Fossillagerstaffen in Si
fur Massensterben

Zur Bildung von Fossilien miissen die natiirlichen
Stoffkreisldufe unterbrochen sein, diese bewirken
sonst unter stabilen okologischen Bedingungen
ein Recycling der stofflichen Bestandteile und
filhren damit zu einem vollstindigen und irrever-
siblen Verlust der organismischen Strukturen. Fiir
Fossillagerstitten erhebt sich immer auch die
Frage nach moglichen Todesursachen fiir die fos-
silisierten Organismen. Im folgenden werden drei
Beispiele aus der aktuellen Forschung beschrie-
ben, die zugleich rasche Prozesse dokumentieren.

Fischsaurierfriedhof im Unterjura von
Eislingen: Massentod durch Vergiffung?

Bei Eislingen im Landkreis G&ppingen (Baden-
Wiirttemberg) wurde 2002 bei Arbeiten an der
Bundesstra3e 10 ein Massengrab von teilweise
sehr groBen Meeresbewohnern auf einer Flache
von mindesten fiinf mal acht Kilometern entdeckt
(JakoB 2005). Es handelt sich zumeist um Fisch-
echsen (Ichthyosaurier) der Gattung Stenopterygius
(,Schmalflosser”) und einige Jungtiere des grof3en
Temnodontosaurus (,,Schnittzahnsaurier®); letztere
sind bis zu 7,5 m lang (Maiscu 2003, 652f).
»Schnittzahnsaurier” konnten kolossale Ausmafe
erreichen; aus Kanada wurde ein Exemplar mit
einer Lénge von 25 m beschrieben (HavLix et al.
2003, 81). Auch bei den Ichthyosauriern der
bertihmten Fossilfundstelle Holzmaden (bei Kirch-
heim/Teck; an der Autobahn Stuttgart-Ulm) han-
delt es sich zumeist um Stenopterygius (vgl. HAUFF
& Haurr 1981, 19f)). Allerdings stammen diese aus
dem Posidonienschiefer (Untertoarcium-Stufe des
Unteren Jura), wéhrend die Fossilschicht von Gop-
pingen etwas hoher liegt, genau an der Grenze
zwischen Posidonienschiefer und Jurensismergel
(Ubergangsbereich Untere/Obere Toarcium-Stufe;
mit 181,6 Millionen radiometrischen Jahren ange-
geben). Der Fundhorizont konnte in der Schich-
tenfolge mit Hilfe von Mikro-Leitfossilien (beson-
ders Dinoflagellaten) sehr prazise festgelegt wer-
den; Mikrofossilien erlauben im Unterjura inzwi-
schen eine detailliertere Einstufung als die tradi-
tionelle Untergliederung mit Ammoniten (MaiscH
2003, 650f.).

Michael MonTeNAR], Mikropaldontologe an der
Universitét Tubingen, schlégt als Todesursache fiir
diese Organismen, die nach Lehrmeinung in einem
subtropischen Flachmeer mit einer Wassertiefe
von 100 bis 150 Meter Wassertiefe gelebt haben,
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groBe Mengen von Methan vor, das aus Gas-
hydraten (Clathraten) stammt.

Bisher konnten die verschiedenen Befunde
nicht schliissig erklart werden, so z.B., da3 die
Kadaver an Ort und Stelle zerfallen und die Ske-
lettelemente im engeren Umkreis zerstreut sind,
ohne daf3 eine Einregelung (lineare Ausrichtung
durch eine Stromung) der Knochen erkennbar
ware. Die einzelnen Skeletteile konnen schon des-
halb nicht weit transportiert worden sein, da sie
sonst aufgrund ihrer diinnwandigen Leichtbau-
weise rasch zerstort worden wéren. Die Knochen
weisen auch keine transportbedingten Abrollspu-
ren auf. Das Problem besteht darin, daf3 Stromun-
gen dennoch sicher nachweisbar sind: In der Meer-
saurier-Fundschicht liegen zahllose Belemniten.
Diese spitzen, geschofBartigen (projektilférmigen)
Skeletteile entfernt kalmarartiger Tintenfische
(populér als ,,Donnerkeile“ bezeichnet) liegen dicht
an dicht gepackt und bilden ein sog. ,,Belemniten-
schlachtfeld®. In Eislingen zeigen die Spitzen der
Belemniten in zwei entgegengesetzte Vorzugs-
richtungen; das wurde als Hinweis auf Gezeiten-
stromungen (Ebbe und Flut) im kiistennahen
Flachwasser interpretiert (Abb. 1). Die Gezeiten-
Hypothese setzt extremes Flachwasser voraus;
dies wird aber bereits durch die Meersaurier in der
gleichen Schicht in Frage gestellt; beispielsweise
stammt ein zu 60% erhaltenes ,,Schnittzahnsauri-
er“-Skelett direkt aus dem ,Belemnitenschlacht-
feld“. Denn die Fischechsen sind zwar in ihre Ein-
zelknochen zerfallen, sie wurden aber nicht, wie
man bei der urspriinglich vermuteten langen Zeit
der Anreicherung von Jahrzehnten oder Jahrhun-
derten auf dem Meeresboden annehmen sollte,
durch Stromungen umgelagert, zerstreut und zer-
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Abb. 1: Sogenanntes
,Belemniten-Schlacht-
feld* aus dem Oberen
Unterjura von Eis-
lingen (Wiirttemberg).
Die gleichsinnige
Ausrichtung der an-
gereicherten Skelett-
elemente kalmar-
artiger Tintenfische
ist stromungsbedingt
(Einregelung). Ihre
Spitzen weisen nach
links oder rechts, was
mit Hilfe der
Richtungsrose (unten)
dargestellt wird.

(Aus GEYER 1973)
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Speziellere Aspekte zu Sedimentologie und
Fossilisation (Taphonomie) des Fischsaurierlagers

In der Mergellage mit den Fischsau-
riern und Belemniten bzw. in der
direkt darunter liegenden Schicht tre-
ten Reste unterschiedlicher Ammo-
niten miteinander vergesellschaftet
auf, die eigentlich in verschiedenen
Horizonten des oberen Posidonien-
schiefers gefunden werden. Man
spricht dann von stratigraphischer
Kondensation bzw. kondensierten
Schichten (vgl. FucHTBAUER 1988,
939f.). Das heif}t, sie entstanden bei
insgesamt niedrigen Sedimentations-
raten und kdnnen mehrere Leitfossil-
Zonen umfassen. Bei den Fossil-
resten handelt es sich um versteinerte
Sedimentfiillungen von Ammoniten-
gehdusen (Steinkerne) und Windungs-
fragmente, die mit Kalziumphosphat
(Apatit) imprégniert sind (HavLik et al.
2003, 81). Es wird angenommen, daf3

sie durch starkere Stromungen bei
fehlender Sedimentablagerung aus
verschiedenen Schichten des unter-
lagernden Posidonienschiefers ero-
diert (ausgewaschen) wurden (MaiscH
2003, 651); zu diesem Zeitpunkt mis-
sen sie schon ansatzweise versteinert
(préfossilisiert) gewesen sein. Phos-
phoritisierung tritt haufig in konden-
sierten Sedimenten auf (GEver 1973,
237). Mit dem erneuten Einsetzen
starkerer Sedimentablagerung wurden
die phosphoritisierten Ammoniten-
reste endgiiltig in der Belemniten-
schicht bzw. im Fischsaurierlager ein-
gebettet. Sie befinden sich demnach
in einer sekundaren Lagerstatte, ein
Befund, der héaufiger in der Literatur
beschrieben wird (Uberblick bei
STEPHAN 2002, 49-52, 197-204).

Abb. 2: Steinbruch
Hdgnach bei
Tiibingen-Pfrondorf.
Hinter dem Stein-
bruchfahrzeug der im
Abbau stehende
Rdtsandstein (Oberer
Keuper; Oberste
Trias). Die dunkle,
schrage Wand
dariiber besteht bereits
aus Tonsteinen des
untersten Schwarz-
Jjuras, im Hangenden
sind einige harte
Kalkmergelbdnke
eingeschaltet
(Unterer Jura).

stort, vielmehr sind sie sehr gut erhalten. Auch die
Funde von Baumstdmmen, in deren Stromungs-
schatten die Knochen angeblich vor den Auswir-
kungen starker Wasserbewegungen geschiitzt
gewesen seien, hatten das wahrend lédngerer Zeit
kaum verhindert (s.o.; vgl. MaiscH 2003, 651-653).

Die dargestellten Probleme werden nun durch
die Hypothese der plotzlichen Massenvergiftung
mit Methan sowie anschlieBendem Zerfall und

gleichzeitiger Bedeckung der Skelette mit Sediment
umgangen.

Dagegen diirfte die Anreicherung des Meeres-
bodens mit den erodierten (ausgewaschenen)
Ammonitenresten aus unterschiedlichen Schichten
des Untergrunds (vgl. Kasten) und den Tintenfisch-
Skelettelementen (,,Belemnitenschlachtfeld) etwas
léngere Zeit in Anspruch genommen haben (ver-
mutlich vor Zerfall und Uberdeckung der Meer-
saurier), und man kann annehmen, daf3 wéhrend
dieser Zeit immer wieder stiarkere Stromungs-
ereignisse stattfanden, die zur Einregelung der
Belemniten fiihrten.

Bei massenspektrometrischen Untersuchungen
fand MonTeNaRrI, da3 das Kohlenstoff-Isotop C-12
auffallig hoch angereichert war. In der Photosyn-
these, welche fiir die Methanhydrat-Vorkommen
als C-Quelle angesehen wird, wird das leichtere
C-12 gegeniiber den schwereren C-Isotopen ange-
reichert. Aufgrund dieser Befunde schlégt der
Tibinger Paldontologe eine gigantische Methan-
eruption als Todesursache fiir das Massensterben
vor. Diese Eruption miif3te sich allerdings in einiger
Entfernung oder genauer gesagt in groBeren Was-
sertiefen ereignet haben, da die Einlagerungen von
Methangas in Eiskristallen nur bei hohen Driicken
und tiefen Temperaturen stabil sind. Die Auswir-
kungen der Methangaseruption auf die in weiter
Entfernung lebenden Meerestiere, auch bei den fiir
jene Zeit vermuteten geographischen Gegeben-
heiten, miissen durch weitere Untersuchungen
grundsétzlich geklart werden.

Trigs/Jura-Grenze bei Tibingen:
Sedimentabsatz durch Tsunami-Hillerwelle?

In einem Steinbruch in der Nghe von Tiibingen-
Pfrondorf (Abb. 2) untersuchte MONTENARI eine
20-40 cm méchtige Kalkschicht, die sog. Psilono-
tenbank. Dieser reichlich fossilfithrende Horizont
besteht aus Trimmern von Muschelschalen, ande-
ren tierischen Resten, Sand, Schlamm und Schutt;
das Sediment wurde bei Tibingen tiber dem fein-
kornigen Rhatsandstein abgesetzt (Abb. 3). Mit der
Psilonotenbank, die nach den é&ltesten Jura-
Ammoniten benannt ist (Psilonoten bzw. Psilo-
ceraten), beginnt in Stiddeutschland der Jura; im
genannten Steinbruch bei Tibingen-Pfrondorf
treten an der Basis dieser Bank erstmals Angehorige
der Psiloceraten auf (BLoos 1999b, 52; 2003, 142f,;
vgl. ScHLEGELMILCH 1992, 20f. Abb. 4). Der darunter
liegende Rhatsandstein wird noch in die Obere
Trias gestellt (vgl. AigNErR & ETzoLp 1999, 58-62).
Die Psilonotenbank weist keine erkennbare
Schichtung auf. Insgesamt kann der Befund als
Hinweis auf eine heftige, stark erodierende Stro-
mung interpretiert werden, der eine sehr rasche



Ablagerung folgte, die keine Sortierung zulief3.
MonTENART schldgt einen Tsunami (Seebeben-
Welle) als Ablagerungsursache der Psilonotenbank
vor. Aufgrund der Méachtigkeit des Sediments muf3
man allerdings eine ganz enorme Tsunami-Woge
annehmen, die alle bisher beobachteten bei
weitem Ubertrifft. Von der Trias/Jura-Grenze der
Britischen Inseln wurden bereits bis zu 2,5 m méch-
tige Hochenergie-Meeressedimente beschrieben.
Sie werden auf eine Riesentsunami-Welle zurtick-
gefiihrt, die durch einen im Raum Nordamerikas
eingeschlagenen Meteorit ausgelost worden sein
soll. MonNTENARI nimmt nun an, daf3 die weniger
maéchtige Sedimentbank von Tibingen-Pfrondorf
durch diese Tsunami-Woge abgelagert wurde, die
sich schon etwas abgeschwécht hatte. Nordameri-
ka lag zu dieser Zeit noch viel ndher, denn damals
begann der Nordatlantik erst, sich infolge platten-
tektonischer Bewegungen zu 6ffnen (vgl. ZIEGLER
1990, Fig. 44). Aus dem Osten der USA wurde von
der Trias/Jura-Grenze ein erhohter Iridium-Gehalt
und aus Italien geschockter Quarz beschrieben
(Ovsen et al. 2002; vgl. BLoos 2003, 137ff.). Das an
sich seltene Metall sowie die Schocklamellen sind
(seit 1980) besonders von der Kreide/Tertidr-
Grenze bekannt; Iridium gilt in hohen Anreiche-
rungen als wichtiges Indiz fiir einen Meteoriten-
einschlag.

Die Diskussion tiber die Entstehung der siid-
deutschen Psilonotenbank diirfte jedoch damit
nicht abgeschlossen sein. Die Bank zeigt bereits
einige Dutzend Kilometer weiter im Stidwesten vor
der Schwabischen Alb (GroBer Heuberg) einen
mindestens zweiphasigen Aufbau. Sie fiihrt in
diesem Areal unterschiedliche Ammoniten-

Gattungen der Psiloceraten-Gruppe, die getrennt
ubereinander auftreten. Die Bank, die dort zudem
lithologisch andersartig ausgebildet ist, kann kaum
durch einen einphasigen hochenergetischen Ab-
lagerungsvorgang wie bei Tiibingen entstanden
sein (vgl. BLoos 1999a, 23ff. 1999b, 52).
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Abb. 3: Hinter dem
Blockwerk in Bildmitte
der helle Rhdtsand-
stein (Oberste Trias).
An seiner Oberkante
(Top) die Psilonoten-
bank; mit ihr beginnt
der Jura. Dariiber die
dunkien Tone des
untersten Unterjuras.
Steinbruch Hdagnach
bei Tibingen-Pfrondorf.

Abb. 4: Hinter dem
Geologenhammer die
Psilonotenbank, an
deren Basis die ersten
Jura-Ammoniten
(Psilonoten bzw. Psilo-
ceraten) auftreten. Der
Hammerkopf steht auf
dem Top (Oberkante)
des Rhdtsandsteins
(Oberste Trias); er
markiert die Trias/
Jura-Grenze. Stein-
bruch Hignach bei
Tiibingen-Pfrondorf.



Abb. 5: Blick iiber die
Grube Messel bei

Darmstadt. Dieser
ehemalige ,Ol-
schiefer“-Abbau wurde
wegen seiner einmali-
gen Fossilien aus dem
Eozdn (Alttertidr)
unter Schutz gestellt
und 1995 von der
UNESCO zum Welt-
naturerbe erkldrt. Nur
paldontologische
Institute diirfen
Fossilgrabungen
vornehmen.

Wirbeltiere der Grube Messel:
Gifttod durch Algenbliten?

Paldontologen der Universitdt Bonn entdeckten bei
einer Sichtung von Fossilien aus dem Olschiefer
(Mitteleozéan, Alttertidr) der ehemaligen Braun-
kohlengrube Messel bei Darmstadt (Abb. 5) Hin-
weise auf saisonal gebundene Todeszeitpunkte:
trachtige Stuten und sich paarende Schildkréten in
verschiedenen Sedimentlagen.

Durch Vergleiche mit anderen Seesedimenten
kommen v. Konigswalp et al. (2004) zu der Ver-
mutung, da3 die Ursache fiir den Tod der in der
Grube Messel fossil erhaltenen Organismen in
~Algenbliiten“ von Cyanobakterien zu finden sein
konnte. Cyanobakterien produzieren Toxine, soge-
nannte Mikrozytine, die das Seewasser hochgradig
vergiften konnen. Bei Aufnahme des mit diesen
cyclischen Heptapeptiden (ringformige Verbin-
dung aus sieben Aminoséuren) verseuchten Trink-
wassers durch die Organismen kann rascher Tod
durch kardiovaskuldaren Schock (d.h., er betrifft
Herz und Blutgefaf3e) eintreten.

Die Aussichten, das Toxin im Sediment direkt
nachzuweisen zu konnen, sind duf3erst gering. Die-
ser Vorschlag bedarf eingehender Priifung und
wird kontroverse Diskussionen auslésen.

Schluffolgerungen

Die hier vorgestellten Erklarungsversuche fiir Fos-
sillagerstétten bzw. Sedimente sind auBergewhn-
lich; sie konnen rasche, dramatische und weitrei-
chende Veradnderungen in den jeweils betroffenen

Okosystemen plausibel machen. Vielleicht bewir-
ken solche Vorschldge auch eine wachsende
Bereitschaft, konventionelle Erklarungsmuster im
Rahmen von Langzeitmodellen kritischer zu pri-
fen und eine groBere Offenheit gegeniiber unge-
wohnten Ideen und Modellen.

Harald Binder und Manfred Stephan
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