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Lebensspuren fossiler See- und Schlangensterne
aus der Klettgau-Formation (Belchen-Member, Rhiit)
des Kantons Basel-Landschaft

MEYER, CHRISTIAN A.'", WETZEL, ANDREAS!

! Department Umweltwissenschaften, University of Basel, Bernoullistrasse 32, CH-4056 Basel,
Schweiz. ‘corresponding author: chris.meyer@unibas.ch

Zusammenfassung: Aus dem Belchen-Member (Rhit) der spéttriassichen Klettgau-Formation wer-
den drei Handstiicke beschrieben, die Lebensspuren von Asterozoen enthalten. Zwei Stiicke stam-
men von der Typus-Lokalitidt am Chilchzimmersattel (Belchen). Auf ihnen konnte Asteriacites lum-
bricalis bzw. Asteriacites cf. stelliformis nachgewiesen werden. Letztere Art tritt auch im Profil
Niederschontal (Frenkendorf/Fiillinsdorf) auf. Wéhrend A. lumbricalis eine Spur ist, die sowohl
Schlangen- und Seesternen zugewiesen werden kann, ist A. stelliformis von Seesternen hinterlassen
worden. In unmittelbarer Nédhe von Asteriacites finden sich Spuren von Muscheln (Siphonichnus
ophtalmoides), die Beutetiere von Seesternen. Das Liegende der spurenfiihrenden Bank in Nieder-
schontal, das sogenannte «bone-bed», ist aufgrund der enthaltenen Wirbeltierfauna im limnisch-bra-
ckischen Milieu entstanden. Die spurenfiihrende Lage mit stenohalinen Echinodermen wurde jedoch
im vollmarinen Bereich abgelagert; somit l4sst sich die Transgression am Ende der Trias erstmals
genauer eingrenzen.

Schlagworte: Klettgau-Formation, Belchen-Member, obere Trias, Basel-Landschaft, Spurenfossi-
lien, Asteriacites isp.

Summary: Three specimens with trace fossils made by asterozoan are described from the Belchen
Member (Rhaetian) of the Late Triassic Klettgau-Formation. Two specimens from the type locality
Chilchzimmersattel (Belchen) indicate the presence of Asteriacites lumbricalis and Asteriacites cf.
stelliformis, respectively. The latter can also be found in the section Niederschontal (Frenkendorf/
Fiillinsdorf). A. lumbricalis is a trace fossil that can be produced by either ophiuroids or asteroids,
whereas A. stelliformis is doubtlessly a'product of an asteroid. Adjacent to these traces, burrows of
bivalves are present (Siphonichnus ophtalmoides), organisms representing the prey of starfishes. The
layer below the trace-fossil bearing bed in Niederschontal, the so called «bone bed», contains a ver-
tebrate fauna indicative of deposition in a limnic to brackish environment. The layer with the trace
fossils containing stenohaline echinoderms was fully marine; therefore, we are able to pin down more
precisely the transgressional phase during the Late Triassic.

Kéy Words: Klettgau-Formation, Belchen Member, Late Triassic, Baselland, trace fossils, Asteria-
cites isp.
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Einleitung

Seit mehr als 150 Jahren sind die Ablagerungen
des Belchen-Members, landldufig Rhit genannt,
bekannt. Gressly (1838) war der erste Geologe,
der sie als besondere Ablagerungen erkannte
(Gres infraliasique). Merian (1837) beschrieb
als Erster das sogenannte «bone-bed», doch
erstmals gelang es Waagen (1863) aufgrund der
Wirbellosenfauna, sie der Rhit-Stufe zuzuwei-
sen. Dies, obwohl bereits Riitimeyer (1856) auf-
grund der Wirbeltierfunde bei Niederschontal
(Fiillinsdorf) auf ein Trias-Alter hingewiesen
hatte. Die Ablagerungen des Belchen-Members
bestehen vorwiegend aus gut sortierten, karbo-
natfreien Sandsteinen mit Tonstein-Intervallen,
dariiber folgen dunkle Mergel und Tonsteine mit
sandigen, bioturbaten Lagen und «bone beds»
(Erni 1910; Jordan et al. 2016). Erst kiirzlich
wurde ein Typus-Profil in der Nihe des Chilch-
zimmersattels (Belchen) festgelegt (Jordan et al.
2016), welches in der Nidhe der bereits Merian
bekannten Fundstelle liegt. In der sandigen Ab-
folge wurden zahlreiche Muscheln nachgewie-
sen, allerdings fehlt bis heute eine systemati-
sche Bearbeitung dieser Faunen. Vor allem die
«bone beds» wurden immer wieder beprobt, da
sie eine reiche Wirbeltierfauna geliefert haben.
Eine ndhere Untersuchung der Fossilien, die
Gressly an der klassischen Fundstelle in Nieder-
schontal gesammelt hat (Sammlung Naturhisto-
risches Museum Basel), zeigt eine sehr diverse
Fauna. Reste von Phytosauriern (Osteoderme,
Wirbel, Schidelfragmente, Femora und Iliae)
der Gattung Angustirhinopsis Huene 1911 und
Zihne und Knochen von temnospondylen Am-
phibien (Mastodonsaurus) sind relativ héufig.
Nebst heteropolaren und amphipolaren Koproli-
then mit eingeschlossenen Fischschuppen sind
hybodontide Haie und Fischreste sehr hiufig (s.
auch Tanner 1978; Arnet 2019). Pflanzenreste,
Fusite und angebohrte Kalksandsteingerdlle
konnten ebenfalls geborgen werden (Meyer und
Wetzel 2015).

Die von Schneebeli et al. (2017) beschriebene
Palynomorphen-Assoziation von der Typlokali-
tat und aus dem Adlerberg-Tunnel weist dem
Belchen-Member ein Alter von unterem bis
mittlerem Rhit zu, das obere Rhit scheint zu
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Abb. 1: Geografische Lage der Fundstellen Chilch-
zimmersattel und Niederschontal.

fehlen. Erni (1910) betrachtete die Sedimente
des «Rhit» als kiistennahe Bildungen, aber auf-
grund des Auftretens von Haien und Fischen als
vollmarin. Meyer und Wetzel (2015) interpre-
tierten die Abfolge im Aufschluss Niederschon-
tal als Schwemmebene mit aufgearbeiteten Bo-
denbildungen und Kanilen; eine detaillierte
Analyse der Fauna, Flora und der Sedimentolo-
gie ist in Vorbereitung. Gemiss Jordan et al.
(2016) dokumentiert der untere Teil des Bel-
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chen-Members ein brackisch-édstuarines bis ma-
rines Milieu, das im oberen Teil von flachmari-
nen Sanden abgeldst wird.

Die Erwihnung eines Seesternfunds im Profil
Niederschontal (Striibin 1901) und einer Le-
bensspur (Asteriacites lumbricalis) aus dem
Typus-Profil am Chilchzimmersattel (Jordan et
al. 2016) veranlasste uns, diesen Funden nach-
zugehen. Im Friihling 2020 konnte der Erstautor
an der gleichen Fundstelle im Schutt ein weite-
res Handstiick mit einer Spur eines Seesterns
bergen.

Geologische Ubersicht

Die im vorliegenden Artikel beschriebenen
Funde stammen vom Chilchzimmersattel und
von Niederschontal (Fiillinsdorf) (Abb. 1, 2).
An der Typus-Lokalitit unterhalb des Chilch-
zimmersattels (Koord.: 2°627.690/1°246.165)
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Abb. 2: Stratigrafisches Schema der Fund-
schichten.

besteht die Abfolge aus gut sortierten, karbonat-
freien Sandsteinen mit eingeschalteten Tonstein-
Intervallen. Laut Jordan et al. (2016; Abb. 13)
wurde die Ruhespur eines Seesterns (Asteriaci-
tes Ilumbricalis) im Schutt gefunden, eine Zu-
ordnung zu einem spezifischen Teil des Profils
war nicht moglich. Unser Fund stammt aus dem
oberen Teil der Abfolge, ungefihr 2 m unterhalb
des Kontakts mit dem Beggingen-Member der
Staffelegg-Formation.

Der dritte Fund stammt aus dem klassischen
Profil Niederschontal des Belchen-Members am
linken Ufer der Ergolz (Frenkendorf/Fiillins-
dorf; Koord.: 2°621°655, 1°261>700). An dieser
Stelle wurden in den letzten Jahren (2009, 2019)
mehrere Teilprofile aufgenommen, aktuell sind
die Profile aber von Schutt iiberdeckt und nicht
mehr zuginglich. Unser Fund stammt aus der
Grabung von Striibin (1901) aus dem Schiirf-
loch V (Abb. 3). Das Flussbett besteht hier aus
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Abb. 3: Profil Niederschontal (Schiirfloch V nach Striibin 1901), umgezeichnet und ergiinzt (BGM = Beggingen-

Member).

rotlich-griinen Mergeln des Gruhalde-Mem-
bers: Uber einem erosiven Kontakt folgt eine
schriggeschichtete, konglomeratische Lage, die
aus eckigen Kalkklasten besteht; sie enthilt
Knochenfragmente und Zihne von temnospon-
dylen Amphibien. Die obere Schichtfliche ist
mit grossen Pflanzen- und Holzfragmenten
iibersdt. In einem unpublizierten Brief von
Amanz Gressly an den damaligen Direktor des
Museums, Ludwig Riitimeyer (Sept. 1856; Ar-
chiv Naturhistorisches Museum Basel), hilt er
fest, dass die Schichtfliche von grossen «Schilf-
rohren» bedeckt sei. Dariiber folgen graue, do-
lomitische Mergel mit schwarzen Knochenfrag-
menten — die Fundschicht des «Gresslyosau-
rus». Dariiber folgt das «bone bed» mit einem
scharfen, erosiven Kontakt, dessen Oberfliche

unregelmissig ist und von einem schrigge-
schichten Sand-Siltstein mit Rippelmarken
iiberlagert wird. Diese Lage entspricht der
Schicht 13 im Striibin’schen Profil (Schiirfloch
V) aus der der oben erwihnte «Seestern» (NMB
4523) stammt. Auf diese Lage folgen mehrere
Zentimeter dunkler, sandiger Ton. Uber einem
tektonischen Kontakt sind schokoladefarbige,
mergelige Tone sichtbar, die von bioklastischen
fossilreichen Kalkareniten iiberlagert werden.
Letztere enthalten zahlreiche Crinoidenreste,
Austern (Gryphaea arcuata), pectinide Mu-
scheln und Ammoniten (Arnioceras semicosta-
tum, Coroniceras sp.). Diese beiden Schichten
sind Teil des Beggingen-Members der Staffel-
egg-Formation und gehéren zum unteren Jura
(Lias; Sinemurium).
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Material und Methoden

Es wurden insgesamt drei Handstiicke niher
untersucht.

Das eine Stiick vom Chilchzimmersattel ist
am Paldontologischen Institut der Universitit
Ziirich hinterlegt (PIMUZ 31501), das andere
am Museum BL (G6508). Das Handstiick aus
Niederschontal wird unter der Nummer 4523 in
der geologischen Sammlung am Naturhistori-
schen Museum Basel aufbewahrt. Alle Handstii-
cke wurden mit einer Canon EOS Mark II foto-
grafiert. Die Bilder wurden mit Luminar (v 4.3.0)
mit voreingestellten Algorhythmen fiir optima-
len Kontrast und Qualitdt verarbeitet. Ausge-
hend von Fotografien von NMB 4523 mit einer
Canon EOS Mark IT (Makro-Objektiv 100 mm)
wurde ein digitales 3D-Modell mit Metashape
Pro (v 16.2.) erstellt. Die Reorientierung des
Modells erfolgte mit Cloud Compare (v 2.9.1),
das Hohenmodell und die Konturen wurden mit
Paraview (v. 5.0.8) erstellt.

Resultate

Im Folgenden werden drei Handstiicke aus dem
Belchen-Member beschrieben, die Spurenfossi-
lien aufweisen. Diese haben bisher nur kurze
Erwidhnung und keine nihere Beschreibung in
der Literatur erfahren (Striibin 1901; Jordan et
al. 2016), deshalb erscheint eine niahere Betrach-
tung sinnvoll.

PIMUZ 31501 ist eine rund 11 x 11 cm quad-
ratische, glimmerreiche Sandsteinplatte (Abb. 4,
5) mit einem pentagonalen Eindruck, vermutlich
als konkaves Epirelief erhalten. Die Arme sind
geschwungen und rund 10 bis 12 mm lang. Der
Gesamtdurchmesser betrigt 25 mm, der Durch-
messer der Scheibe liegt bei 5 mm. Transverse
Streifen sind nicht sichtbar. Es handelt sich um
einen relativ kleinen Eindruck im Vergleich zu
bereits bekannten Formen (z. B. Giachetti et al.
2020). Auf derselben Schichtfliche sind Abdrii-
cke von kleinen, leicht dreieckigen Muscheln
(Usocyprina sp.) und senkrechte Grabginge von
Muscheln erhalten (s. u.).

Fiinfstrahlige Spurenfossilien, wie das hier
vorliegende Stiick, gehoren zum Ichnotaxon As-
teriacites von Schlotheim 1820, das als Ruhe-
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spur (Cubichnia) von See- oder Schlangenster-
nen interpretiert wird (z. B. Knaust und Neu-
mann 2016). Innerhalb dieser Spurengattung
werden drei verschiedene Arten in der Literatur
aufgefiihrt (Seilacher 1953, Baucon und Neto de
Carvalho 2016, Knaust und Neumann 2016,
Giachetti et al. 2020)

Der deutliche sichtbare, abgesetzte Scheiben-
eindruck und die schlanken Armeindriicke sind
laut Knaust und Neumann (2016) ein wesentli-
ches Merkmal, um A. lumbricalis von A. stelli-
formis zu unterscheiden. Somit stellen wir PI-
MUZ 31501 zu Asteriacites lumbricalis (v.
SCHLOTHEIM). Diese Zuordnung wurde be-
reits von Jordan et al. (2016) vermerkt, aller-
dings ohne eine nihere Beschreibung des Stiicks.

G 6508 ist ein beiger Feinsandstein (Abb. 6),
der vom Erstautor im April 2020 im Schutt des
Typus-Profils Chilchzimmersattel gesammelt
wurde. Auf dessen Oberfliche sind zwei ldngli-
che, mittig getrennte, doppelreihige Zopfmuster
erhalten. Weitere, weniger gut sichtbare Muster
sind ebenfalls vorhanden. Da das Stiick abgebro-
chen ist, ldsst sich keine Symmetrie erkennen.

Auf den ersten Blick liesse sich diese Lebens-
spur als Arthropodenspur, wie z. B. Gyrochorte,

Abb. 4: Ansicht der Sandsteinplatte vom Chilchzimmer-
sattel-Profil (Belchen-Member; PIMUZ 31°501) mit
Asteriacites lumbricalis, Muscheln (A ?Isocyprina sp.)
und B Siphonichnus ophtalmoides. (Foto: Heinz Furrer)
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Abb. 5: Detailaufnahme von PIMUZ 31501 gegen-
iiber Abb. 4 um 90° im Uhrzeigersinn gedreht (A As-
teriacites lumbricalis und S Siphonichnus ophtalmo-
ides; Foto: Heinz Furrer).

bestimmen. Bei diesem Ichnotaxon sind aber die
Zopfmuster lediglich gepaart und von einem
deutlich abgesetzten Rand umgeben. Unsere
Form hingegen zeigt tiefe, gepaarte Kerben. Sol-
che mit deutlichen Spuren der Tubenfiisschen
versehene Lebensspuren lassen sich nicht ein-
deutig zuordnen, diirften aber am ehesten mit
Asteriacites cf. stelliformis zu vergleichen sein.
Vergleichbare Ruhespuren wurden von Singh et
al. (2017) aus dem Karbon des Himalayas be-
schrieben und abgebildet. Aufgrund der Grosse
und Breite der Armeindriicke wurden sie von
einem Seestern erzeugt. Die aus der Trias be-
kannten Schlangensterne (z. B. Aspidura stel-
lata, Aplocoma) besitzen eine deutlich abge-
setzte Scheibe und sind wesentlich kleiner (Hess
1965; Chen und McNamara 2005).

NMB 4523 ist ein glimmerreiches Sandstein-
stiick mit einer Griosse von 5,0 x 4,5 cm und 6,6
mm Dicke (Abb. 7, 8); es stammt aus der Gra-
bung von Striibin (1901, Schicht 13) vom be-
kannten Profil bei Niederschontal (Abb. 3). Auf
dem kleinen Gesteinspléattchen ist ein fiinfstrah-
liges, konkaves Hyporelief erhalten. Weiter fin-
den sich Muschelspuren (s. u.) und ein kleiner
Haizahn (?Hybodus sp.). Dass es sich dabei um
eine Schichtunterfliche handelt, ldsst sich auch
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gut auf dem 3D-Modell beobachten (Abb. 8), auf
dem auch weitere Spurenfossilen besser erkenn-
bar sind als auf Abbildung 7. Der fiinfstrahlige
Eindruck besitzt einen Gesamtdurchmesser von
8,3 mm, der Scheibenradius liegt bei 4 mm. Die
Armlinge vom Zentrum bis zu den Spitzen be-
tragt 5,2 mm, die Armbasis ist 1,5 mm breit. Die
Armeindriicke sind gerade und kurz, der Schei-
benbereich ist nicht abgesetzt. Das Verhiltnis
von Armlidnge zu Armdurchmesser liegt bei 3,5
: 1. In Anbetracht dieser typischen Merkmale
gehort das Spurenfossil aus Niederschontal zu
Asteriacites stelliformis (Miller und Dyer).

Weitere Spurenfossilien

Auf allen Handstiicken sind runde Kreise mit
einer zentralen Erhebung erhalten. Der Quer-
schnitt dieser Génge ist oval bis rundlich, diese
sind durch zwei Sedimenttypen gefiillt und wei-
sen einen Zentralkanal auf, der von einem Man-
tel umgeben ist. Der Siphon-Eindruck ist etwa 2
mm im Durchmesser, der gesamte Querschnitt
misst zwischen 4 und 8 mm. Es handelt sich da-
bei meist um senkrechte Grabgiinge mit einem
zentralen Siphon-Eindruck, manche sind auch
leicht schrig im Sediment (Abb. 4, 6 — 8). Mor-
phologie und Merkmale dieser Grabginge wei-

Abb. 6: Sandsteinplatte vom Chilchzimmersattel-Profil
(Belchen-Member; G 6508) mit Asteriacites stelliformis
und Siphonichnus ophtalmoides (Foto Ch. A. Meyer).
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Abb. 7: Handstiick aus der Grabung Niederschontal
mit Asteriacites stelliformis, S Siphonichnus ophtalm-
oides und H ?Hybodus sp.(NMB 4523; Foto Ch. A.
Meyer).

sen auf Grabspuren von Muscheln hin. Die Fiil-
lung des Mantels besteht aus laminiertem Sand,
eine deutliche Sortierung der Quarzkdrner am
Rand wie beim Ichnotaxon Skolithos lisst sich
nicht feststellen. Da die Mantelfiillung nicht aus
homogenem Sand besteht wie bei Laevicylcus
QUENSTEDT, lassen sich die im Belchen-
Member vorkommenden Lebensspuren dem
Ichnotaxon Siphonichnus ophtalmoides (JES-
SEN) zuweisen (s. Knaust 2015).

Interpretation

Das Ichnotaxon Asteriacites von Schlotheim
1820 ist ein fiinfstrahliges Spurenfossil, das als
Ruhespur (Cubichnia) von Asterozoen interpre-
tiert wird (z. B. Knaust und Neumann 2016).
Diese Lebensspuren sind das Produkt eines
oberflachlichen Eingrabens mithilfe der Tuben-
fiisschen (Seilacher 1953) (Abb. 9) und kommen
seit dem Kambrium vor (Mangano et al. 1999).
Das Taxon A. lumbricalis wurde aufgrund seiner
charakteristischen Merkmale — dem Eindruck
der Scheibe — ausschliesslich von Ophiuren pro-
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duziert (Knaust und Neumann 2016). Dieses
Spurenfossil widerspiegelt entweder eine Grab-
aktivit oder eine Ruhephase auf dem Substrat.
Rezente Beobachtungen zeigen, dass bestimmte
Ophiuren einen grossen Teil der Scheibe und der
Arme im Substrat vergraben, wihrend andere
Arten nur den Scheibenrand und den proximalen
Bereich der Arme eingraben (Ishida et al. 2004).
Beispiele aus dem Wattenmeer Norddeutsch-
lands zeigen aber, dass Ophiuren sehr unter-
schiedliche Ruhe- und Bewegungsspuren hinter-
lassen konnen (Abb. 10 A — C).

A. stelliformis hingegen fehlt ein deutlich ab-
gesetzter Eindruck der Scheibe, dafiir werden
aber die Arme proximal langsam breiter. Dieses
Ichnotaxon kann sowohl von Ophiuren stam-
men, die beim Eingraben ihren proximalen Arm-
bereich bewegen oder auch von Seesternen hin-
terlassen worden sein, deren Arme proximal
wesentlich breiter sind als distal (Knaust und
Neumann 2016 und Abb. 10 D). Bei NMB 4523
handelt es sich aufgrund der Grésse um einen
juvenilen Seestern, der die Spur hinterlassen hat.

Asteriacites
stelliformis

Hohe in cm

Abb. 8: Falschfarbenmodell und Hohenlinienmodell
von NMB 4523 (S Siphonichnus ophtalmoides und H
?Hybodus sp.)
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Abb. 9: Schematische Darstellung von Ruhespuren: A
Astropecten sp. rezent; B experimentell erzeugte Ru-
hespur auf Sandunterlage; entspricht der in der Lite-
ratur beschriebenen Art Asteriacites quingefolius
Quenstedt; C experimentell erzeugte Ruhespur auf
Tonunterlage; entspricht der in der Literatur beschrie-
benen Art Asteriacites lumbricalis Schlotheim (um-
gezeichnet nach Seilacher 1953).

Aus der Trias der karnischen Alpen (Campil
Member, Werfen-Formation) sind dichte Ag-
gregationen von A. [umbricalis bekannt gewor-
den (Baucon und Neto de Carvalho 2016). Ver-
gleichbare Funde und auch der Holotypus von
A. lumbricalis sind aus dem Angulatensand-
stein (unterer Jura; Hettangium) aus Coburg in
Stiddeutschland, aber auch aus zeitgleichen
Ablagerungen von Helmstedt in Niedersachsen
bekannt.

Interessant ist nun die Frage nach dem Abla-
gerungsmilieu unserer Sandsteine.

Von wenigen Ausnahmen abgesehen sind
Echinodermen Anzeiger eines stenohalinen Mi-
lieus (Seilacher 1953, 2007). Gewisse rezente
Ophiuren vermoégen aber auch ins Brackwasser
vorzudringen, so ist Ophiura albida in der Ost-
see sehr hdufig (Salinitdt 24 %o) und ist auch in
schottischen Fjorden anzutreffen (Zettler et al.
2007; Cognetti und Maltagliati 2000). Das Vor-
kommen von Schlangensternspuren alleine ist
also noch kein eindeutiger Indikator fiir marine
Verhiltnisse zur Zeit des Belchen-Members.
Das Vorkommen von Lebensspuren von Seester-
nen an beiden Lokalitéten hingegen ist ein klarer
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Beweis fiir marine Verhéltnisse, Asteriden sind
weder aus dem Brack- noch aus dem Siisswasser
bekannt.

Spurenfossilien, die mit Siphonichnus ver-
gleichbar sind, wurden aus Lokalititen in
Deutschland und anderen mesozoischen Lokali-
tidten beschrieben und werden normalerweise als
Indikatoren fiir marine Inkursionen in Kiisten-
stimpfe angesehen (Knaust 2015; Ferndndez et
al. 2019).

Siphonichnus wird, basierend auf dem Ver-
halten rezenter endobenthischer Muscheln, als
Spur eines Suspensionsfressers angesehen, der
seine Haltung im Substrat je nach Sedimentation
oder Erosion entsprechend anpassen konnte
(Knaust 2015). Da die Orientierung der Ginge
im Substrat sehr variabel sein kann, schliesst
Knaust (2015), dass die Ginge aus der Bewe-
gung eines (temporér) vagilen, endobenthischen
Organismus resultieren, der zumindest teilweise
ein Sedimentfresser, aber auch ein Suspensions-
fresser war. Weiter schreibt er: «Deshalb konnen
wir annehmen, dass eine kombinierte, sedentéire
(senkrechte Grabgidnge) und vagile Lebens-
weise (Ginge in verschiedenen Richtungen)
vorherrschte».

Das gleichzeitige Auftreten von Asteriden-
spuren und von Muscheln und ihren Lebensspu-
ren (Siphonichnus isp.) ist zwar selten iiberlie-
fert (z. B. Fernandez et al. 2019, Giachetti et al.
2020), iiberrascht aber nicht sonderlich. Rezente
Seesterne, insbesondere endobenthische For-
men wie Astropectiniden, ernéhren sich vorwie-
gend von Bivalven, Gastropoden, jungen See-
sternen, Ophiuren, Krebsen, Kopepoden und
Polychaeten (Hyman 1955). Da sie riuberische
Formen sind, graben sie aktiv nach ihrer Beute,
in unserem Fall nach Muscheln.

Schlussfolgerungen

Die in beiden Profilen vorhandenen «bone beds»
enthalten eine reiche Wirbeltierfauna, die bisher
als rein marine Formen interpretiert wurden; so-
mit galten die Ablagerungen des Belchen-Mem-
bers als marine Sedimente. Bisherige und lau-
fende Untersuchungen zeigen aber, dass sowohl
Phytosaurier wie auch temnospondyle Amphi-
bien und Lungenfische einem limnisch-fluviati-
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len Habitat zuzuordnen sind, wihrend Fische
wie Severnichthys, Gyrolepis und Haie der Gat-
tung Lissodus eher ein brackisches Milieu an-
zeigen. Die dariiber vorkommenden Sandsteine
mit Muscheln, Siphonichnus, Asteriacites lum-
bricalis und Asteriacites stelliformis hingegen
sind sicher in einem flachmarinen Milieu abge-
lagert worden. Besonders erwdhnenswert er-
scheint auch das gemeinsame Vorkommen von
Muscheln, das durch Muscheln erzeugten Spu-
renfossil Siphonichnus und deren Fressfeinde
(Seesterne). Aufgrund der klar marinen Verhalt-
nisse des obersten Abschnitts des Belchen-
Members lésst sich die marine Transgression in
unsere Region stratigrafisch exakt einordnen
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Abb. 10: Grab- und Fort-
bewegungsspuren im
Wattenmeer (St. Peter
Ording; Foto A. Wetzel):
A oberflichlich eingegra-
bene Ophiura ophiura
(Pfeil: sichtbare Armspit-
zen); B Ophiura ophiura
oberfliachliche Ruhespur;
C Ruhespuren von Ophi-
ura ophiura;, D Fortbe-
wegungsspur von Aste-
rias rubens.

und auch genauer datieren. Dies wird auch durch
die palynologischen Befunde von Loser et al.
(2018) und Schneebeli-Hermann et al. (2018)
bestitigt.
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