und dieser Machtig-
keit. Stratigraphisch wird derHohenecker Kalk als
Sonderausbildung der Linguladolomite und faziel-
le Vertretung eines groBen Teils der Grinen Mergel
angesehen, wobei die sehr hohe Méchtigkeit dennoch
auffallt.

Petrographisch handelt es sich um einen rekalzitisier-
ten Schilldolomit bis schillfiihrenden Dolomit, wobei die
ehemaligen Muschelschalen allerdings diagenetisch auf-
geldst sind und damit maBgeblich zur Porositdt des Ge-
steins beitragen. Die Losungsporen sind mit teils grobem
Dolomit- und Calcitzement ausgekleidet. Kleine, gelbli-
che Mergelgerdlle sind héufig. Trotz der gesteinsbildenden
Héufigkeit der Muschelschalen waren besser erhaltene
Stiicke eher selten. Die Muschelfauna wird von Myophoria
intermedia, Costatoria goldfussi, Unionites, Bakevellia sub-
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striata, Pleuromya und Pseudocorbula dominiert und hat
damit ein deutlich marines Geprdge (Kap. 15). Daneben
sind Gastropoden bekannt.

Isolierte, groBere Wirbeltierknochen und -zéhne wa-
ren anscheinend in verschiedenen Lagen verbreitet. Auf-
fallend ist der an Handstlicken des Dolomitgesteins heute
noch feststellbare hohe Gehalt an verteilten kleinen Verte-
bratenresten (Z&hne, Schuppenfragmente und Knochen-
trimmer), die meist stark zerbrochen und abgerollt sind.
Besonders bemerkenswert ist, dass Wirbeltierreste al-
ler GroBen im Hohenecker Kalk nicht, wie sonst
im Unterkeuper, auf mehr oder weniger diinne Lagen be-
schrénkt, sondern (ber mehrere Meter vertikale Erstre-
ckung verteilt sind. Demnach herrschten Gber l&ngere Zeit
die auBergewohnlichen Bedingungen vor, die zur Anreiche-
rung der Vertebratenreste flihrten.

Die Gruppe der hybodontiformen Haie ist im Ho -
henecker Kalk, wieinvielen anderen Schichten des
Unterkeupers auch, durch Zéhne von Acrodus, Hybodus,
Palaecobates, Polyacrodus, Lissodus und Parhybodus ver-
treten, die offenbar nicht selten waren, jedoch friiher kaum
aufbewahrt wurden. Mit Ausnahme des euryhalinen Lisso-
dus sind es durchweg marine bis marin-brackische Gat-
tungen. Von Haien dieser Gruppe stammen auch groBe,
gut erhaltene Flossenstacheln, die man aber nicht sicher
einer bestimmten Gattung zuordnen kann (Kap. 8). Jahr-
zehntelang war der Hohenecker Kalk der einzige
Abschnitt des Unterkeupers, der wenigstens gelegentlich
zusammenhéngende Fischskelette lieferte. Gefunden wur-
den Ganoidfische der Gattungen Engycolobodus und Gy-
rolepis, die jedoch wegen der Erhaltung im rauen Dolo-
mit nur wenige anatomische Details zeigen. Hinzu kommen
Einzelknochen, u.a. von Saurichthys.

Ganz besonders berihmt war der Hohenecker
Kalk wegen der sehr zahlreichen Funde von Lungenfisch-
Zahnplatten der Gattungen Ceratodus und Plychoceratodus
(Kap. 8), die auch in groBer Zahl in den damaligen Fossi-
lienhandel gelangten und heute noch in vielen offentlichen
Sammlungen liegen. Insgesamt diirften mehr als 500 die-
ser Zahnplatten gefunden worden sein. Dennoch lag in Ho-
heneck im Gegensatz zu friiheren Annahmen kein Lebens-
raum dieser groBen Fische vor, da sehr viele Zahnplatten
Abrollungserscheinungen zeigen, Reste von Kieferknochen
den Zahnplatten nur noch selten anhaften und abgerollte
Zahnplattenbruchstlicke anscheinend héufig waren, aber
beim Abbau nur wenig beachtet wurden.

Von Coelacanthiden kennt man einen Schadelknochen
und ein zusammenh&ngendes, jedoch schlecht erhaltenes
Skelett. Reste dieser Fischgruppe diirften hdufiger gewe-
sen sein, wurden jedoch wohl wegen ihrer Unscheinbarkeit
kaum gesammelt.

Nicht weniger bertihmt als durch die Fischfunde wur-
dederHohenecker Kalk auch durch seine Reptil-
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fauna. Dort gelangen erstmals zusammenhéngende Ske-
lettfunde des kleinen Pachypleurosauriers Neusticosaurus,
eines nur etwa 20—-30 cm groBen Sauropterygiers, der
heute in groBer Anzahl auch aus der marinen Mitteltri-
as der Stdalpen bekannt ist. Bei Eglosheim wurde in ei-
nem Steinbruch gegen Ende des 19. Jahrhunderts eine
Schichtflache aufgedeckt, auf der nach E. Fraas etwa 100
Skelette dieser kleinen Pachypleurosaurier lagen. Bruch-
stlicke dieser Lage werden heute noch in verschiedenen
Sammlungen aufbewahrt (Abb. 16.1). Fiir einen Schill-
dolomit, der hochenergetische Ablagerungsbedingungen
nahe legt, ist die Erhaltung solch fragiler Skelette freilich
sehr ungewdhnlich. Deshalb ist anzunehmen, dass hier
ganz besondere Umsténde vorlagen: Vermutlich setzte
aus unbekannten Grinden zundchst ein lokales Massen-
sterben ein; die Kadaver dirften dann durch Strdmungen
in sehr flachem Wasser, eventuell gar einem Strandsaum,
erst zusammengeschwemmt und sodann rasch mit Kar-
bonatschlamm und Schill (iberdeckt worden sein, und
schlieBlich fand am Einbettungsort auch nicht die bli-
che Aufarbeitung der zuvor abgelagerten Sedimente mehr
statt. Einzelne Skelette von Neusticosaurus fanden sich al-
lerdings auch bei Hoheneck, was auch hier gelegentliche
rasche Einbettung belegt.

Knochenreste von Nothosaurus waren nicht selten und
wurden von den Arbeitern auch stark beachtet. Die groB-
ten Stiicke, darunter Schédelreste und ein schlecht er-
haltenes Teilskelett, stammen von mehrere Meter groBen
Tieren. Sie werden heute zu Nothosaurus giganteus ge-
rechnet, der bereits im Oberen Muschelkalk auftritt. Auch
von Simosaurus gibt es einen Schédelfund. Der Placodon-
tier Psephosaurus ist durch groBere Teile seines aus poly-
gonalen Knochenplatten bestehenden Panzers vertreten,
ferner durch zahlreiche einzelne Panzerplatten und einige
Zéhne.

Reste des groBen, im Unterkeuper sonst eher hdufigen
Urlurchs Mastodonsaurus waren dagegen selten und meist
bruchstiickhaft erhalten, und man muss annehmen, dass
sie aus dem nahen Kiistenbereich eingeschwemmt wur-
den. Man kennt lediglich zwei groBe, unvollstandige Schéa-
del und wenige sonstige Knochenreste.

Auf die Existenz von nicht néher bestimmbaren Archo-
sauriern weisen wenige mittelgroBe Zéhne mit gekerbten
Schneidekanten hin; auch sie sind sicherlich vom Land her
gingeschwemmt.

Die GesamtfaunadesHohenecker Kalks erin-
nert stark an den Oberen Muschelkalk und ist eindeutig als
eingeschrankt marin bis marin-brackisch einzustufen. An-
scheinend existierte dort flir einen ldngeren Zeitraum ein
kiistennaher, flacher und hochenergetischer Meeresbe-
reich, in dem Wellenbewegung und Stromungen die Hart-
teile der reichhaltigen Fauna anreicherten. Auf Landnahe
weisen die erwahnten Mastodonsaurier- und Archosauri-

er-Reste hin. Die an kleinen Vertebratenresten oft zu beob-
achtende Abrollung und Politur kdnnte ein Hinweis darauf
sein, dass in der Néhe Bonebeds mit préfossilierten Wir-
beltierresten aufgearbeitet und die phosphatischen Kom-
ponenten — Zahne, Knochen, Schuppen, Koprolithen —
imHohenecker Kalk erneut eingebettet wurden.
Maglicherweise erklart sich so auch die bemerkenswerte
Haufung an abgerollten Fragmenten und an vollstandigen
Lungenfisch-Zahnplatten, deren hochmineralisierte Zahn-
substanz gegen mechanische Zerstorung oder Losung be-
sonders widerstandsfahig war.

9. Arnstadt im Thiiringer Becken (RaLr WERNEBURG)

In den letzten Jahren sind in der Typusregion der Er-
furt-Formation im Thiringer Becken vor allem durch den
Autobahn- und ICE-Trassenbau eine Vielzahl neuer Auf-
schlisse entstanden (Abb. 14.13). Hier wurden vom Na-
turhistorischen Museum Schleusingen und von enga-
gierten Privatsammlern Fossillagerstatten erkundet und
dokumentiert. Besonders fossilreich waren zwei Profil-
bereiche an der ICE-Trasse auf Hohe der A 71-Abfahrt
J#Arnstadt-Nord". Das eine Profil war im Jahr 2002 auf-
geschlossen und lag ca. 400 m stdlich der Briicke an die-
ser Abfahrt (Wernesure 2004). Es umfasst den hoheren
Teil der Rotmergelzone, die Dolomite D mit dem Nauen-
dorfer Kalk und den unteren Bereich des Sandsteins S 2
der Thiringer Gliederung (Abb. 14.14). Das zweite Profil
war im Jahre 2003 zugénglich und konnte fast 1 km weit
nordlich dieser Briicke verfolgt werden (Wernesure & Wit-
Ter 2005). Es beginnt mit den Dolomiten D und endet in
den Lichten Mergeln.

9.1. Profil 2002, sidlich Autobahnausfahrt
,Arnstadt-Nord“

Das Trassen-Profil 2002 ist fast 12 m médchtig. Im Lie-
genden der Dolomite D fanden sich innerhalb der Rotmer-
gelzone auf einer diinnen Sandsteinbank fossile Spuren
kleiner Krebse (Diplichnites). Im Hangenden der Dolomi-
te D waren drei allochthone Fossillagerstatten besonders
interessant.

Nauendorfer Kalk (Dolomite D) — Die dunkel-
grauen Bereiche dieser Kalksteinbank enthalten massen-
haft Feinschill von StiBwassermuscheln. Die weiBlichgrau-
en Kalzitschalentrimmer sind nur 1 bis 3 mm groB und
stammen wohl von Unionites. Auch eine nur 2 mm gro-
Be Kleinschnecke wurde hier nachgewiesen. Diese Mol-
luskenreste sind vergesellschaftet mit einzelnen Chara-
ceen-0ogonien und resedimentierten Gerdllen. Die etwas
helleren, mittelgrau bis griinlichgrauen Partien des Nauen-
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Abb. 14.13 Erfurt-Formation nahe der Typlokalitdt. Einschnitt der ICE-Trasse im Bereich des Hauptlettenkohlensandsteins S2 bis
Sandstein S3 nordlich der Briicke an der Ausfahrt Arnstadt Nord der A 71. Foto Wernesure 2003.

dorfer Kalkes enthalten massenhaft Characeen-0ogonien,
aber keinen Muschelschill. Auch Vertebratenreste fehlen
hier. Insgesamt gesehen scheint es sich bei dieser Kalk-
steinbank um einen Aufarbeitungshorizont zu handeln. Die
fossilen Schalen missen weit transportiert und fraktioniert
worden sein. Dabei sind in bestimmten Bereichen Mikro-
schill von Muscheln und anderenorts Characeen-0ogoni-
en massenhaft angereichert worden.

,Muschel-Sandstein” (basaler Sandstein
S 2u) — Die beiden gelbbraunen Sandsteinbanke sind durch
und durch mit tausenden Skulptursteinkernen und Abdri-
cken von StBwassermuscheln durchsetzt. Meist sind es
einzelne, ab und zu aber auch doppelklappige, Klaffende
Schalen, iberwiegend von Unionites brevis. Manche Scha-
len werden aber deutlich groBer (6 cm) und gehdéren wohl
zu dem Formenkreis um die rezente Gattung Unio (Seecis
1999). Auf manchen Steinkernen haben sich auch die spi-
ralig gewundenen Microconchus-Gehause (,Spirorbis*)
erhalten. Die Muschelschalen sind nicht sehr weit trans-
portiert, spilsaumartig angereichert und verhaltnisméa-
Big schnell geschilttet worden. Vermutlich représentieren
die ,Muschelsandsteine” ein schnelles fluviatil-limnisches
Schiittungsereignis. Die Muscheln der Gattung Unionites
zeigen nur geringe Salinitat an. Es fehlt Myophoria trans-
versa, die fiir marine Verhaltnisse sprechen wiirde.

,Wirbeltier-Pflanzen-Sandstein”
(Sandstein S 2u) — Dieser Schichtkomplex besteht aus vier
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genetischen Einheiten (A-D). Unter stiirmisch limnischen

Bedingungen kam ein basales Bonebed (A) mit Actinopte-

rygier-Schuppen (Gyrolepis und Colobodus) und drei oder

vier Arten kleiner Haie zur Ablagerung, von denen ein oder
zwei marin waren (Hybodontier Palagobates angustissimus
und Hybodonchus sp.). Diese sind am stédrksten abgerollt

und von weiterher antransportiert worden. Die typisch lim-

nischen Elemente Doratodus tricuspidatus und der Hybo-

dontier Lissoaus minimus Gberwiegen und sind weniger
aufgearbeitet. Vom limnischen Mastodonsaurus ist ledig-
lich ein Zahnchen da. Uber dem Bonebed liegt eine to-
nig-schluffige Lage (B). Der Nachweis von Conchostraken
bekréftigt ihre Entstehung unter Stillwasserbedingungen.

Uber den Einheiten A und B folgt eine massive und zum

Teil erosive Sandsteinschiittung (C). An ihrer Basis fan-

den sich regellos verteilte, iber 6 m lange Koniferenstdm-

me (Abb. 5.4a, b) und zahlreiche Tetrapodenknochen. Da-
runter sind allein etwa 50 Knochenreste von Amphibien. Es
wurden geborgen:

e Mastodonsaurus giganteus: etwa 40 Knochenres-
te, darunter ein groBeres Fragment des Gaumen-
und Hirnschédels, Einzelknochen mit einer Lange bis
35 ¢m, Fangzéhne bis 6,5 cm Lange, Dentale, Hume-
rus, Wirbel und Knochen des Schultergirtels, Koproli-
then, ein fraglicher Magenstein
Gerrothorax pulcherrimus: Interclavicula und Clavicula
Plagiosuchus pustuliferus: Clavicula
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e Plagiosternum granulosum: Interclavicula mit praefos-
silisierten Fehlstellen

e Trematolestes hagdomi: Schadelknochenrest und Cla-
vicula

Nothosaurus: ein Wirbel

zwei Knochen von Sarcopterygiern, mdglicherweise

von Quastenflossern.

Diese Fauna und Flora unterscheidet sich deutlich von
der des Bonebeds (ScrocH 2002). Bei den Knochenfun-
den ist keine Frachtsonderung oder Anreicherung festzu-
stellen, was mit einer relativ niedrigen Transportenergie im
Wasser einhergehen wirde. Vielmehr ist eine Mischung
von drei Komponenten aus dem Fundgut ablesbar. Das
Gaumen-Hirnschadel-Fragment von Mastodonsaurus ist
noch artikuliert erhalten und nicht weit transportiert wor-
den. Zur zweiten Komponente gehort die groBe Masse der
Knochenfunde, die disartikuliert, nur leicht abgerieben und
gerundet sind. Das deutet auf relativ kurze Transportwege
und ziemlich schnelle Einbettung der Einzelknochen hin.
Diese Knochen gehoren vor allem zu Mastodonsaurus so-
wie zu dem Plagiosaurier Gerrothorax, dem kleinen Tre-
matosaurier und Nothosaurus. Diese Tetrapoden stammen
aus dem nahegelegenen Ablagerungsraum und wohl auch
gleichen Lebensraum. Die Vergesellschaftung von limni-
schen Amphibien mit dem marinen Nothosaurier bekréaf-
tigt auch von dieser Fossillagerstatte die Erkenntnis, dass
Nothosaurus im Lettenkeuper in flache, sehr kiistenna-
he Bereiche vorgedrungen ist (ScHoct 2002). Eine dritte
Komponente betrifft die Minderheit von stark abgeschliffe-
nen Knochen, die schon langer und von weit her antrans-
portiert und erneut aufgearbeitet wurden. Hierzu gehdren
ein Fangzahnstumpf und zwei Claviculae von Mastodon-
saurus, eine Clavicula von Plagiosuchus und eine Intercla-
vicula mit praefossilisierten Fehlstellen von Plagiosternum.
Aus den genannten Befunden Iasst sich fir die Sandstein-
basis der Schicht 18 (C) ein groBflachig fluviatiles, sturm-
flutartiges Szenario ableiten, bei dem die mitgerissenen
Baumstdmme und Knochen nur relativ kurz, aber heftig
transportiert und regellos abgelagert wurden. Die basale
Flutschittung des Sandsteins (C) geht zum Hangenden in
einen fluviatilen Bereich mit deutlich geringerer Transport-
energie Uber (D). Dieser mittlere und obere Bereich der
Sandsteinbanke (Schicht 18) hat immerhin 6 verschiedene
Pflanzenarten geliefert. Bestande von Equisetites standen
wohl ganz in der Nahe, denn das weitaus meiste Fundma-
terial stammt von diesem Schachtelhalmgewdchs, dane-

Abb. 14.14 Profile von den Trassen von A 71 und ICE bei der
Ausfahrt Arnstadt-Nord. A — Amphibien, R — Reptilien, F —
Fische, M — Mollusken, O — Ostrakoden, H — Hdlzer, P — Pflan-
zen, C Characeen — Oogonien. (kombiniert aus Wernesure 2004
und Wernesure & WiTTer 2005).
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ben auch Reste von Farnen und Palmfarnen. Es wurden

geborgen:

e Fquisetites arenaceus: u.a. eine Achse von 13 cm
Durchmesser und 65 cm Lénge, ein Rhizom mit meh-
reren Wurzelnarben, eine epiphytische Invertebraten-
Siedlung (KeLeer & HanscH 1995) mit langovalen Ein-
driicken auf einem Steinkern von Equisetites

e Neocalamites (ein diinner Marksteinkern)

e Bemoullia franconia (KeLeer & HanscH 1995): ein We-
delfragment mit pecopteridischen Blattchen und ferti-
len Fiedern samt Sporangien

e Taeniopteris angustifolia: Blattreste

e Dioonitocarpidium pennaeforme: ein Fruchtblatt.

9.2. Profil 2003, nérdlich Autobahnausfahrt
JArnstadt-Nord"

Das fast 30 m méchtige Profil dokumentiert die se-
dimentdre Entwicklung von den Dolomiten D bis zu den
Lichten Mergeln im Unteren Keuper bei Arnstadt (Abb.
14.14). Das Profil 2003 liegt nur etwa 12 km vom Typus-
profil der Erfurt-Formation bei Erfurt-Melchendorf entfernt
und ist damit als nahe gelegenes Vergleichsprofil zu se-
hen. Der Komplex Dolomite D ist im Profil 2003 um 1,20 m
méchtiger als im 400 m sldlicheren Profil 2002 bei der
A 71-Ausfahrt ,Arnstadt-Nord“. Auch eine fluviatil-erosi-
ve Rinnenentwicklung konnte im Bereich des Sandsteins
S 2u dokumentiert werden. Sie belegt die raschen latera-
len Wechsel in den fluviatilen Sedimentkomplexen und ver-
anschaulicht die Schwierigkeit lithostratigraphischer Kor-
relation. Innerhalb des Komplexes S 2D ist der Fossilgehalt
und die 700 m breite Lateralentwicklung des Melchen-
dorf-Dolomits und seiner Begleitschichten sehr interes-
sant, an dessen Unterseite der ,Oberbank” durch Dolomit
ausgefillite Krebsgange im Tonstein erhalten sind. Im Be-
reich des Hauptlettenkohlensandsteins S 2 konnten zwei
Uberregional bedeutsame Fossillagerstatten entdeckt wer-
den: im ,grinlichgrauen Band“ innerhalb des Sandsteins
S 2uund im ,oberen dunklen Band“ des Sandstein S 20.

Fossillagerstatte ,grinlichgraues
Band®“ innerhalb des Sandsteins S 2u -
In den beigegrauen und grinlichgrau verwitternden, toni-
gen Schluffsteinen (,griinlichgraues Band*, Schichten 34
und 35 vom Profil 2003) fanden sich mehrere Skelettreste
von Plagiosuchus pustuliferus. Die Uberreste von den fiinf
Skeletten verschieden groBer Individuen bis etwa 1,50 m
Lange waren in Teilen artikuliert, groBtenteils aber disarti-
kuliert, doch stets ,nestartig” konzentriert erhalten. 98%
der etwa 200 geborgenen Einzelknochen gehoren zu die-
sem Plagiosaurier. Als Ausnahmen sind Schadelknochen,
ein Dentale und eine fragliche Interclavicula von Kupferzel-
lia wildi sowie ein Unterkiefer und eine Clavicula von Tre-
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matolestes hagdornimit in diese ,Nester* eingeschwemmt
worden, die vielleicht kolkartige Vertiefungen waren und z.
T. chaotisch mit Sediment geflllt wurden. Die Knochen zei-
gen keine Abrollungsspuren, sind also nicht weiter trans-
portiert worden. Deshalb ist davon auszugehen, dass die
Plagiosuchus-Reste parautochthon sind. Das flache Ge-
wasser des ,grinlichgrauen Bandes®, das sich vermutlich
Uber mehr als 1 km erstreckte, war also sehr wahrschein-
lich der Lebens- und Sterbeort dieses aquatischen Plagio-
sauriers. Fir die anderen beiden Amphibien ist diese Fra-
ge nicht eindeutig zu kldren, da zu wenig Knochenmaterial
und keine Abnutzungsspuren vorliegen. Aus paldontologi-
scher Sicht ist das Skelettmaterial von Plagiosuchus pus-
tuliferus sehr wertvoll. Abgesehen von dem eher fragmen-
tarisch Uberlieferten Schédel, allerdings mit vollstandigem
Unterkiefer (Damiani et al. 2009) liegen fast alle Knochen
seines Skelettes vor. Uberreste von Fischen sind in dieser
Fossillagerstatte selten und beschranken sich auf wenige
Schuppen von Ganoiden, darunter auch Serrolepis. Wah-
rend im unteren Bereich der Fossillagerstétte (Schicht 34)
Ostrakoden und Muscheln (Unionites letticus) selten wa-
ren, sind sie im oberen Teil (Schicht 35) zum Teil massen-
haft vorhanden gewesen. Am héufigsten ist Unionites let-
ticus, seltener der groBe Unionites donacinus. Besonders
auffallig war eine Lage in Schicht 35, in der sehr hdufig
gut erhaltene Schalen von Bakevellia subcostata lagen. Al-
lerdings konnte diese Muschellage nur an einer Stelle, im
Zusammenhang mit dem vierten Fund von Plagiosuchus,
lokalisiert werden. Bakevellia kam schon im Muschel-
kalkmeer vor und zeigt auch im Keuper einen gewissen
Salzgehalt des Gewassers, also brackische Verhaltnis-
se, an (Seeais 1999, Kap. 15). Auch kleine Mikrokonchen
(,Spirorbis*) sind ab und zu vertreten. Die hellgrauen
Schalen der Ostracoden werden nicht tiber 1 mm groB. In
der unteren Schicht 34 sind Kkleinste kutikulére Reste von
Schachtelhalmen und anderen Pflanzen und sowie kleine
Wurzeln relativ hufig, auBerdem Fusite die ,Buschfeuer”
in der Umgebung belegen (Kap. 5, 15).
Fossillagerstatte ,oberes dunkles
Band“ des Sandstein S 20 - Die zweite hier
vorgestellte Fossillagerstatte hat zu etwa 90 %Knochen ei-
nes sehr groBen Mastodonsauriers geliefert, weiterhin klei-
nere Knochen von Plagiosterum granulosum , ein 26 cm
langes Coracoid eines Nothosaurus und einen 8 cm hohen
Rauisuchier-Wirbel. Wirbellose Tiere wurden nicht gefun-
den. Die Knochen im ,oberen dunklen Band“ waren im un-
teren, mehr sandig-grusigen Bereich des grauschwarzen
Tonsteins mit viel Pyrit (Schicht 42 vom Profil 2003) kon-
zentriert. Bei den Knochen der Amphibien und des Notho-
sauriers sind geringe, bei dem Landreptil-Wirbel stirkere
Abnutzungsspuren durch Transport festzustellen. Das deu-
tet auf eine Einschwemmung der Knochen hin. Auch aus
den Fundumsténden der vielen zerbrochenen Knochen von



HAGDORN, SCHOCH, SEEGIS, WERNEBURG: WIRBELTIERLAGERSTATTEN

Mastodonsaurus giganteus in Gemeinschaft mit dem Cora-
coid des Nothosaurus, der 4—5 m lang gewesen sein duirf-
te, lasst sich ableiten, dass hier eine allochthone Einbet-
tung vorliegt. Der See des ,oberen dunklen Bandes” kann,
muss aber nicht der Lebensort von Mastodonsaurus gewe-
sen sein. Aber auch der Lebensraum des marinen Notho-
saurus war sicher nicht weit entfernt, wie wir es schon von
der Fossillagerstatte ,Wirbeltier-Pflanzen-Sandstein® des
660 m weiter stdlich gelegenen Profils 2002 her wis-
sen (Wernesure 2004; Schoct 2002). Sediment und Kno-
chenerhaltung zeigen erstaunliche Parallelen zwischen der
Fossillagerstétte ,oberes dunkles Band“ von Arnstadt und
der klassischen Fundstelle von Gaildorf. Manche Gaildorfer
Mastodonsaurier-Knochen aus der Stuttgarter Sammiung
sind denen aus Schicht 42 zum Verwechseln &hnlich. Die
in der Thiiringer Fossillagerstétte gefundenen Schadelkno-
chen und der Unterkiefer von Mastodonsaurus giganteus
gehdren zu einem etwa 1,20 m bis 1,30 m langen Schadel.

10. Bedheim in Siidthiiringen (RaLr WERNEBURG)

Im sUdlichen Thiringen gibt es nur wenige Lettenkeu-
per-Vorkommen. Seit den Aufsammiungen und Bearbei-
tungen von Huco RUHLE von LiLiEnsTern sind die Steinbrii-
che am Hahnritz bei Bedheim, zwischen Hildourghausen
und den Gleichbergen bei Romhild gelegen, (iberregional
bekannt geworden. Neben verschiedenen Pflanzenfunden
(RUHLE v. Litenstern 1928, 1935a) ist hier vor allem ein
etwa 70 cm langer Mastodonsaurus-Schadel hervorzuhe-
ben (RUHLE v. Lienstern 1935b). Anfang der 1990er Jah-
re wurde neben den historischen Sandsteinbriichen (Abb.
20.4) ein neuer Steinbruch aufgefahren. Das bot die Ge-
legenheit, ein 10 m méchtiges Gesamtprofil aufzuneh-
men (Wernesura 1994). Der bei Bedheim aufgeschlosse-
ne Sandsteinkomplex ist durch seine nahe Position zum
Grenzdolomit am ehesten mit dem Sandstein S2 der Thii-
ringer Gliederung zu vergleichen. Das Profil beginnt mit ei-
nem Wurzelhorizont in griinlichgrauem, tonigem Schluff-
stein. Dariiber setzt mehr oder weniger erosiv ein etwa
7 m méchtiger Sandsteinkomplex in Flutfazies ein. Der
hellgelblichgraue Mittelsandstein ist in den basalen 70 cm
noch lberwiegend horizontal, seltener auch schrdg ge-
schichtet. Es folgt eine 10 cm méchtige Bank mit deut-
licher Schréagschichtung, die durch pinkrote Hématitparti-
kel auffallig schlierig nachgezeichnet ist. Darliber wechselt
die Farbe des Sandsteins mehr zu Rotbraun bis Pink-vio-
lettgrau, zum Teil gelblich-rétlich geflammt. Haufig finden
sich in diesem Bereich brotlaibartige, griinlichgraue Karbo-
natlinsen von beachtlichen AusmaBen (1 m x 0,5 m oder
3 mx 0,6 m). Sie verwittern duBerlich zu ockerbraunem
Mulm und fihren Lagen von Pflanzenhécksel. An einigen
Stellen 1asst sich innerhalb der Knollen die Gefligestruktur

des Sandsteins noch gut erkennen. Es handelt sich dem-
nach um sekundér karbonatisierte Bereiche des Sand-
steinkomplexes. Im oberen Drittel der Schicht dominieren
wieder gelblichgraue Farben. Besonders fossilreich ist hier
enHorizont mit flachen Linsen resedi-
mentierter Tongerdlle. Das Rinnensystem er-
reichte nun eine besonders erosive Phase und schnitt sich
an anderer Stelle bis in die recht tief liegenden Tonschich-
ten ein. Dabei wurden auch kleine und groBere Wirbeltier-
reste mit transportiert. An Funden liegen vor:

e Mastodonsaurus giganteus: ein vollstandiger Gaumen
und Reste des Schadeldaches (RUHLE v. LiLEnSTERN
1935) sowie Knochenreste vom Schédel, Becken und
den Extremitaten

e ?Trematolestes: ein fragliches Supratemporale

e Plychoceratodus: vgl. RUHLE v. LILENSTERN (1935), KRAUSE
(1995, 2000)

e Koprolithen

e Acrodus lateralis (vereinzelt)

e [issodus minimus (selten).

Die Schrégschichtung des Werksandsteinkomplexes
liegt in der Dimension zwischen 10 und 30 cm. Auch zwei
Lagen mit groBen Wellenfurchen fanden sich, jedoch ohne
Spurenfossilien. Der obere Anteil des Sandsteinkomplexes
ist stellenweise diinnplattig ausgebildet. Der gelblichgraue
bis violettgraue Sandstein flhrt nur wenig feines Pflan-
zenhécksel. Hier endet das Profil des neu aufgeschlosse-
nen Steinbruchs und der unmittelbar benachbarten, heute
iberwachsenen Steinbriiche.

Die hangende Schichtenfolge ist im etwa 20 m ent-
fernten, abgesoffenen Steinbruch noch gut aufgeschlos-
sen. Uber dem diinnplattigen bis bankigen Sandstein folgt
ein griinlichgrauer, toniger, mirber Schiuffstein mit hau-
figen, bis faustgroBen, aber auch brotlaibartigen, grauen
Dolomitknauern (bis 100 cm x 37 cm). Diese ockerbraun
verwitternden Knauerlagen bilden auskeilende Linsen. Da-
riber folgt ein plattiges Sandsteinbdnkchen von 2—5 cm
Dicke und paldkologisch aufschlussreichem Fossilin-
halt, das unter erhohter Reliefenergie abgelagert wurde.
Uber einer diinnen Lage eines an Pflanzenhécksel reichen
Schluffsteins setzen ein bis zwei mittel- bis grobsandige,
gelbbraune Bénkchen ein, die zahllose Ichthyolithen und
Saurierreste enthalten. Dieses Bonebed lieferte unter-
schiedlich weit, aber nicht extrem weit transportierte Z&h-
ne, Schuppen und Knochelchen mariner und limnischer
Wirbeltiere, daneben einen Fischkiefer und auch groBere
Knochenreste. Die Ichthyolithen sind nicht sehr stark ab-
gerollt. Nattirlich kénnen diese recht resistenten Bestand-
teile einer solchen ,Seifenlagerstétte” auch aus erodierten
alteren Schichten, also mdglicherweise dem Hauptsand-
stein, stammen. 1992 wurde durch das Naturhistorische
Museum Schleusingen eine groBere Flache des Bonebeds
freigelegt und systematisch nach paldodkologischen Ge-
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sichtspunkten ausgewertet. Dabei wurden mehr als 20

verschiedene Wirbeltierarten nachgewiesen:

Chondrichthyes

e Acrodus lateralis, marin (euhalin) bis limnisch, sehr

haufig

cf. Polyacrodus sp., marin bis limnisch, sehr selten

Palacobates angustissismus, marin, sehr selten

Hybodus cf. cuspidatus, marin bis limnisch, sehr selten

Steinbachodus estheriae, limnisch, vereinzelt

cf. Doratodus tricuspidatus, limnisch, sehr selten

Lissodus minimus, limnisch, vereinzelt bis haufig

Lissodus nodosus, marin bis limnisch, selten

cf. Nemacanthus sp., marin, vielleicht auch limnisch,

sehr selten

e unbestimmte Reste von Flossenstacheln, marin bis
limnisch

e Saurichthys apicalis, marin bis limnisch, hdufig

Saurichthys sp. (Unterkiefergabel), marin bis limnisch,

sehr selten

. Thelodus® inflexus, marin bis limnisch, vereinzelt

?Nephrotus cf. chorzowensis, marin bis limnisch, haufig

cf. Sargodon sp., fraglich marin , sehr selten

? Sphaerodus sp., fraglich marin bis limnisch, sehr selten

Gyrolepis sp., marin bis limnisch, sehr hdufig

glatte Ganoidschuppen, marin bis limnisch, héufig

Amphibia

e Mastodonsaurus sp., limnisch, vereinzelt

Reptilia

e Nothosaurus sp., marin, vereinzelt.

ErwartungsgemaB dominieren die mehr limnischen
Arten, obwohl viele Arten hinsichtlich Salinitat recht tole-
rant waren und einige vollmarine Arten eingesplilt wurden.
Typisch ist das fast véllige Fehlen des marinen Parhybo-
dus. Andererseits erstaunt, dass Doratodus tricuspidatus,
der in den Keuper-Bonebeds des Thiringer Beckens teil-
weise sehr haufig ist, bis auf einen unsicheren Rest zu feh-
len scheint, Lissodus ist mit zwei Arten gut belegt (DurFiN
1985). Die Fauna dieses Bonebeds ist gut vergleichbar mit
den umfangreichen Erhebungen an wiirttembergischen
Bonebedfaunen durch Haeporn & Rer (1988). Auch die
Okologische Bindung der Arten wurde unter Beriicksich-
tigung der Arbeit von Liszkowsk (1993) weitgehend nach
Hacborn & ReiF (1988) zugeordnet.

Unmittelbar Cber dem Bonebed folgt eine weitere
Sandsteinschiittung mit massenhaft haufigen StiBwasser-
muscheln. Die Steinkerne von Unionites bilden dabei Mu-
schelpflaster.

Im Hangenden beschlieBen grinlichgraue bioturbate
Schluffsteine diesen Kleinzyklus. Die vielen weit verzweig-
ten Grabgédnge sind zum Teil mit grauem Tonstein verfilllt,
lassen sich also als ein letzter Hinweis auf das ehemals
dariiber lagernde, wegerodierte Stillwassersediment deu-
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ten. Als weiterer Hinweis auf diese Phase geringster Relief-
energie fanden sich im Schiuffstein auch vereinzelt Lagen
mit Conchostraken. Der ndchste Kleinzyklus beginnt nun
wieder mit einer erosiven Sandsteinbank, jedoch ohne
Bonebed. Es folgt ein Sandsteinb@nkchen mit Steinker-
nen von Unionites und der Abschluss wird wiederum durch
einen an Pflanzenhdcksel reichen Schiuffstein gebildet.
Das Ende des aufgeschlossenen Profils bilden mindestens
90 cm méchtige graue, tonige, diinnplattige Schiuffstei-
ne mit viel Pflanzenhacksel. Zum Teil sind die Schiuffstei-
ne durch gelbbraune, flaserige Feinsandlinsen geflammt.

11. Bonebeds (Hans HaGporn)

Bonebeds sind ganz auBergewohnliche und weltweit
ausgesprochen seltene Fossillagerstatten, fiir die man im
marinen Bereich auch nur wenige heutige Entsprechungen
kennt (Antia 1979; Rocers et al. 2008). Deshalb haben
diese Wirbeltieranreicherungen schon friih Aufmerksam-
keit gefunden und die Bearbeiter zu Uberlegungen an-
geregt, welche Prozesse zu ihrer Entstehung geflihrt ha-
ben kénnten (ReF 1971, 1982; Antia 1979; Hagporn & RelF
1988). Die Bezeichnung ,Bonebed’ (= Knochenschicht)
findet sich erstmals bei Conyseare & PHiLLIPS (1822), die
damit das Knochenlager an der Rhét/Lias-Grenze von
Aust Cliff bei Bristol (England) kennzeichneten. Doch wéh-
rend der Begriff im englischen Sprachgebrauch im wei-
teren Sinn flr jegliche Art Anreicherungen von isolierten
Wirbeltierresten verwendet wurde, verengte sich seine Be-
deutung im Deutschen auf Knochenbreccien, in denen
prafossilisiertes Material konzentriert ist, also solche Wir-
beltierreste, die mit ihrer primaren Lagerstétte aufgearbei-
tet, dabei transportiert, abgerollt und fragmentiert wurden,
bis sie schlieBlich in dem Bonebed auf sekundérer Lager-
statte konzentriert und erneut eingebettet wurden (im Eng-
lischen: secondary bone bed).

Bonebeds treten in der Germanischen Trias, insbe-
sondere im Lettenkeuper, hdufig auf und werden seit fast
200 Jahren als ungemein fossilreiche ,Bonanzas” inten-
siv besammelt und erforscht. Zu den bekanntesten Bone-
beds zahlt das Grenzbonebed, mit dem die Grenze zwi-
schen Muschelkalk und Keuper gezogen wird (Abb. 14.15,
14.16).

11.1. Das Muschelkalk/Keuper-Grenzbonebed

Das Grenzbonebed wurde erstmals von PLENINGER
(1844) als Knochenbreccie von Crailsheim erwahnt. Die
Typlokalitit ist an einem am Ufer der Jaxt angelegten
Steinbruch auf Muschelkalk zu suchen, der in der Néhe
des heutigen Schotterwerks bei der Heldenmiihle gelegen
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Abb. 14.15 Typisches Handstiick von braun verwittertem Grenzbonebed mit Vertebratensand und einzelnen groBeren Wirbeltierres-
ten: Clavicula-Fragment von Plagiosternum granulosum, Nothosaurier-Rippe, Koprolith mit Nahrungsresten. Satteldorf-Barenhalden.

MHI Ku 2001/4. MaBstab 5 cm.

haben dirfte. Dort sammelten zu dieser Zeit der Stuttgar-
ter Apotheker GorTues Weissmann und sein in Crailsheim
ansassiger Bruder EmanueL. lhre Sammeltatigkeit fiihrte ei-
nige Jahrzehnte spéter der Crailsheimer Apotheker RicHARD
BLezinger fort, aus dessen Sammlung wertvolles Fossilma-
terial ins Konigliche Naturalienkabinett nach Stuttgart und
ins Institut flir Geologie und Paléontologie der Universitét
Tlbingen gelangte, das dort von den Wirbeltierpaldonto-
logen EBerHARD FRaAAS bzw. FRiEDRICH von HUENE untersucht
wurde (Hagporn 1979, 1988; Hacporn & ReiF 1988).

Auch fiir die stratigraphische Festlegung der Grenze
zwischen Muschelkalk und Keuper in Sidwestdeutsch-
land sollten die Bonebeds eine wichtige Rolle spielen. Zu-

ndchst konnte E. Fraas (1889, 1892) im Grenzbereich
Muschelkalk—Keuper drei Bonebeds unterscheiden, von
denen das méchtigste und fossilreichste das untere, direkt
dem ,Pelz* (= Obere Terebratelbank) auflagernde ist, das
von den Steinbrechern ,Urwelt* genannt wurde und auch
die meisten Funde lieferte (Abb. 14.16a, b). Das mittlere
Crailsheimer Bonebed ist eine inkonstante, lokal aufspal-
tende diinne Lage im Vitriolschiefer, das obere eine gleich-
falls diinne Bonebedlage im Vitriolschiefer, die auch zahl-
reiche Muscheln enthalt. Dieses dirfte dem Bonebed im
Wagner’schen Plattenhorizont entsprechen. Fraas (1889:
14) nennt noch weitere Bonebeds, die mit Bonebeds am
Top der Blaubank, am Top der Unteren Dolomite und in den
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Estherienschichten zu korrelieren sind. ReF (1982) kommt
fir den Muschelkalk/Keuper-Grenzbereich bis zur Basis
des Hauptsandsteins auf bis zu 18 Bonebeds, von denen
das Grenzbonebed jedoch das konstanteste, méchtigs-
te und am weitesten verbreitete ist. Im Raum Crailsheim
bilden Blaubank und Untere Dolomite einen geschlosse-
nen Karbonatgesteins-Komplex, den Fraas falschlich mit
dem schwabischen Trigonodusdolomit (heute: Rottweil-
Formation) korrelierte; den Crailsheimer Vitriolschiefer
hatte er mit den Bairdientonen gleichgesetzt. Erst WaGNER
(1913) konnte an seinen Profilschnitten zeigen, wie Bair-
dientone und Glaukonitkalk der Frankischen Grenzschich-
ten im nordlichen Baden-Wiirttemberg von Westen nach
Osten auskeilen (Abb. im Kasten Waener; detaillierte Pro-
filserien bei Reir 1974). Im Raum Crailsheim iberlagert das
Grenzbonebed, das weiter westlich und nordlich auf dem
Glaukonitkalk liegt, direkt die Obere Terebratelbank. Be-
stétigt wird diese Schichtliicke durch biostratigraphische
Daten: Im stiddeutschen Beckenzentrum ist die semipar-
titus-Zone noch vollstdndig ausgebildet, wéhrend sie in
mehr randlichen Bereichen zumindest in ihrem obersten
Teil fehlt. Reste von Ceratites (Discoceratites) semipartitus
und Ceratites (Discoceratites) dorsoplanus finden sich im
Raum Crailsheim als Intraklasten im Kondensat an der Ba-
sis des Bonebeds (Hagborn & ReiF 1988).

Durch die Subkommission Perm-Trias der Deutschen
Stratigraphischen Kommission wurde die Grenze zwischen
Muschelkalk und Keuper in Stiddeutschland an die Basis
des Grenzbonebeds gelegt. Das Grenzbonebed als Ba-
sisschicht des Keupers konnte von Rer (1971, 1982) bis
ins Thiiringer Becken und im Westen bis nach Lothringen
nachgewiesen werden, neuerdings durch LOFFLER & PRINZ-
Grimm (2013) auch an der Mosel bei Palzem. Es hat eine
Ausdehnung von (ber 50.000 km2,

Die Machtigkeit des Grenzbonebeds nimmt im nord-
lichen Baden-Wurttemberg generell von Westen nach
Osten zu, schwankt aber kleinrdumlich zwischen 1 und
10 cm und erreicht auf einem Nordost-Siidwest-gerich-
teten Streifen zwischen Schwabisch Hall und Rothenburg
ob der Tauber maximal 15 cm (Rer 1971). Auch die Li-
thologie unterliegt kleinrdumlich starken Schwankungen.
Das dunkelgriingrau geférbte, aber rotbraun verwitternde
Bonebed berlagert mit scharfer, erosiver Basis entweder
Schillkalksteine oder Mergelsteine, die lokal Rhizocoralli-
en enthalten. In karbonatischer oder toniger Grundmas-
se finden sich in dichter Packung lokal bis zu 80% Quarz-
sand, auBerdem Glaukonit, Pyritkdrner, die zu rotbraunem
Limonit verwittern, stellenweise bis zu 30% karbonatische
Intraklasten aus dem Liegenden (Abb. 14.16a), darunter
auch Brachiopoden und Fragmente von Ceratitensteinker-
nen, lokal auch Schalen von Muscheln und Ostrakoden,
und bis zu 20% Wirbeltierreste aus Karbonat-Fluor-Apa-
tit (Knochen, Zédhne, Schuppen, Koprolithen), die einen
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Vertebratensand bilden. Sie wurden unter anoxischen Be-
dingungen, wie sie bereits unter geringer Sedimentbede-
ckung méglich sind, unter Einfluss von Bakterien bei Phos-
phatiiberschuss préfossilisiert. Rer (1971) errechnete fiir
das Grenzbonebed einen mehr als 40-fachen Gehalt an
Phosphat als im durchschnittlichen Muschelkalk. Im Bone-
bed sind die Wirbeltierreste stets disartikuliert und groB-
tenteils zerbrochen, gréBere Knochen sind jedoch nicht
kompaktiert, so dass ihre histologische Struktur erhalten
geblieben ist. Rer (1971) konnte an den glatten Bruch-
flachen und am Abnitzungsgrad der Wirbeltierreste zei-
gen, dass sie im Vertebratensand préfossilisiert, aufgear-
beitet, transportiert und erneut eingebettet wurden, dass
allerdings weitere préfossilisierte, aber nur geringfligig
umgelagerte Skelettelemente, auBerdem auch (iberhaupt
nicht umgelagerte, frische Wirbeltierreste hinzukamen. Bei
Neidenfels fanden sich in der mergeligen Basislage des
Bonebeds uberwiegend unzerbrochene Knochen, mehr-
fach sogar artikulierte Skelettreste (Hagporn & ReiF 1988),
die offenbar der Aufarbeitung entgangen waren. Haufi-
ge Bonebed-Komponenten sind Koprolithen (Kap.12), die
gleichfalls meist abgerollt und zerbrochen sind. Ihre phos-
phatische Erhaltung, gelegentlich noch mit Nahrungsres-
ten, belegt, dass es sich dabei um Fleischfresserkote ge-
handelt haben muss, denn Vegetarierkote werden bei der
Fossilisation eher inkohlt (WutTke 1988). Die Komponen-
ten im Bonebed lagern in der Regel schichtparallel, groBe-
re Partikel gradiert an der Basis (Abb. 14.16a). Lokal sind
Interferenzrippeln ausgebildet, die auf sehr geringe Was-
sertiefen hinweisen, z.B. bei Kirchberg an der Jagst, bei
Wittighausen (Abb. 13.27) oder bei Eschenau, weiterhin
Kleinrinnen, an der Basis Schleifmarken, Sigmoidalkl(if-
tung, Querplattung und Entwasserungsrisse, seltener auch
Lebensspuren (Rer 1982). Mit diesem Inventar an Sedi-
mentstrukturen erwies sich das Grenzbonebed als eine
Sturmablagerung (Tempestit) im Flachmeerbereich, was
seine Entstehung in ein neues Licht riickte (ReiF 1982).
Die Faunen in den Bonebeds des Unterkeupers unter-
scheiden sich nach ihrer Zusammensetzung und nach der
Haufigkeit einzelner Elemente. Unter den mehr als 30 vor-
kommenden nominalen Wirbeltierarten im Grenzbonebed
sind nach Haeborn & ReF (1988) sowohl die marinen For-
men des Muschelkalks vertreten (u.a. die Actinopterygier
Gyrolepis, Birgeria, Colobodus und Saurichthys, die Haie
Hybodus, Acrodus, Palaeobates, Polyacrodus, Parhybodus
sowie die Reptilien Nothosaurus, Simosaurus, ein groBer
Pachypleurosaurier, Cyamoadus, Blezingeria, Tanystrophe-
us), als auch die brackischen (Plagiosternum) und lim-
nisch-fluviatilen (die Haie Lissodus, Steinbachodus, Dora-
todus, die Lungenfische Ceratodus und Ptychoceratodus,
ein Coelacanthide sowie die Amphibien Mastodonsaurus,
Plagiosternum und Plagiosuchus), wéhrend terrestrische
Formen fehlen. Allerdings sind die limnischen Haie und die
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Abb. 14.16 Lettenkeuper-Bonebeds. a Tempestitisches Grenzbonebed mit Intraklasten unterschiedlicher Proveninez, Anschliff; (iber
der basalen Intraklastlage gut sortierter Vertebratensand; Obersontheim-Ummenhofen. MHI 1113/7. b Typisches Crailsheimer Grenz-
bonebed, unverwittert grau mit stark fragmentierten und gut sortierten Komponenten; Satteldorf-Barenhalden. MHI 1237. ¢ Bone-
bed von der Hauptsandstein-Basis mit basaler Koprolith-Lage, dariiber einer Lage gut sortierter und fragmentierter Zahne und Schup-
pen; Vellberg-Eschenau. MHI 2110/1. d ,Unreifes" Bonebed von der Anthrakonitbank-Basis mit Koprolithen und kaum zerbrochenen
Wirbeltierresten, darunter ein Nothosaurus-Wirbelzentrum und ein Neusticosaurus-Humerus; Kirchberg an der Jagst. MHI 2108/9.
e Bonebed von der Anthrakonitbank-Basis mit einzelnen kaum aufgearbeiteten Wirbeltierresten, darunter eine Neusticosaurus-Rippe; Ober-
sontheim-Ummenhofen. MHI 2111/1. MaBstab 1 cm.
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GEORG WAGNER

*26. 7. 1885 in Kiinzelsau
T 11.7.1972 in Tiibingen

Nach der Ausbildung zum Volksschullehrer in Kiinzelsau studierte WaGNER
in Miinchen und Tiibingen und wurde 1911 promoviert. Seit 1913 bilde-
te er in Stuttgart und Nagold Lehrer aus. 1929 habilitierte er sich und hielt
in Stuttgart und Hohenheim Vorlesungen. Von 1939 bis zu seiner Emeri-
tierung war er Professor fir Allgemeine und Angewandte Geologie in T-
bingen. Nach seiner bahnbrechenden Dissertation iber den obersten Mu-
schelkalk und den unteren Lettenkeuper in Franken wandte sich WaGNER
verstarkt der Landschaftsgeschichte Stidwestdeutschlands und der Tek-
tonik zu. Von seinen mehr als 300 Verdffentlichungen erreichte das Lehr-
buch ,Einfiihrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte® in drei Auflagen
besondere Breitenwirkung. Waaner erhielt zahlreiche Ehrungen, darun-

ter den Schillerpreis der Stadt Marbach, das GroBe Bundesverdienstkreuz,
die Ehrenmitgliedschaft des Schwabischen Albvereins und die Ehrenblir-
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Ceratodontiden ausgesprochen selten. Unter den Laby-
rinthodonten ist Plagiosternum die mit Abstand hadufigste
Form, wéhrend diese in den limnisch geprégten Lagerstat-
ten von Kupferzell bzw. Vellberg und Michelbach fehlt oder
nur in stérker marinen Lagen selten vorkommt. Besonders
artenreich sind die marinen Reptilien (u.a. drei Arten von
Nothosaurus), doch fehlen die hochmarinen Ichthyosauri-
er. Diese Verteilung zeigt, dass die Fauna des Grenzbone-
beds eine Mischfauna ist, in der jedoch die marinen Ele-
mente tiberwiegen.

Die Entstehung dieser auBergewohnlichen Fossilla-
gerstétte, fir die es heute nichts Vergleichbares gibt, hat
die Bearbeiter schon friih zu Uberlegungen angeregt, wie
es zu solchen Massenanreicherungen von Wirbeltierres-
ten kommen konnte. Eine Ubersicht iiber die Theorien zur
Bonebed-Genese findet sich bei Antia (1979). PLENINGER
(1844) hielt das Grenzbonebed wie auch das Rhétbone-
bed flr eine ,Grenzbreccie®, die einen Fazieswechsel zwi-
schen marinen Verhdltnissen im Muschelkalk und ter-
restrischen im Keuper markiert. In seinen Uberraschend
modernen und logischen, auf genauer Beobachtung beru-
henden Folgerungen, die hier im Zusammenhang wieder-
gegeben werden, war Pueniner allerdings von den Theori-
en Guviers von ,Erdrevolutionen® beeinflusst, auch hatte er
noch keine Vorstellung von der Dauer der Zeitrdume, in de-
nen sich geologische Prozesse abspielen. PLENINGER (1844
127 1.) schreibt: ,Gegen das Ende der Muschelkalkabla-
gerung sehen wir nun in der dort auftauchenden Breccie
eine solch ungeheure Menge von Fisch- und Reptilienres-
ten zusammengehduft, wie diess nicht auf dem Grunde ei-
nes Gewdassers hatte stattfinden konnen, in welchem die-
se Thiere gelebt hadtten, wie gross man auch den Zeitraum
annehmen wollte, in welchem diess stattgefunden hatte, —
und zu Ablagerung einer solchen Masse von Thierresten
gleicher Art wére wohl ein (beraus grosser Zeitraum un-
ter dieser Bedingung nothig gewesen. Bei dieser Annahme
mussten die friiher abgelagerten Fossilien einen héhern
Grad von Zersetzung zeigen, als die spdtern, es misste
bei den tiefer in die Breccie gelagerten eine Verwitterung,
hervorgebracht durch das langere Liegen im Grunde des
Wassers bemerkbar seyn, und die hoher liegenden miiss-
ten besser (berliefert erscheinen, es mussten diese und
andere Kennzeichen einer successiven Ablagerung,
es missten nothwendig Zwischenschichten von Schlamm
oder Mergel zwischen den organischen Resten ersichtlich
seyn, und letztere konnten nicht in einer Masse, welche
die des Bindemittels oft Gbertrifft, und in gleichem Gra-
de der Erhaltung tberliefert seyn; es wére in solchem Fall
nicht die tberwiegend grosse Masse von Zdhnen im Ge-
gensatz gegen andere feste Theile des thierischen Korpers
erklérlich, es mussten letztere wenigstens in den oberen
Partieen eher zu finden seyn, wenn sie auch in den unte-
ren durch die Verwitterung der an sich allerdings minder

dauerhaften Skelettheile von Knorpelfischen verschwun-
den waren. Dazu kommt die gewiss sehr ins Auge zu fas-
sende, ganzliche Abwesenheit aller Reste von Schalthieren
und anderen Evertebraten.

So bleibt denn keine andere Annahme Ubrig, als die ei-
ner plétzlichen, gewaltsamen Ablagerung der ganzen Mas-
se von Thieren, wie solche Ablagerungen noch heutzuta-
ge in Folge grosser Stiirme, namentlich wenn diese mit
vulkanischen, zumal untermeerischen Ausbriichen ver-
knlipft sind, an den Seekiisten stattfinden, wo die schwim-
menden Bewohner des Kiistengewdssers oft in ungeheu-
rer Menge, durch die vulkanischen Agentien und Effluvien,
oder durch die mechanische Gewalt des Sturms getddtet,
auf das flache Gestade ausgeworfen werden und dieses
weithin bedecken.

In dieser Art mdgen denn auch die schwimmen-
den Wasserthiere der damaligen Zeit — denn es sind
nur Fische und Wasserreptilien, deren Uberreste die Brec-
cie erflillen —, durch eine der Katastrophen der Urzeit in
Masse getddtet, auf die Untiefen des Seegrundes oder
die flachen, das Wasser uberragenden Erdriicken der Mu-
schelkalkperiode ausgeworfen worden seyn, wo sie auf-
gehéuft blieben, bis endlich nach kirzerer oder langerer
Zeit ihre, aus der Verwesung Ubrig gebliebenen Reste von
den Ablagerungen einer neuen, jetzt von Organismen lee-
ren Fluth bedeckt wurden. Dass sie aber ldngere Zeit den
die Zersetzung thierischer Korper bedingenden Agentien,
jedoch gleichméssig und insgesammt ausgesetzt blieben
und nicht, wie z.B. die Fische und Saurier der Juraperiode
von dem Thon- oder Kalkschlamm des Liasschiefers oder
des lithgraphischen Steins lebend oder jedenfalls vor Be-
endigung der Verwesung verschittet wurden, beweist die
Vereinzelung der Thierreste in dieser Breccie. Kein Cada-
ver blieb in der Lage, wie er ausgeworfen war, seine fes-
ten Theile wurden nach der Auflésung der weichen ausei-
nander gerissen, theilweise sogar zertriimmert, selbst das
knorpelartige Skelett der Fische wurde aufgelost, und die
isolirten Knochen der Reptilien, die Zdhne, die Flossen-
stacheln und Schuppen der Fische in gleichférmiger Mi-
schung in die schlammigte, die nachherige Gebirgsart oder
das Bindemittel der Breccie bildende Masse gebettet.

Nach den Meeresablagerungen des Muschelkalks,
welche schon in den Encrinitenbanken ihrer oberen Schich-
ten einen seichteren Seegrund verkiindigen und auch
durch die Masse der, vorzugsweise in die oberen Schich-
ten zusammengedrangten Schalthiere — wahrend der Wel-
lenkalk sie nur seltener aufweist — auf eine geringere Mee-
restiefe wahrend der Ablagerungen der oberen Schichten
schliessen lassen, ging die Erdbildung den Ablagerungen
des Keupers entgegen. Der Grund der See musste sich
gleichméssig auf grosse Erstreckung heben, die seichte-
ren Partieen desselben mussten (ber den Wasserspie-
gel hervortreten und an der Stelle des frilheren Seegrun-
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des ein grossartiges Wasserbecken entstehen lassen, in
welchem ohne Zweifel die sissen Gewdsser eine Rolle zu
spielen begannen. War diese Zeit der Hebung des See-
grunds von gewaltigen Erdrevolutionen begleitet, wie sol-
che Hebungen noch heutzutage da und dort nach Erdbe-
ben stattfinden, so findet die Ablagerung der Grenzbreccie
des Muschelkalks in einer solchen Katastrophe einen ge-
niigenden Erkldrungsgrund.”

Spéter brachte Waaner (1913) das Grenzbonebed in Zu-
sammenhang mit der von ihm postulierten Regression des
Muschelkalkmeeres. Er nahm an, dass das Grenzbonebed
sowohl als Strandseife als auch im Vorstrandbereich als
Konzentrat schwerer Partikel in flachen Buchten um die Un-
tiefe der Gammesfelder Barre gebildet wurde, wie er sie bei
Rothenburg und Crailsheim sah, die mit der Regression des
Muschelkalkmeeres diachron beckenwérts wanderte. Der
Quarzsand im Bonebed ist nach Waeners Modell vom Ries
her eingetragen worden, der néchstgelegenen Kiiste des
Vindelizisch-Béhmischen Massivs. Mit diesem Genesemo-
dell konnte Waener zwar den Ablagerungsraum umreiBen,
nicht aber die Anreicherung der Wirbeltierreste erkléren.

Eine Regression des Muschelkalkmeeres schloss
WursTer (1964) in seinem Modell aus und erklarte das
Fehlen der Frankischen Grenzschichten durch Omission,
Kondensation und submarine Erosion und Kalklosung in
einem beckenrandnahen Gebiet, das sich allmahlich be-
ckenwarts ausdehnte. Tatsdchlich gibt es im Sediment
keine Hinweise auf Trockenfallen wie Paldokarst oder Pa-
laobdden. Das Grenzbonebed wird damit als erste konkor-
dante Schicht (iber der flachen Winkeldiskordanz der aus-
gekeilten Frankischen Grenzschichten gesehen, die nach
Menning et al. (2005) einem Zeitraum von ca. 100 000
Jahren entspricht.

Neue Impulse fiir die Deutung der Bonebedgenese wa-
ren in den 1980er Jahren von der Sedimentologie gekom-
men, die in gradierter Schichtung, Intraklasten, Rinnen und
Rippelmarken im Grenzbonebed Hinweise auf Sturmereig-
nisse erkannte (Reir 1982; Aianer 1985). Im Grenzbonebed
sah man nun einen tempestitischen Kondensationshorizont,
dem zeitlich beckeneinwarts die bis 6 m méchtigen Franki-
schen Grenzschichten entsprechen. Das letzte, meist auch
am tiefsten erodierende und am stérksten kondensierende
Sturmereignis hat nach Ende dieses Zeitabschnitts stattge-
funden und die Spuren vielfacher vorausgegangener Ereig-
nisse ausgeldscht, die chemisch und mechanisch wider-
standsfahigen Partikel aus Apatit aber erneut umgelagert
und weiter fragmentiert und abradiert. Bei diesem letzten
Sturm konnten noch frische Wirbeltierreste in das Bonebed
hineingemischt werden, die dann nicht weiter aufgearbei-
tet wurden, weil sich die allgemeinen Ablagerungsbedin-
gungen verandert hatten. So unterscheiden sich Bonebeds
nicht nur hinsichtlich ihrer Faunenzusammensetzung, son-
dern auch nach inrem Reifegrad (Abb. 14.16).

354

PALAEODIVERSITY — LETTENKEUPER

11.2. Das Bonebed in den Estherienschichten
von Schwabisch Hall-Steinbach

Im aufgelassenen  Steinbruch  Scheuermann bei
Schwébisch Hall-Steinbach war bis in die 1980er Jah-
re zeitweilig ein 10-15 cm dickes Bonebed in den Est-
herienschichten (6,5 m unter der Serrolepisbank) aufge-
schlossen, das sich lateral auf ca. 15 m verfolgen lieB,
bevor es in den tonigen Schichten auskeilte (Abb. 14.12).
Vertebratensand und isolierte Vertebratenreste lagen dar-
in dicht gepackt in toniger Matrix, zusammen mit groBe-
ren, grauen Tonsteinschmitzen oder einzelnen Tonstein-
lagen. mm-groBe Kérner von griinem Tonstein gaben dem
Bonebed eine dunkelgrau-grinliche Féarbung. Sehr héu-
fig waren darin Pflanzenreste, darunter inkohlte Holzer bis
30 cm Lange. Uber dem Bonebed folgten 20 cm grau-
schwarzer Tonstein mit Unionites brevis und vereinzelten
kleinen Wirbeltierresten.

Bei den Reptilien hat sich das Artenspektrum gegen-
Uber dem Grenzbonebed hin zu terrestrischen Formen ver-
schoben: Nothosaurus kommt zwar selten noch vor, doch
fanden sich auch Z&hne eines unbestimmten, kleinen The-
kodontiers und ein dreispitziger Zahn, der von Wito (1980)
einem juvenilen, terrestrisch lebenden Tanystropheus zu-
geordnet wurde. Reste von Mastodonsaurus, Plagiosuchus
und Plagiosternum waren hier haufiger als im Grenzbone-
bed. Bei den Elasmobranchiern dominierten die im Grenz-
bonebed sehr seltenen limnisch-brackischen Steinbach-
odus (Typuslokalitdt, Rer 1980), Doratodus (Durrin 1981)
und Lissodus, auBerdem Polyacrodus keuperianus, wah-
rend die marinen Parhybodus- und Acrodus-Arten feh-
len. AuBerdem fanden sich beide Lungenfischgattungen,
haufig auch Saurichthys, Thelodus, Gyrolepis und Colo-
boaus. Fauna und Holzreste sowie das laterale Auskeilen
des Bonebeds lassen auf Entstehung im limnisch-bracki-
schen Bereich schlieBen, wobei vermutlich Bonebedlagen
mit marin gepragter Fauna aus dem Liegenden aufgear-
beitet wurden.

11.3. Das Hauptsandstein-Basisbonebed

Ein anderer Typ als das Grenzbonebed ist in dem nur
lokal auftretenden Hauptsandstein-Basisbonebed repra-
sentiert, ndmlich ein lineares Seifen-Bonebed an der Ba-
sis von Rinnensedimenten (Abb. 14.16¢). Préfossilisierte,
phosphatisierte Partikel, Tonstein-Intraklasten und Holz-
reste wurden beim erosiven Einschneiden der verzweig-
ten Wasserldufe im Lettenkeuper-Flussnetz aufgearbeitet,
transportiert, als Grobkomponente an strémungsdyna-
misch glnstigen Stellen am Gewésserboden abgelagert
und schlieBlich vom antransportierten Sand Uberlagert.
Den Transport im flieBenden Wasser belegen vielfach
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Schleif- und Rollmarken an der Basis der Rinnen. Klassi-
sche Lokalitdten sind Rieden-Bibersfeld (Quenstept 1880,
Hagporn 1990), der Fallteich-Steinbruch bei Crailsheim
(E. Fraas 1900) und Schwabisch Hall-Steinbach (WaGnEr
1913). In den letzten Jahren kamen &uBerst fossilreiche
Bonebeds bei Vellberg-Eschenau und beim Edelmanns-
hof nahe Schéntal hinzu. Das Bonebed an der Basis des
Hauptsandsteins von Bedheim ist bereits weiter oben be-
schrieben. Charakteristisch in diesen Seifen-Bonebeds ist
die Mischung von marinen und limnisch-brackischen Fau-
nenelementen, wobei die ausgesprochen marinen in der
Héufigkeit zurlicktreten. Das Hauptsandstein-Basisbo-
nebed hat an mehreren Lokalitdten Zahnplatten ausge-
wachsener Lungenfische geliefert, die noch mit den Scha-
delknochen verbunden sind. Als terrestrische Elemente
fanden sich selten Z&hne von Thecodontiern. Die Misch-
fauna erkldrt sich aus der Aufarbeitung von Bonebeds aus
dem Liegenden mit unterschiedlicher Zusammensetzung,
denn die Sandsteinrinnen sind lokal bis auf die Blaubank
oder sogar bis in die Vitriolschiefer eingeschnitten. Ihre
Fauna ist demnach nicht nur dkologisch uneinheitlich, son-
dern auch stratigraphisch kondensiert.

11.4. Das Basisbonebed der Anthrakonitbank

An der Basis der dolomitisch-mergeligen Anthrakonit-
bank treten hdufig Bonebeds auf (Brunner 1973: 21, vgl.
auch oben: Michelbach an der Bilz; Abb. 14.11), die bei
Ummenhofen und besonders bei Kirchberg an der Jagst
eine Uberaus reiche Wirbeltierfauna geliefert haben. Die
Anthrakonitbank ist hier ein 60—70 cm méchtiger dolomi-
tischer Mergelstein von hellgrauer, verwittert ockergelber
Farbe, an dessen Basis, seltener auch im oberen Bereich
des massiven Dolomitgesteins bis kopfgroBe linsenformige
Hohlrdume auftreten, die mit Tapeten von weiBlichem Kalk-
spat ausgekleidet sein kdnnen (Abb. 14.17). Solche Drusen
sind nach Brunner (1973: 20) in der Anthrakonitbank weit
verbreitet und als Pseudomorphosen nach priméren Gips-
knollen zu deuten (Kap. 13). Im hangenden, mergelig-plat-
tigen Bereich, wo die Anthrakonitbank in die Unteren Grau-
en Mergel tibergeht, kommen keine Drusen mehr vor. Die
Basis der Anthrakonitbank, an der das kaum mehr als cm-
dicke Bonebed liegt, ist scharf von dunklen Tonmergelstei-
nen der liegenden Sandigen Pflanzenschiefer getrennt und
kann als Erosionsflache gedeutet werden; bei Wilhelms-
gliick stidlich von Schwébisch Hall beobachteten Aigner et
al. (1990) an der Basis der Anthrakonitbank rinnenférmi-
ges Einschneiden in die Sandigen Pflanzenschiefer.

Das dunkelgraue Bonebed ist duBerst reich an Kop-
rolithen, die nicht selten Nahrungsreste enthalten, z.B.
Knochen von Neusticosaurus oder Gyrolepis-Schuppen,
und an gut erhaltenen gréBeren Knochen (Abb. 14.16d,
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14.17). Auch die relativ hdufigen diinnen Schédelkno-
chen von unbestimmten Fischen, die in anderen Bone-
beds kaum zu finden sind, liegen oft unzerbrochen und
vollsténdig vor, und Haizéhne sind hdufig mit der Wurzel
erhalten. Lateral schwankt die Haufigkeit groBerer Wirbel-
tierreste im Zehnermeter-Bereich. Aus dem geringen Sor-
tierungs- und Fragmentierungsgrad Iasst sich schlieBen,
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Abb. 14.17 Die Anthrakonitbank bei Kirchberg an der Jagst mit der cm-diinnen Bonebed-
Lage an der Basis (Ausschnitt), in der auch fragile Wirbeltierreste kaum fragmentiert sind. Im
oberen Bankbereich Drusen nach herausgeldsten CaSO,-Knollen.

dass Aufarbeitungsprozesse, die zur Bonebedbildung flihr-
ten, hier nicht so oft stattfanden wie beim Grenzbonebed
und dass es zu kleinflachig schwankender, moglicherwei-
se linearer Anhdufung groBerer Wirbeltiere kam, dass es
sich also um ein ,unreifes” Bonebed handelt.

Mit 22 nominalen Arten kommt die Fauna des Kirch-
berger Anthrakonitbank-Bonebeds an Diversitdt dem
Grezbonebed nahe. Besonders artenreich vertreten sind
die marinen Reptilien. Von Nothosaurus fanden sich Res-
te von mindestens drei Arten, die nach ihren GroBengrup-
pen unterschiedliche Beutespektren bejagten und damit
unterschiedliche Nischen besetzten. Am héufigsten ist der
kleine Nothosaurus edingerae, von dem ein Schédel und
mehrere dieser Art unter Vorbehalt zugeordnete Extremi-
taten- und Girtelknochen vorliegen, seltener sind N. mi-
rabilis und N. giganteus. N. edingerae, der hier sein fri-
hestes Auftreten hat, kommt bis in die Anatinabank des
Gipskeupers (Grabfeld-Formation) vor und ist damit der
letzte Nothosaurier im Germanischen Becken. Im Gegen-
satz zum Grenzbonebed gehort auch Neusticosaurus pu-
Sillus zur Fauna des Anthrakonitbank-Bonebeds, von dem
sich besonders hdufig Wirbel und Oberarmknochen, aber
auch die diinnen und zerbrechlichen Rippen gefunden ha-
ben. Durch ihre charakteristischen Wirbelaufsétze sind
auch Simosaurus und Blezingeria nachgewiesen, auBer-
dem der gepanzerte Placodontier Psephosaurus suevicus
durch Zdhne und isolierte Osteoderme sowie Panzerfrag-
mente aus zusammenhangenden Osteodermen, sowie ein
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Tanystropheus. Reste von Ar-
chosauriern sind mit zwei Wir-
beln belegt. An Amphibien hat
das Anthrakonitbank-Bonebed
mehrere Schadelknochen und
Wirbel von Plagiosternum, einen
Neuralbogen von Mastodonsau-
rus und ein Wirbelzentrum von
Plagiosuchus geliefert. Von ei-
nem Coelacanthiden liegt ein
Basioccipitale vor. Sehr héufig
sind groBe Schuppen von Gyro-
lepis und Colobodus. AuBerdem
wurden mehrere Kieferfragmen-
te eines groBen Saurichthys ge-
funden, zu dem mdglicherweise
Zahne vom Typ Saurichthys api-
calis gehoren, sowie Thelodus
inflexus. Auch Birgeria konnte
bisher nachgewiesen werden.
An Haien fanden sich héufig
Zé&hne von Acrodus lateralis —
der groBe A. gaillardoti und A.
substriatus fehlen — und z.T.
sehr groBe Z&hne von Parhybo-
adus plicatilis, seltener solche von Palaeobates angustissi-
mus. Von Polyacrodus polycyphus liegen auch groBe Z&h-
ne mit erhaltener Wurzel vor, P. keuperianus fehlt wieder,
genauso wie die limnischen Haie Lissodus, Doratodus und
Steinbachodus. Gefunden wurden auch mehrfach der klei-
ne Flossenstachel ,Hybodus* tenuis, ein ,Hybodus" ma-
Jjor und Kopfstacheln von Haien, die sich bestimmten Gat-
tungen bislang noch nicht sicher zuordnen lassen (Kap. 8).
Reste von Lungenfischen sind duBerst selten.

Das Anthrakonitbank-Bonebed enthdlt eine ausge-
sprochen marin geprdgte Wirbeltierfauna, denn sowohl
terrestrische als auch typisch limnische Formen fehlen. Im
Bonebed selbst, haufiger aber noch im Dolomitgestein di-
rekt im Hangenden fanden sich entkalkte Abdrlicke der
marinen Muschel Hoemesia socialis. Bei Neidenfels wur-
de in der Bank ein Germanonautilus gefunden, der die ma-
rine Entstehung der Anthrakonitbank unterstreicht. Insge-
samt dhnelt die Fauna sehr der Fauna des Hohenecker
Kalks, doch fehlt im Anthrakonitbank-Bonebed, das etwas
alter ist, Costatoria goldfussi. Die Pseudomorphosen nach
Gipsknollen weisen allerdings darauf hin, dass die marine
Uberflutung nicht lange angedauert haben kann (Kap. 13).

Vergleicht man die Zusammensetzung der Wirbeltier-
faunen in den Bonebeds des Oberen Muschelkalks und
des Unterkeupers in Siidwestdeutschland (Hacoorn & Rer
1988), so fallt auf, dass im Muschelkalk bis zur nodosus-
Zone ausschlieBlich marine Formen vorkommen, dann bis
zum Dach-Bonebed der Unteren Dolomite des Letten-
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keupers limnisch-brackische Formen hinzukommen, aber
selten bleiben. Diese werden ab den Estherienschichten
haufiger und diverser und es kommen vereinzelt terrestri-
sche Formen hinzu, wahrend die typisch marinen Formen
aussetzen. Ab der Anthrakonitbank setzen in den Bone-
beds der Dolomitsteinbénke verstarkt wieder marine For-
men ein, wahrend in Bonebeds der zwischenlagernden
Tonmergelsteine (vgl. Abschnitte Vellberg, Michelbach an
der Bilz) limnisch-brackische Faunen mit terrestrischem
Einschlag vom Typ Kupferzell herrschen. Fazies und ent-
sprechende Verdnderungen der Wirbellosenfaunen besta-
tigen diesen groBzyklischen Wechsel des Ablagerungsmi-
lieus vom Grenzbonebed bis zum Hauptsandstein hin zu
limnischen Verhéltnissen und ab der Albertibank bis zum
Grenzdolomit wieder zu marinen Verhaltnissen.

In das Bild der Bonebed-Faunen, wie es sich im nord-
wirttembergischen Unterkeuper zeigt, fiigen sich nahtlos
die Vorkommen aus dem sidlichen Thiringer Becken bei
Arnstadt, der Typusregion der Erfurt-Formation und bei
Bedheim. Das gilt sowohl fiir die Fossillagerstatten vom
Typ Kupferzell und Vellberg als auch flir die Bonebeds.
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