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

Meyer, Christian A.'\ Wetzel, Andreas1

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

Zusammenfassung: Aus dem Belchen-Member (Rhät) der spättriassichen Klettgau-Formation werden

drei Handstücke beschrieben, die Lebensspuren von Asterozoen enthalten. Zwei Stücke stammen

von der Typus-Lokalität am Chilchzimmersattel (Belchen). Auf ihnen konnte Asteriacites lum-
bricalis bzw. Asteriacites cf. stelliformis nachgewiesen werden. Letztere Art tritt auch im Profil
Niederschöntal (Frenkendorf/Füllinsdorf) auf. Während A. lumbricalis eine Spur ist, die sowohl
Schlangen- und Seesternen zugewiesen werden kann, ist A. stelliformis von Seestemen hinterlassen
worden. In unmittelbarer Nähe von Asteriacites finden sich Spuren von Muscheln (Siphonichnus
ophtalmoides), die Beutetiere von Seestemen. Das Liegende der spurenführenden Bank in
Niederschöntal, das sogenannte «bone-bed», ist aufgrund der enthaltenen Wirbeltierfauna im limnisch-bra-
ckischen Milieu entstanden. Die spurenführende Lage mit stenohalinen Echinodermen wurde jedoch
im vollmarinen Bereich abgelagert; somit lässt sich die Transgression am Ende der Trias erstmals

genauer eingrenzen.

Schlagworte: Klettgau-Formation, Belchen-Member, obere Trias, Basel-Landschaft, Spurenfossilien,

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 Niederschöntal (Frenkendorf/
Füllinsdorf). 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 Niederschöntal, the so called «bone bed», contains a
vertebrate 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.

Key Words: Klettgau-Formation, Belchen Member, Late Triassic, Baselland, trace fossils, Asteriacites

isp.
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Einleitung

Seit mehr als 150 Jahren sind die Ablagerungen
des Belchen-Members, landläufig Rhät genannt,
bekannt. Gressly (1838) war der erste Geologe,
der sie als besondere Ablagerungen erkannte
(Grès infraliasique). Merian (1837) beschrieb
als Erster das sogenannte «bone-bed», doch
erstmals gelang es Waagen (1863) aufgrund der
Wirbellosenfauna, sie der Rhät-Stufe zuzuweisen.

Dies, obwohl bereits Rütimeyer (1856)
aufgrund der Wirbeltierfunde bei Niederschöntal
(Füllinsdorf) auf ein Trias-Alter hingewiesen
hatte. Die Ablagerungen des Belchen-Members
bestehen vorwiegend aus gut sortierten,
karbonatfreien Sandsteinen mit Tonstein-Intervallen,
darüber folgen dunkle Mergel und Tonsteine mit
sandigen, bioturbaten Lagen und «bone beds»

(Emi 1910; Jordan et al. 2016). Erst kürzlich
wurde ein Typus-Profil in der Nähe des Chilch-
zimmersattels (Belchen) festgelegt (Jordan et al.
2016), welches in der Nähe der bereits Merian
bekannten Fundstelle liegt. In der sandigen
Abfolge wurden zahlreiche Muscheln nachgewiesen,

allerdings fehlt bis heute eine systematische

Bearbeitung dieser Faunen. Vor allem die
«bone beds» wurden immer wieder beprobt, da
sie eine reiche Wirbeltierfauna geliefert haben.
Eine nähere Untersuchung der Fossilien, die
Gressly an der klassischen Fundstelle in
Niederschöntal gesammelt hat (Sammlung Naturhistorisches

Museum Basel), zeigt eine sehr diverse
Fauna. Reste von Phytosauriem (Osteoderme,
Wirbel, Schädelfragmente, Femora und Iliae)
der Gattung Angustirhinopsis Huene 1911 und
Zähne und Knochen von temnospondylen
Amphibien (Mastodonsaurus) sind relativ häufig.
Nebst heteropolaren und amphipolaren Koprolithen

mit eingeschlossenen Fischschuppen sind
hybodontide Haie und Fischreste sehr häufig (s.
auch Tanner 1978; Amet 2019). Pflanzenreste,
Fusite und angebohrte Kalksandsteingerölle
konnten ebenfalls geborgen werden (Meyer und
Wetzel 2015).

Die von Schneebeli et al. (2017) beschriebene

Palynomorphen-Assoziation von der Typlokalität
und aus dem Adlerberg-Tunnel weist dem

Belchen-Member ein Alter von unterem bis
mittlerem Rhät zu, das obere Rhät scheint zu

Abb. 1: Geografische Lage der Fundstellen Chilch-
zimmersattel und Niederschöntal.

fehlen. Emi (1910) betrachtete die Sedimente
des «Rhät» als küstennahe Bildungen, aber
aufgrund des Auftretens von Haien und Fischen als
vollmarin. Meyer und Wetzel (2015) interpretierten

die Abfolge im Aufschluss Niederschön-
tal als Schwemmebene mit aufgearbeiteten
Bodenbildungen und Kanälen; eine detaillierte
Analyse der Fauna, Flora und der Sedimentolo-
gie ist in Vorbereitung. Gemäss Jordan et al.
(2016) dokumentiert der untere Teil des Bei-



2022 Lebensspuren fossiler See- und Schlangensterne aus der Klettgau-Formation 81

ft
LU

ft
LU

I-

(/)
<
ft
H
LU

ft
LU
Oû

O

O) c
OJ o
v ts

re
E
i_
O

LL.

=>

«
O)
*->
O)

*

Beggingen-Member

Belchen-Member

Gruhalde-Member

Gansingen-Member

Ergolz-Member

Mariner Kalk

Dolomit

Ton-/Sandstein

Tonstein/Mergel

Mergel/Sandstein

NM Siltiger Tonstein

Feinsandstein

MM Tonstein

Sandstein

Abb. 2: Stratigrafisches Schema der
Fundschichten.

chen-Members ein brackisch-ästuarines bis
marines Milieu, das im oberen Teil von flachmarinen

Sanden abgelöst wird.
Die Erwähnung eines Seesternfunds im Profil

Niederschöntal (Strübin 1901) und einer
Lebensspur (Asteriacites lumbricalis) aus dem
Typus-Profil am Chilchzimmersattel (Jordan et
al. 2016) veranlasste uns, diesen Funden
nachzugehen. Im Frühling 2020 konnte der Erstautor
an der gleichen Fundstelle im Schutt ein weiteres

Handstück mit einer Spur eines Seesterns

bergen.

Geologische Übersicht

Die im vorliegenden Artikel beschriebenen
Funde stammen vom Chilchzimmersattel und
von Niederschöntal (Füllinsdorf) (Abb. 1,2).

An der Typus-Lokalität unterhalb des Chilch-
zimmersattels (Koord.: 2'627.690/l'246.165)

besteht die Abfolge aus gut sortierten, karbonatfreien

Sandsteinen mit eingeschalteten Tonstein-
Intervallen. Laut Jordan et al. (2016; Abb. 13)
wurde die Ruhespur eines Seesterns (Asteriacites

lumbricalis) im Schutt gefunden, eine
Zuordnung zu einem spezifischen Teil des Profils
war nicht möglich. Unser Fund stammt aus dem
oberen Teil der Abfolge, ungefähr 2 m unterhalb
des Kontakts mit dem Beggingen-Member der
Staffelegg-Formation.

Der dritte Fund stammt aus dem klassischen
Profil Niederschöntal des Belchen-Members am
linken Ufer der Ergolz (Frenkendorf/Füllins-
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 überdeckt und nicht
mehr zugänglich. Unser Fund stammt aus der
Grabung von Strübin (1901) aus dem Schürfloch

V (Abb. 3). Das Flussbett besteht hier aus
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Abb. 3: Profil Niederschöntal (Schürfloch V nach Strübin 1901), umgezeichnet und ergänzt (BGM Beggingen-
Member).

rötlich-grünen Mergeln des Gruhalde-Mem-
bers: Über einem erosiven Kontakt folgt eine
schräggeschichtete, konglomeratische Lage, die
aus eckigen Kalkklasten besteht; sie enthält
Knochenfragmente und Zähne von temnospon-
dylen Amphibien. Die obere Schichtfläche ist
mit grossen Pflanzen- und Holzfragmenten
übersät. In einem unpublizierten Brief von
Amanz Gressly an den damaligen Direktor des

Museums, Ludwig Rütimeyer (Sept. 1856;
Archiv Naturhistorisches Museum Basel), hält er
fest, dass die Schichtfläche von grossen «Schilfrohren»

bedeckt sei. Darüber folgen graue,
dolomitische Mergel mit schwarzen Knochenfragmenten

- die Fundschicht des «Gresslyosau-
rus». Darüber folgt das «bone bed» mit einem
scharfen, erosiven Kontakt, dessen Oberfläche

unregelmässig ist und von einem schrägge-
schichten Sand-Siltstein mit Rippelmarken
überlagert wird. Diese Lage entspricht der
Schicht 13 im Strübin'schen Profil (Schürfloch
V) aus der der oben erwähnte «Seestern» (NMB
4523) stammt. Auf diese Lage folgen mehrere
Zentimeter dunkler, sandiger Ton. Über einem
tektonischen Kontakt sind schokoladefarbige,
mergelige Tone sichtbar, die von bioklastischen
fossilreichen Kalkareniten überlagert werden.
Letztere enthalten zahlreiche Crinoidenreste,
Austern (Gryphaea arcuata), pectinide
Muscheln und Ammoniten (Arnioceras semicosta-
tum, Cowniceras sp.). Diese beiden Schichten
sind Teil des Beggingen-Members der Staffel-
egg-Formation und gehören zum unteren Jura
(Lias; Sinemurium).
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Material und Methoden

Es wurden insgesamt drei Handstücke näher
untersucht.

Das eine Stück vom Chilchzimmersattel ist
am Paläontologischen Institut der Universität
Zürich hinterlegt (PIMUZ 31501), das andere

am Museum BL (G6508). Das Handstück aus
Niederschöntal wird unter der Nummer 4523 in
der geologischen Sammlung am Naturhistorischen

Museum Basel aufbewahrt. Alle Handstücke

wurden mit einer Canon EOS Mark II
fotografiert. Die Bilder wurden mit Luminar (v 4.3.0)
mit voreingestellten Algorhythmen für optimalen

Kontrast und Qualität verarbeitet. Ausgehend

von Fotografien von NMB 4523 mit einer
Canon EOS Mark II (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 Höhenmodell und die Konturen wurden mit
Paraview (v. 5.0.8) erstellt.

Resultate

Im Folgenden werden drei Handstücke aus dem
Belchen-Member beschrieben, die Spurenfossilien

aufweisen. Diese haben bisher nur kurze
Erwähnung und keine nähere Beschreibung in
der Literatur erfahren (Strübin 1901; Jordan et
al. 2016), deshalb erscheint eine nähere Betrachtung

sinnvoll.
PIMUZ 31501 ist eine rund 11 x 11 cm

quadratische, 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 beträgt 25 mm, der
Durchmesser 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 Schichtfläche sind Abdrücke

von kleinen, leicht dreieckigen Muscheln
(Hsocyprina sp.) und senkrechte Grabgänge von
Muscheln erhalten (s. u.).

Fünfstrahlige Spurenfossilien, wie das hier
vorliegende Stück, gehören zum Ichnotaxon As-
teriacites von Schlotheim 1820, das als Ruhe¬

spur (Cubichnia) von See- oder Schlangensternen

interpretiert wird (z. B. Knaust und
Neumann 2016). Innerhalb dieser Spurengattung
werden drei verschiedene Arten in der Literatur
aufgeführt (Seilacher 1953, Baueon und Neto de
Carvalho 2016, Knaust und Neumann 2016,
Giachetti et al. 2020)

Der deutliche sichtbare, abgesetzte Scheibeneindruck

und die schlanken Armeindrücke sind
laut Knaust und Neumann (2016) ein wesentliches

Merkmal, um A. lumbricalis von A. stelli-
formis zu unterscheiden. Somit stellen wir
PIMUZ 31501 zu Asteriacites lumbricalis (v.
SCHLOTHEIM). Diese Zuordnung wurde
bereits von Jordan et al. (2016) vermerkt,
allerdings ohne eine nähere Beschreibung des Stücks.

G 6508 ist ein beiger Feinsandstein (Abb. 6),
der vom Erstautor im April 2020 im Schutt des

Typus-Profils Chilchzimmersattel gesammelt
wurde. Auf dessen Oberfläche sind zwei längliche,

mittig getrennte, doppelreihige Zopfmuster
erhalten. Weitere, weniger gut sichtbare Muster
sind ebenfalls vorhanden. Da das Stück abgebrochen

ist, lässt sich keine Symmetrie erkennen.
Auf den ersten Blick liesse sich diese Lebensspur

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 Vsocyprina sp.)
und B Siphonichnus ophtalmoides. (Foto: Heinz Furrer)
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Abb. 5: Detailaufnahme von PIMUZ 31501 gegenüber

Abb. 4 urn 90° im Uhrzeigersinn gedreht (A As-
teriacites lumhricalis und S Siphonichnus ophtalmoides;

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. Solche

mit deutlichen Spuren der Tubenfüsschen
versehene Lebensspuren lassen sich nicht
eindeutig zuordnen, dürften aber am ehesten mit
Asteriacites cf. stelliformis zu vergleichen sein.

Vergleichbare Ruhespuren wurden von Singh et
al. (2017) aus dem Karbon des Himalayas
beschrieben und abgebildet. Aufgrund der Grösse
und Breite der Armeindrücke wurden sie von
einem Seestem erzeugt. Die aus der Trias
bekannten Schlangensterne (z. B. Aspidura stel-
lata, Aplocoma) besitzen eine deutlich
abgesetzte Scheibe und sind wesentlich kleiner (Hess
1965; Chen und McNamara 2005).

NMB 4523 ist ein glimmerreiches Sandsteinstück

mit einer Grösse von 5,0 x 4,5 cm und 6,6
mm Dicke (Abb. 7, 8); es stammt aus der
Grabung von Strübin (1901, Schicht 13) vom
bekannten Profil bei Niederschöntal (Abb. 3). Auf
dem kleinen Gesteinsplättchen ist ein fünfstrah-
liges, konkaves Hyporelief erhalten. Weiter
finden sich Muschelspuren (s. u.) und ein kleiner
Haizahn ('IHybodus sp.). Dass es sich dabei um
eine Schichtunterfläche handelt, lässt sich auch

gut auf dem 3D-Modell beobachten (Abb. 8), auf
dem auch weitere Spurenfossilen besser erkennbar

sind als auf Abbildung 7. Der fünfstrahlige
Eindruck besitzt einen Gesamtdurchmesser von
8,3 mm, der Scheibenradius liegt bei 4 mm. Die
Armlänge vom Zentrum bis zu den Spitzen
beträgt 5,2 mm, die Armbasis ist 1,5 mm breit. Die
Armeindrücke sind gerade und kurz, der
Scheibenbereich ist nicht abgesetzt. Das Verhältnis
von Armlänge zu Armdurchmesser liegt bei 3,5
: 1. In Anbetracht dieser typischen Merkmale
gehört das Spurenfossil aus Niederschöntal zu
Asteriacites stelliformis (Miller und Dyer).

Weitere Spurenfossilien

Auf allen Handstücken sind runde Kreise mit
einer zentralen Erhebung erhalten. Der
Querschnitt dieser Gänge ist oval bis rundlich, diese
sind durch zwei Sedimenttypen gefüllt und weisen

einen Zentralkanal auf, der von einem Mantel

umgeben ist. Der Siphon-Eindruck ist etwa 2

mm im Durchmesser, der gesamte Querschnitt
misst zwischen 4 und 8 mm. Es handelt sich dabei

meist um senkrechte Grabgänge mit einem
zentralen Siphon-Eindruck, manche sind auch
leicht schräg im Sediment (Abb. 4, 6 - 8).
Morphologie und Merkmale dieser Grabgänge wei-

Abb. 6: Sandsteinplatte vom Chilchzimmersattel-Profil
(Belchen-Member; G 6508) mitAsteriacites stelliformis
und Siphonichnus ophtalmoides (Foto Ch. A. Meyer).
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Abb. 7: Handstück aus der Grabung Niederschöntal
mitAsteriacites stelliformis, S Siphonichnus ophtalm-
oides und H IHybodus sp.(NMB 4523; Foto Ch. A.
Meyer).

sen auf Grabspuren von Muscheln hin. Die
Füllung des Mantels besteht aus laminiertem Sand,
eine deutliche Sortierung der Quarzkörner am
Rand wie beim Ichnotaxon Skolithos lässt sich
nicht feststellen. Da die Mantelfüllung nicht aus

homogenem Sand besteht wie bei Laevicylcus
QUENSTEDT, lassen sich die im Belchen-
Member vorkommenden Lebensspuren dem
Ichnotaxon Siphonichnus ophtalmoides (JESSEN)

zuweisen (s. Knaust 2015).

Interpretation

Das Ichnotaxon Asteriacites von Schlotheim
1820 ist ein fünfstrahliges Spurenfossil, das als

Ruhespur (Cubichnia) von Asterozoen interpretiert

wird (z. B. Knaust und Neumann 2016).
Diese Lebensspuren sind das Produkt eines
oberflächlichen Eingrabens mithilfe der Tuben-
füsschen (Seilacher 1953) (Abb. 9) und kommen
seit dem Kambrium vor (Mängano et al. 1999).
Das Taxon A. lumbricalis wurde aufgrund seiner
charakteristischen Merkmale - dem Eindruck
der Scheibe - ausschliesslich von Ophiuren pro¬

duziert (Knaust und Neumann 2016). Dieses

Spurenfossil widerspiegelt entweder eine Grab-
aktivät oder eine Ruhephase auf dem Substrat.
Rezente Beobachtungen zeigen, dass bestimmte
Ophiuren einen grossen Teil der Scheibe und der
Arme im Substrat vergraben, während andere
Arten nur den Scheibenrand und den proximalen
Bereich der Arme eingraben (Ishida et al. 2004).
Beispiele aus dem Wattenmeer Norddeutschlands

zeigen aber, dass Ophiuren sehr
unterschiedliche Ruhe- und Bewegungsspuren hinterlassen

können (Abb. 10 A - C).
A. stelliformis hingegen fehlt ein deutlich

abgesetzter Eindruck der Scheibe, dafür werden
aber die Arme proximal langsam breiter. Dieses
Ichnotaxon kann sowohl von Ophiuren stammen,

die beim Eingraben ihren proximalen
Armbereich bewegen oder auch von Seesternen
hinterlassen 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 Grösse um einen

juvenilen Seestem, der die Spur hinterlassen hat.

Abb. 8: Falschfarbenmodell und Höhenlinienmodell
von NMB 4523 (S Siphonichnus ophtalmoides und H
IHybodus sp.)
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Abb. 9: Schematische Darstellung von Ruhespuren: A
Astropecten sp. rezent; B experimentell erzeugte
Ruhespur auf Sandunterlage; entspricht der in der
Literatur beschriebenen Art Asteriacites quinqefolius
Quenstedt; C experimentell erzeugte Ruhespur auf
Tonunterlage; entspricht der in der Literatur beschriebenen

Art Asteriacites lumbricalis Schlotheim
(umgezeichnet nach Seilacher 1953).

Aus der Trias der karnischen Alpen (Campil
Member, Werfen-Formation) sind dichte
Aggregationen von A. lumbricalis bekannt geworden

(Baueon und Neto de Carvalho 2016).
Vergleichbare Funde und auch der Holotypus von
A. lumbricalis sind aus dem Angulatensand-
stein (unterer Jura; Hettangium) aus Coburg in
Süddeutschland, aber auch aus zeitgleichen
Ablagerungen von Helmstedt in Niedersachsen
bekannt.

Interessant ist nun die Frage nach dem
Ablagerungsmilieu unserer Sandsteine.

Von wenigen Ausnahmen abgesehen sind
Echinodermen Anzeiger eines stenohalinen
Milieus (Seilacher 1953, 2007). Gewisse rezente
Ophiuren vermögen aber auch ins Brackwasser
vorzudringen, so ist Ophiura albida in der Ostsee

sehr häufig (Salinität 24 %c) und ist auch in
schottischen Fjorden anzutreffen (Zettler et al.

2007; Cognetti und Maltagliati 2000). Das
Vorkommen von Schlangenstemspuren alleine ist
also noch kein eindeutiger Indikator für marine
Verhältnisse zur Zeit des Belchen-Members.
Das Vorkommen von Lebensspuren von Seesternen

an beiden Lokalitäten hingegen ist ein klarer

Beweis für marine Verhältnisse, Asteriden sind
weder aus dem Brack- noch aus dem Süsswasser
bekannt.

Spurenfossilien, die mit Siphonichnus
vergleichbar sind, wurden aus Lokalitäten in
Deutschland und anderen mesozoischen Lokalitäten

beschrieben und werden normalerweise als

Indikatoren für marine Inkursionen in Küstensümpfe

angesehen (Knaust 2015; Fernandez et
al. 2019).

Siphonichnus wird, basierend auf dem
Verhalten 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 Gänge
im Substrat sehr variabel sein kann, schliesst
Knaust (2015), dass die Gänge aus der Bewegung

eines (temporär) vagilen, endobenthischen
Organismus resultieren, der zumindest teilweise
ein Sedimentfresser, aber auch ein Suspensionsfresser

war. Weiter schreibt er: «Deshalb können
wir annehmen, dass eine kombinierte, sedentäre

(senkrechte Grabgänge) und vagile Lebensweise

(Gänge in verschiedenen Richtungen)
vorherrschte».

Das gleichzeitige Auftreten von Asteriden-

spuren und von Muscheln und ihren Lebensspuren

(Siphonichnus isp.) ist zwar selten überliefert

(z. B. Fernandez et al. 2019, Giachetti et al.

2020), überrascht aber nicht sonderlich. Rezente
Seesterne, insbesondere endobenthische
Formen wie Astropectiniden, ernähren sich vorwiegend

von Bivalven, Gastropoden, jungen
Seesternen, Ophiuren, Krebsen, Kopepoden und
Polychaeten (Hyman 1955). Da sie räuberische
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;
somit galten die Ablagerungen des Belchen-Members

als marine Sedimente. Bisherige und
laufende Untersuchungen zeigen aber, dass sowohl
Phytosaurier wie auch temnospondyle Amphibien

und Lungenfische einem limnisch-fluviati-
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len Habitat zuzuordnen sind, während Fische
wie Severnichthys, Gyrolepis und Haie der
Gattung Lissodus eher ein brackisches Milieu
anzeigen. Die darüber vorkommenden Sandsteine
mit Muscheln, Siphonichnus, Asteriacites lum-
bricalis und Asteriacites stelliformis hingegen
sind sicher in einem flachmarinen Milieu
abgelagert worden. Besonders erwähnenswert
erscheint auch das gemeinsame Vorkommen von
Muscheln, das durch Muscheln erzeugten
Spurenfossil Siphonichnus und deren Fressfeinde
(Seesterne). Aufgrund der klar marinen Verhältnisse

des obersten Abschnitts des Belchen-
Members lässt sich die marine Transgression in
unsere Region stratigrafisch exakt einordnen

Abb. 10: Grab- und
Fortbewegungsspuren im
Wattenmeer (St. Peter
Ording; Foto A. Wetzel):
A oberflächlich eingegrabene

Ophiura ophiura
(Pfeil: sichtbare Armspitzen);

B Ophiura ophiura
oberflächliche Ruhespur;
C Ruhespuren von Ophiura

ophiura; D
Fortbewegungsspur von Asterias

rubens.

und auch genauer datieren. Dies wird auch durch
die palynologischen Befunde von Loser et al.

(2018) und Schneebeli-Hermann et al. (2018)
bestätigt.
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