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2. Vorbemerkung

Die Textnoten beziehen sich auf den Artikel von
HÄNGGI & REISDORF (dieses Heft)

3. Textnoten

1 Weiterfuhrende Literatur VON HUENE (1931 Taf 1,Abb 5), BÖTTCHER

(1989 15f), KELLER (1992), KLIMA (1992a, 1992b), LING-
HAM-SOLIAR & REIF (1998), BURGIN (2000), MOTANI (2000, 2005),
MAISCH & MATZKE (2000a), HUMPHRIES & RUXTON (2002), WALKER

& BRETT (2002), HARPER (2003 437), KEAR et al (2003)
MAXWELL & CALDWELL (2003), MCGOWAN & MOTANI (2003),
NICHOLLS & MANABE (2004), KEAR (2005a, 2005b)

2 Siehe MAISCH & REISDORF (2006a figs 3 & 4), WETZEL &
REISDORF (in press)

3 BUHLER (2003), BUCHER & FLUCKIGER (2004)

4a Bei der Betrachtung der Abbaumechanismen von Weichgewebe
in der flachmarinen See wurde in der Wirbeltierpalaontologie suba-
quatischen Strömungen bislang nur wenig Beachtung geschenkt Die
Befunde von KAHANA et al (1999) legen allerdings nahe, dass sub-
aquatischen Strömungen - im Gegensatz zur Tiefsee - eine weitaus
grossere Bedeutung zufallen kann als der von Aasfressern

4b Exponiert am Meeresboden können tierische Hartteile durch
Mikroorganismen (Pilze, Algen, Cyanobakterien etc sowie durch
Auslaugung und chemische Losung restlos abgebaut werden Hinzu
treten mechanische Aufarbeitungsprozesse

4c Weiterfuhrende Literatur ROUX (1887 232), PRATJE (1922),
HECHT (1933 203f, 234), PEYER (1945), MOSEBACH (1952),
BYSTROV (1956), FLÜGEL (1978 86ff), BEHRENSMEYER (1978,
1984), DAHL (1979 168, 174), BEHRENSMEYER & HILL (1980),
BEHRENSMEYER & KIDWELL (1985, 1988), MARTILL (1989 3), ALLISON
et al (1991 83ff), MEYER (1991 92), GLAUB (1994 59ff), LYMAN
(1994), BRETT (1995), DAVIS (1997), KAEHLER (1999) und darin
zitierte Literatur, BOZZANO & SARDÄ (2002), LEVIN (2003),
FORREST (2003a 107)

5 Siehe zB KIPRIJANOFF (1881 82), BROILI (1909 301), REIFF
(1935 229), SCHAFER (1962 32, 42ff), BEHRENSMEYER (1978),
CAMP (1980 144), WUTTKE (1983), MARTILL (1985 159f, 163, 1987
547f, 1993 85ff), ALLISON et al (1991 84f), BRAND et al (2000
181), MAISCH & MATZKE (2001 1134, 1144), siehe auch Diskussion
in ETZOLD & MAUS (1990 82)

6a Ein Erklarungsansatz fur die Platzierung der Ichthyosaurierreste in
den Meeresboden nimmt eine in der Paläontologie bis heute gangige
Ansicht in Anspruch die subaquatische «Kadaverexplosion»
(ANONYMOUS in NIEDERER 2004)

6b Literatur zur «Kadaverexplosion» zB HOFMANN (1958 35,37),
KREBS (1965 121), KUHN-SCHNYDER (1974 104), KELLER (1976
271), BÖTTCHER (1989 8, 15, 1990 14f), MARTILL (1993 fig 4),
CRUICKSHANK & FORDYCE (2002 561), WINGS (2003 101), CUE-
STA & WRIGHT (2004), LONG et al (2006 587) Siehe auch ROACH
(2003 65ff)

6c Das Szenario einer «Kadaverexplosion» ist allein schon aufgrund
des am Meeresgrund vorherrschenden hydrostatischen Druckes
nicht realisierbar (BUX et al 2004, WETZEL & REISDORF in press)

7 GIAN-LUCA CARIGIET in HONEISEN (2004 25)

8 i) Zur Abschätzung der Korperlange des Hauensteiner Ichthyosauriers

wurden weitgehend vollständig uberlieferte Skelette von Lep-
tonectes tenuirostris herangezogen (abgebildet z B in VON HUENE
1922 Tafel XI, MCGOWAN 1974 figs 11 & 12a, MCGOWAN 1989 fig
3 MCGOWAN & MOTANI 2003 plate 1) Ii) Die rekonstruierte Silhou¬

ette eines Leptonectes tenuirostris ist in der Infobox «Was sind
Ichthyosaurier'?» abgebildet

9 Zeitraum der zweiten Grabungskampagne 16 - 20 06 2003,
Mitwirkende HANS HARTMANN (Pratteln, Privatsammler), WILLI
TSCHUDIN, HANS-RUEDI RUEGG, ACHIM G REISDORF (alle GPI

Basel)

10 Die Probenaufbereitung zur Erhebung der mikropalaontologi-
schen Daten wurde dankenswerterweise durch KARL HALDIMANN
(Basel) ausgeführt

11a Eine Auflistung der bisher aus dem Lias der Schweiz zur Kenntnis

gelangten Ichthyosaurierreste findet sich in MAISCH & REISDORF
(2006a, b) und SIBER et al (2006 10)

11b Da Leptonectes tenuirostris (CONYBEARE, 1822) nunmehr
durch Funde vom Rhat (Spat-Keuper) bis zum frühen Spat-Pliensba-
chium (Mittel-Lias) belegt ist besitzt diese Art unter allen posttriassi-
schen Ichthyosaurierarten die längste stratigraphische Reichweite
(MAISCH & MATZKE 2000a 72, MAISCH & REISDORF 2006a)

12a Weiterfuhrende Literatur zB HOFMANN (1958), BRENNER
(1976), SEILACHER et al (1985), ALLISON (1988a, 1988b), SEILACHER

(1990a, 1990b), MARTILL (1993), OSCHMANN (2000), BOTT-
JER et al (2002), FORREST (2003a), WETZEL & REISDORF (in
press)

12b Anzumerken ist, dass Vertebraten bereits unter einer geringfügigen

Sedimentbedeckung massgeblich komprimiert werden können
Knochenfrakturen sind hierbei geradezu regelmassig nachweisbar
(siehe z B VILLA & MAHIEU 1991)

13a Gynäkologie i) Von Interesse im Zusammenhang mit der so
genannten «Kadaverexplosion» (siehe Textnote 6), n) weiterfuhrende
Literatur REIMANN (1871, 1877), HELLENDALL (1926), LIEPMANN
(1926), OTTOW (1950 41), PROKOP & RADAM (1987 24), KRAUSE
(2004 152)

13b U-Boot-Technik Hydrostatische Druckverhaltnisse,
Sinkgeschwindigkeiten etc

13c Inquisition Die Wasser- respektive Hexenprobe «testete» auf
fatale Weise die Fragestellung, ob Menschen auch ohne aktive
Korperbewegungen an der Wasseroberflache schwimmen können Bei
einem spezifischen Gewicht eines lebendigen Menschen von 1 07 bis
1 11 kg/m1 (WENGLER 1902 in HOFMANN 1927 647, siehe auch
SCHAEFER 1977) ertranken idR die Opfer dieser Gerichtsbarkeit
(siehe z B HOFMANN 1927 647, SCHILD 2003 Abb 28, 29)

14a VON HUENE (1922 52) stellt heraus, dass bei «Stenoterygius
crassicostatus»6' besonders häufig kopfwartig eingebettete Tiere
auftreten Aufgrund dieses Phänomens nimmt VON HUENE (1922 63f)
an, dass diese Tiere aktiv ihre spezielle Einbettung herbeigeführt
haben, d h noch lebendig waren und sich in ihrer Agonie abwärts
tauchend selbst in den Meeresgrund rammten Spuren eines
Todeskampfes wurden aber bisher weder bei diesen noch bei anderen
gleichartig eingebetteten Exemplaren festgestellt (vgl WETZEL &
REISDORF in press) Aufgrund der Abwesenheit derartiger Bioturba-
tionsgefuge kann auch eine andere pathologische Ursache aktiven
Eintauchens in das Sediment ausgeschlossen werden Orientie-
rungsverlust aufgrund der Schädigung eines oder mehrerer
Sinnesorgane, z B der Verlust des Augenlichtes (vgl z B BRUCKNER
2001)

14b Bei bestimmten marinen Lebewesen treten Verhaltensweisen
auf, die in ihrer Ausübung an die Einbettungsweise des Hauensteiner
Ichthyosauriers erinnern
i) Bestimmte Delfine nutzen ihr Biosonar fur eine ungewöhnliche
Strategie der Beutesuche am gut durchlüfteten Meeresgrund Nach
Ortung der im Sand verborgenen Beute (Fische) tauchen sie in das
Sediment ein, gelegentlich bis zu den Brustflossen (ROSSBACH &
HERZING 1997, TIME-LIFE BOOKS B V 1997a) Aus dem Schadelbau

der Ichthyosaurier geht allerdings hervor, dass ihnen kein Biosonar

zur Verfugung stand, somit diese Strategie fur sie nicht in Frage
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kommt (vgl zB MCGOWAN 1973a, FLEISCHER 1976, MAISCH &
MATZKE 2000a 19, KEAR 2005b) Zudem finden sich kopfwartig ein-
Sebettete Ichthyosaurier vor allem in anoxischen Sedimenten
'ebensfeindliches Milieu fur Ichthyosaurier und ihrer bislang
nachgewiesenen Beutetiere vgl KELLER 1976, BRENNER & SEILACHER
1978 14, SEILACHER & WIESENAUER 1978, BÖTTCHER 1989)
") Schwertfische und Facherfische sind imstande, ihr Rostrum mit
9rosser Wucht in Objekte zu rammen (ZELL 1912, BREHM et al 1920
s24ff, PIGULEWSKI 1974 54, BALLARD & ARCHBOLD 1988 114,
SIERSTINE & CRIMMEN 1996) Das zahnlose Rostrum («Schwert»)
spielt bei diesen Fischen nachweislich eine grosse Rolle als Jagd-
und Angriffswaffe (z B FRAZIER et al 1994, SCHNEIDER & FIERSTI-
NE 2004) Mit Ausnahme von Eurhinosaurus besitzt allerdings keine
der anderen bekannten Ichthyosauriergattungen eine vergleichbare
Disproportionalität von Unter- zu Oberkiefer Unter- und Oberkiefer
S|nd bei Eurhinosaurus bezahnt Die Taphonomie von Eurhinosaurus
zeichnet sich nicht durch eine ubermassig häufig kopfwartige Einbet-
tungsweise aus (ein Beispiel eines kopfwartig eingebetteteten
Eurhinosaurus beschreibt MCGOWAN 1989 416f)

14c Aus dem verheerenden Erdbeben von San Francisco im Jahre
1906 resultierte ein unfreiwilliges «Denkmal» fur kopfwartige Einbettung

(Abb 20) ELLEN K LEVY nahm dieses berühmte Motiv 1997
zum Thema ihres Ölgemäldes «Hall of Wonders (Agassiz Upended)»

15 Eine weitere Bedeutung des Fundes liegt in seiner Aussagekraft
hinsichtlich früh- bis spatdiagenetischer Vorgange in kalkphosphoriti-
schen Gesteinen, wie sie anderweitig kaum in einer derartigen Pra-
2|sion zu gewinnen sind (z B Sedimentkonsistenz, Ausgangsvolu-
HHen, Ausgangsporositat und Kompaktionsvermogen, siehe WETZEL
& REISDORF in press) Anders als bei siliciclastischen Gesteinen ist
d'e Analyse des Kompaktionsverhaltens bei Karbonatgesteinen rela-
tlv kompliziert (RICKEN 1986, DIETRICH 1992, AS-SARURI &
DIETRICH 1996) Derartige Kalkulationen bergen unter Zuhilfenahme von
beispielsweise kleiner dimensionierten Fossilien (Ammoniten, Lamel-
hbranchier, Belemniten Ichnofossilien etc grossere Unsicherheiten
Dabei ist zu berücksichtigen, dass die solcherart erhaltenen Werte
zumeist als Mindestbetrage der Kompaktion angesehen werden mus-
sen (vgl zB LANGHEINRICH 1966, 1967, SEILACHER 1976, AS-
SARURI & DIETRICH 1996, WETZEL & REISDORF in press)58d

1® Alle diese Aspekte lassen sich auch als «Eingangswerte» eines
Verendeten Organismus in den Stoffkreislauf eines marinen Lebens-
Und Ablagerungsraumes werten Eine Diskussion dieser «Eingangs-
Werte» ist deshalb notwendig, weil sich in Abhängigkeit von der Ver-
Weilzeit eines Kadavers an der Wasseroberflache ganz entscheidend
sein weiteres Schicksal knüpft so z B Zeitfaktor der Mazeration
durch Verwesung, mechanischer Beanspruchung und Aasfrass an
der Wasseroberflache (SCHAFER 1962, ALLISON 1988b, ALLISON et
al 1991, MORENO et al (1992 3), SORG et al 1997, HOBISCHAK &
ANDERSON 2002, ANDERSON & HOBISCHAK 2004) Mit anderen
Worten - und wie spater naher ausgeführt - einmal an der
Wassereberflache treibend (unmittelbar nach dem Tod oder durch Faulnis-
9ase induziert) werden verendete Wirbeltiere i d R vollständig maze-
riert Aus diesem Grunde kann fur ± vollständig und artikuliert
überrede marine Lungenatmer auch selbst kein «kurzzeitiges» Driften
an der Wasseroberflache nach deren Verenden in Betracht kommen
sondern nur ein unmittelbares Absinken des Kadavers zum Meeresboden

Hiernach muss eine rasche Fixierung erfolgen hydrostatischer

Druck oder/ und Einbettung z B Einsinken in weiches Sediment

oder hohe Sedimentationsraten) Anderenfalls findet die
Produktion von Faulnisgasen an Wasseroberflache schnell und effektiv
statt und verringert so das spezifische Gewicht eines Kadavers
zugunsten eines positiven Auftriebes (vgl zB SLIJPER 1962 81,
ELLISON et al 1991, MORENO et al 1992, STEDE et al 1996,
JACQUES 1997 130 SMITH & BACO 2003 315)

1T Selbst in einer so genannten Konservatlagerstatte wie den Posi-
donienschiefern von Holzmaden (siehe HOFMANN 1958, BRENNER
1976 SEILACHER et al 1985, MARTILL 1993) sind 90 % aller Ske-
'ettfunde ± vollständig disartikuliert AUGUSTA & BURIAN (1964)
Seben folgende Statistik wider Im Jahre 1939 waren in der Gegend
von Holzmaden ca 30 Bruche in Betrieb Dort arbeiteten etwa 100
Steinbrecher Im Laufe eines ganzen Jahres wurden nur etwa acht zur
Praparation geeignete Skelette gefunden

18a Dieses Szenario wird zurecht fur solche Kadaver gefordert, die
zunächst am Meeresgrund liegend aufgrund der Bildung von
Faulnisgasen wieder an die Wasseroberflache gelangen respektive nach
einer Strandung und dort einsetzenden Verwesungs- und Faulnispro-
zessen durch Brandung, Gezeitenstrom etc wieder dem Meer zugeführt

werden Ein durch Faulnisprozesse erlangter positiver Auftrieb
eines Leichnams in flachen Gewässern steht im Einklang mit aktuali-
stischen Beobachtungen
Literatur Auftrieb & Disartikulation an der Wasseroberflache treibender

Leichname HOFMANN (1927), WEIGELT (1927), HECHT (1933),
SCHAFER (1962, 1972), PAYNE & KING (1972), SCHWERD (1979),
HOGLER (1992), MORENO et al (1992), HAGLUND (1993),
HOBISCHAK & ANDERSON (2002), ANDERSON & HOBISCHAK
(2004), BERG (2004 194), KRAUSE (2004 153)
Literatur Strandung SCHULTZ (1970), GEWALT (1971), GOETHE
(1983) BEHRMANN (1985), STEDE et al (1996), JACQUES & LAM-
BERTSEN (1997) Siehe auch WEPFER (1922 80), DAVIS & GOFF
(2000)

18b Ein hiernach eingeleitetes Verduften in tiefere Gewässer ist dann
ohne weiteres möglich (vgl Einzelknochenfunde in der Tiefsee z B

HEEZEN & HOLLISTER 1971 114, 443)

18c Dass ein an der Wasseroberflache treibender Leichnam innert
kurzer Zeit enorme Entfernungen zurücklegen kann, das zeigen die
Untersuchungen von GIERTSEN & MORILD (1989) Sie kalkulierten
fur auf hoher See tödlich verunglückte Seeleute eine zurückgelegte
Wegstrecke von ca 500 km innerhalb von 28 Tagen (siehe auch KINDER

1999 268) Weitere Beispiele fur langanhaltendes Driften geben
NUORTEVA et al (1974 71f) und BALLARD & ARCHBOLD (1988
234) Als fossiler Beleg eines über eine grosse Distanz verdrifteten
Kadavers kann z B der Sauropoden-Rest interpretiert werden, den
WILD (1978) aus den Posidonienschiefern von Holzmaden diskutiert

19 Nur wenige Autoren (z B WADE 1984 HOGLER 1992, vgl auch
TAYLOR 1987) ziehen fur Ichthyosaurier einen negativen Auftrieb an
der Wasseroberflache und damit generell ein Absinken unmittelbar
nach dem Tod aus jeder Position der Wassersaule in Betracht Insgesamt

basiert auf der Interpretation der verschiedenartigen Erhaltungszustande

die gangige Hypothese, dass zumindest posttriassische
Ichthyosaurier eine gleiche oder geringere Dichte als Meerwasser an
und nahe der Wasseroberflache aufgewiesen haben sollen
Dementsprechend wird in der Paläontologie heute - mit Ausnahme von WADE
(1984) - allgemein die Ansicht vertreten, dass zumindest posttriassische

Ichthyosaurier nahe der Wasseroberflache einen positiven
Auftrieb aufgewiesen haben sollen (z B BRENNER 1976, MCGOWAN
1992, TAYLOR 2001) Folgerichtig fand diese Hypothese auch in den
verschiedenen Fortbewegungsmodellen fur Ichthyosaurier, insbesondere

beim Abtauchvorgang, ihre Berücksichtigung (z B MCGOWAN
1973b, 1992, TAYLOR 1987, siehe Textnote 30d) Ausserdem bildet
die Annahme eines neutralen bis positiven Auftriebs posttriassischer
Ichthyosaurier die Grundlage zur Kalkulation ihres Lebendgewichtes
(MOTANI et al 1999 und MOTANI 2001, siehe Textnote 30c)

20a ZB BRENNER (1976 223), MARTILL (1987 545, 1993 83f),
LONG et al (2006 586)

20b Diese Ansicht durfte unter anderem - da häufig in diesem Kontext

zitiert - auf die Fehlinterpretation einer Skizze von SCHAFER
(1962 30) zurückgehen Diese Skizze zeigt einen an der
Wasseroberflache treibenden Delfinkadaver18 SCHAFER (1962 29f) selbst
schreibt allerdings dass solche Tiere unmittelbar nach ihrem Tod
absinken (aber aufgrund von Faulnisgasen zur Wasseroberflache
aufsteigen können, siehe auch MORENO et al 1992) Siehe zum Thema
auch SIMMONDS (1997 29) und Textnote 22c

21 ZB MARTILL (1985 163), HOGLER (1992 109,113)

22a Hypothese über den Einstrom von Wasser in die Lunge an der
Wasseroberflache treibender Leichname und dadurch herbeigeführtes

Absinken zB bei BALLARD & ARCHBOLD (1988 215)

22b Rechtsmedizinische Versuche z B WACHHOLZ & HOROSZ-
KIEWICZ (1904), GORGS (1951), MAY (1951), REH (1966), EISELE
(1969)

27



22c SMITH & BACO (2003) nutzten fur ihre Tiefseestudien drei
gestrandete Grauwal-Kadaver Das Gewicht der Grauwale betrug 5,
10 und 35 Tonnen (SMITH & BACO 2003 Tab 1) Um diese von Faul-

nisgasen aufgebiahten und deshalb an der Wasseroberflache
treibenden Kadaver zu versenken musste ein Baiast von 600 bis 2700 kg
angebracht werden (SMITH & BACO 2003 315) Dem gewaltigen
Verdauungstrakt von Walen (SLIJPER 1962 290) - rasant von Faul-

nisgasen okkupiert (z B STEDE et al 1996 252ff, JACQUES 1997
130, ROACH 2003 65ff) - steht je nach Gewichtsklasse ein («fullba-
res»2Sb) Lungenvolumen von ca 125 bis 875 Litern gegenüber2zd

22d Wale besitzen verhältnismässig geringe Lungenvolumina Die

Meeresbiologie rechnet pro Tonne Korpergewicht mit etwa 25 Liter
Lungenvolumen (schriftl Mitteilung Prof D G SENN 2006) Fur
Lungenvolumen verschiedener Walarten siehe auch SLIJPER (1962 130)
und LAFORTUNA et al (2003 Fig 8)

23a Offenstehen der Atemwege, d h nicht mit Flüssigkeiten oder
Partikeln verlegte Atemwege sowie Fäulnis und Losung der Toden-
starre WACHHOLZ & HOROSZKIEWICZ (1904), HOFMANN (1927),
SHINZAWA (1957), KNIERIEM (1997) B BRINKMANN (2004)

23b Flussigkeitseinstrom in den Atmungstrakt unter Wasserbedeckung

Review in EISELE (1969) und KNIERIEM (1997)

23c Fullungszustand der Lunge mit Luft bei Todeseintritt HOFMANN
(1927), MUELLER (1932), KNIERIEM (1997)

23d Osmolaritat COPELAND (1985), AZPARREN et al (2000,2003),
LUNETTA et al (2002), KEIL (2003), ZHU et al (2003)

24 STEDE (1994 16)

25a SLIJPER (1962 32), NATIONAL GEOGRAPHIC SOCIETY (1981),
T0NNESSEN & JOHNSEN (1982 253), ELLIS (1993 229, 287)

25b Ansichten, wie die von WALKER (2002) geäusserte, entbehren
jeder naturwissenschaftlichen Grundlage

26 TONNESSEN & JOHNSEN (1982 662)

27 Die durchschnittliche Dichte von Meerwasser betragt bei 20 °C
1 024 kg/m' (VOGEL 1994)

28 Siehe zB HOFMANN (1958), BRENNER (1976), KUHN-SCHNY-
DER (1974 104), CAMP (1980), HOGLER (1992), MARTILL (1993)

29a Taphonomie Diese Begrifflichkeit findet im Fachvokabular der
Paläontologie, den Altertumswissenschaften und der forensischen
Medizin Anwendung (zB LYMAN 1994 Iff, BOYLE et al 1997, SORG
et al 1997, ATURALIYA & LUKASEWYCZ 1999, HURLBUT 2000
MARTIN-CLOSAS & GOMEZ 2004) Definition «Taphonomie« nach
palaontologischen Gesichtspunkten Die Lehre von der Einbettung
und von der Bildung der Lagerstatten ausgestorbener Tiere und
Pflanzen, d h die Fossilitationslehre (LEHMANN 1985)

29b Der Ertrinkungstod aus rechtsmedizinischer Sicht
Der Ertrinkungstod stellt nach heutiger rechtsmedizinischer Auffassung

einen Erstickungstod dar Dabei bedingt die Aspiration von
Flüssigkeit eine Tamponade der Luftwege (MUELLER 1975) Die
Ertrinkungsflussigkeit - im nachfolgenden immer Wasser - dringt im
Verlaufe des Ertrinkungsvorganges bis in die terminalen Luftwege,
dem Ort des Gasaustausches vor (z B COHEN et al 1992)
Grundsätzlich wird in der Forensik zwischen einem «typischen» und
«atypischen» Ertrinken unterschieden Zwischen beiden Ertrinkungs-
formen können jedoch Überschneidungen, also Ubergangsformen
auftreten
Beim «typischen Ertrinkungsvorgang» ist das Individuum zunächst
bei Bewusstsein Aktiv und reflektorisch versucht es, keinerlei Wasser
zu aspirieren (TONNER 1971 MUELLER 1975, YAGIL et al 1983,
COHEN et al 1992) Letztlich tritt durch den Sauerstoffmangel
Bewusslosigkeit ein, so dass unkontrolliert Wasser in die Luftrohre
und die Bronchien aspiriert wird Wie KEIL (2003) ausdrucklich
betont ist das Volumen der aspirierten Flüssigkeit in der Regel klein
Im Gegensatz dazu kann aber die im Respirationstrakt verbliebene

Luft die Vitalkapazitat der Atemwege weitgehend ausfüllen (KNIERIEM

1997) Durch die Erhöhung des Atemwiderstandes kommt es
zur Ausbildung eines zumeist monströsen akuten Lungenemphysems
(«trockene Ertrinkungslunge», z B KEIL 2003) Der Ertrinkungsver-
lauf endet mit dem Atem- und Herzstillstand
Beim «atypischen Ertrinken» sind die obig angerissenen Schutzreflexe

nicht oder nur in einem unzureichenden Masse aktiv Aus diesem
Grunde kann von einem Individuum in einem erheblichen Umfang
Wasser aspiriert werden Infolge dessen kommt es zur Herausbildung
einer «nassen Ertrinkungslunge» (z B DE BOER et al 1970, BARK et
al 1990, KNIGHT 1991 KRINGSHOLM et al 1991) Der Grad des
vitalen Flussigkeitseinstromes kann dabei durchaus zu einer vollen
Ausnutzung der Speicherkapaziat der Lungen fuhren Daraus resultiert

unter anderem eine deutliche Gewichtserhöhung der Lungen
(z B COHEN et al 1992, ZHU et al 2003, siehe auch COPELAND
1985, KEIL 2003) Nach den neuen Erkenntnissen der Notfallmedizin
hat dabei die Osmolaritat des Wassers gegenüber dem Blut nur einen
geringen Einfluss auf den Pathomechanismus (KEIL 2003) «Nasse
Lungen» können sowohl im Susswasser als auch im Salzwasser im

Zuge eines «atypischen Ertrinkens» auftreten (OTTER 1973 COPELAND

1985, KRINGSHOLM et al 1991, LUNETTA et al 2002 KEIL
2003, ZHU et al 2003) Häufige Ursachen fur einen «atypischen
Ertrinkungstod» sind Bewusstlosigkeit oder gewaltsames Untertauchen

Systematische Studien über den Ertrinkungstod mariner Lebewesen
liegen bislang nicht vor KNIERIEM (1997) kommt zu dem Schluss,
dass bei Delfinen je nach Begleitumstand «typisches» oder
«atypisches» Ertrinken auftreten kann

29c Anmerkungen und weiterfuhrende Literatur zum Flussdiagramm
«Postmortales Sinken oder Driften''» (siehe auch Tab 1)

zu A) i) Begriff «right whales» z B bei CHERFAS (1988) TONNESSEN

& JOHNSEN (1982)
Lediglich «Atlantische Nordkaper» (Eubalaena glacialis) besitzen die
Fähigkeit, todlich getroffen überdurchschnittlich oft an der
Wasseroberflache zu treiben (SCAMMON 1874, STARBUCK 1878, SCHAFER
1962, SLIJPER 1962 109f, TONNESSEN & JOHNSEN 1982 NOWA-
CEK et al 2001) n) Agiles Schwimmen bei Cetaceen zB HERTEL

(1969)
zu B) KENNEDY et al (1988, 1991, 1992), DOMINGO et al (1990,
1992), VISSER (1993), siehe auch BOHLKEN (1989),
SCHLESWIGHOLSTEINISCHER LANDTAG (1989), HEIDEMANN & SCHWARZ
(1990)
zu C) Der natürliche Alterstod tritt in der freien Natur nur äusserst selten

auf (HOFMANN 1958 45f, URLICHS et al 1986, STEDE 1994,
BRITTON & MORTON 1994 370f, LOCKYER & WALTON 1994,
BRINKMANN 1996 1342 BENKE et al 1998 114 LOPEZ et al

2002)
Tod durch Verhungern LE BOEUF et al (2000), siehe auch MAR-
KUSSEN et al (1992)
Vergiftung etc vgl RECKLIES (1989 205ff), HOGLER (1992), KUI-
KEN et al (1994), TIME-LIFE BOOKS B V (1997b)
zu D) Darauf weist das bei Ichthyosauriern gehäufte Auftreten
wiederverheilter Rippenbruche unter der Bildung von Kallus (z B HAUFF
1921, HAUFF jr 1953, WIMAN 1921, VON HUENE 1930, 1931, TAVA-
Nl 1951, HOFMANN 1958, CAMP 1980) Die Bildung von Kallus zur
Verheilung von Knochenbruchen ist charakteristisch fur Reptilien
(WALLIS 1928, CRANE et al 1980, DAMMRICH 1985) Verheilte Rippen

sind aber auch häufig bei Cetaceeen diagnositizierbar (z B

SLIJPER 1931 1936, 1962 198f, 410ff, SEVER 2004) Solche Phanome
lassen auf gewaltsame Auseinandersetzungen schliessen Schlage
mit der Fluke und Rammen mit dem Kopf stellen wirksame Mechanismen

der Gewaltausubung bei rezenten Vertebraten dar Unter
Artgenossen enden solche Kampfe mitunter tödlich Werden derartige
Aggressionen zwischen verschiedenen Gattungen und Arten ausgetragen

oder als Mittel der Pradation eingesetzt, dann haben sie in der
Regel den Tod des unterlegenen Tleres zur Folge (z B SLIJPER 1962
198f, CALDWELL & CALDWELL 1969, ROSS & WILSON 1996,
SCHULZE 1996, TIME-LIFE BOOKS B V 1997b, FOTHERGILL &
BYATT 2003 NDR NATURFILM 2004) Der Tod infolge einer sturmischen

See durfte hingegen nur ausnahmsweise auftreten (vgl KENY-
ON 1969 ROBSON & VAN BREE 1971, DUGUY 1978, CHANIN 1985,
CENDRERO 1993, KUIKEN et al 1994, SCHULZE 1996 vgl auch
HOGLER 1992) Siehe auch ELLIS (1993 255) Beschreibung der
Waljagdtechnik bei den Nootka
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Zu E) Siehe die umfassende Darstellung in T0NNESSEN & JOHNSEN

(1982) und ELLIS (1993 93, 226, 229, 421)
zu F) 2 b STEDE (1994), LE BOEUF et al (2000), wurde z B auch
bei Meeresschildkroten nachgewiesen (z B BALAZS 1982, ECKERT
& LUNGINBUHLE 1988)
zu G) Rezente Beispiele fur eine Pradation nach der das verendete
Beutetier an der Wasserobflache getrieben ist NIELSEN (1930) in
Gewalt (2001 169), fothergill & byatt (2003)
Bie Thematik Ichthyosaurier und Pradation ist u a abgehandelt in
yON HUENE (1922), KELLER (1976), J G MARTIN in TAYLOR (2001)
Nur in einem einzigen Fall konnte bislang als Nahrung oder Beutetier
e|ne kleinwüchsige Ichthyosaurierart bei einer grosswuchsigen nach-
9ewiesen werden (BÖTTCHER 1989)
Zu H) TOMILIN (1939) in GEWALT (2001 146)
Zu I) Eine unter natürlichen Gegebenheiten bestehende Ertrinkungs-
Sefahr fur marine Lungenatmer jeden Gesundheitszustandes und
Alters stellt das plötzliche Zufrieren der Wasseroberflache dar (z B
SLIJPER 1962 407ff SCHULZE 1996 41) Fur kretazische Ichthyosaurier

wurde ein Lebensraum nachgewiesen, der sich bis in Polarre-
Qionen erstreckte (z B KEAR 2003)
zu J) Rezent STEDE (1994), MARTIN et al (1990) in SIMMONDS
("1997 29), TSILE (1998), HOUSER et al (2001)
F°SSI| CAMP (1980 siehe aber HOGLER 1992), ARNTZ (1992)
Weiterfuhrende Literatur zu lebendgestrandeten Tieren GEWALT
G967 1969) KENYON (1969), MROSOVSKY (1980), NATIONAL
GEOGRAPHIC SOCIETY (1981), GOETHE (1983), CHANIN (1985),
SCHLESWIG-HOLSTEINISCHER LANDTAG (1989), HEIDEMANN &
SCHWARZ (1990), STEDE (1994), JACQUES & LAMBERTSEN (1997),
TSILE (1998) HELMICK et al (2000)
Zu K) Wird die Taphonomie von Ichthyosauren (z B FRAAS 1891,
MEILLER 1968, KELLER 1976 BÖTTCHER 1989) mit den pathologischen

Phänomenen bei heutigen lebendgebarenden, aquatischen
Eungenatmern verglichen, dann können zu diesem Sachverhalt eini-
9e Parallelen gezogen werden i) Tod durch Ubertragen der Jungtie-
re' u) Ertrinken der Jungtiere bei Kopflage wahrend des Gebarvor-
Sanges sowie möglicherweise auch in) ein durch äussere Einflüsse

Wetterunbilden hervorgerufener Tod (z B GOETHE 1983,
EOCKYER & WALTON 1994, STEDE 1994, SCHULZE 1996, BENKE et
al 1998, NDR NATURFILM 1999, GEWALT 2001)
Beispiele fur tödlich endende Komplikationen bei der Schwangerschaft

und beim Geburtsvorgang bei Ichthyosauriern z B KELLER
(1976), BÖTTCHER (1990), BRINKMANN (1996)

B0a Beispiele fur das Absinken von lungenatmenden haar- oder
lederlosen, aquatischen Wirbeltieren finden sich in HAUPT (1892)
ln HOFMANN (1927 647), PARKER (1925), HOFMANN (1927),
KBITZLER (1950), WOODCOCK & MCBRIDE (1951 215), SLIJPER
<1962 32, 109f) BUTLER & JONES (1982), T0NNESSEN & JOHNEN

(1982) EVANS (1987), ALLISON et al (1991), ELLIS (1993
93. 226, 229, 421), SCHULZE (1996), TIME-LIFE BOOKS B V
(1996), NDR NATURFILM (1999), FORD et al (2000 45), GEWALT
(2001)

Bbb Ichthyosaurier verfugten ähnlich den heute lebenden Cetaceen
°der Meeresschildkroten mit grosser Wahrscheinlichkeit über keine
auftriebsfordernde Korperbehaarung oder ähnlich wirksame Korper-
bedeckungen (PEYER 1944, MULLER 1968, WADE 1984, KLIMA
1"2a, BARDET & FERNANDEZ 2000) Die Meeresbiologie zeigt,
bass solche durch eine agile Lebensweise gekennzeichneten Wirbel-
tlere inspirativ, das heisst mit Atemluft gefüllten Lungen tauchen (vgl
z B KOOYMAN 1989, LUTCAVAGE & LUTZ 1991, LUTCAVAGE et al
1992 KNIERIEM 1997 15ff, BROWN & BUTLER 2000, HOUSER et al
2°°1) In Analogie zu dieser physiologischen Eigenheit halte ich ein
lnsPiratives Tauchen bei samtlichen Ichthyosaurierarten als wahr-
Scheinhch

MOTANI et al (1999) und MOTANI (2001) berechneten das
sbsolute Korpergewicht einiger posttriassischer Ichthyosaurier unter
der Annahme, dass das spezifische Gewicht dieser Tiere gleich dem
v°n Meerwasser gewesen sei Sollte jedoch die von REISDORF &
WYLER in Abb 566 vertretene Ansicht zutreffen, dass Ichthyosaurier
ein höheres spezifisches Gewicht als das von Meerwasser aufgewie-
®en haben, dann hat dies zur Folge, dass fur sie auch entsprechend
höhere Korpergewichte als die kalkulierten angenommen werden
Bussen (vgl Tab 2)

30d Sollten die Schlussfolgerungen aus 30b und 30c den Tatsachen
entsprechen, dann werden Bewegungsmodelle entbehrlich, die
insbesondere beim Abtauchvorgang davon ausgehen, positive
Auftriebskräfte mittels spezieller Tauchtechniken uberwinden zu müssen
(wie sie zB von TAYLOR 1987, MCGOWAN 1992, MCGOWAN &
MOTANI 2003 3 postuliert werden)

31a ZB SLIJPER (1962 67ff, 79), RIDGWAY et al (1969), SCHULZE
(1996 67) NOWACEK et al (2001)

31b Bei Erkrankung der Lungen können Tarierungsstorungen auftreten

(z B JACOBSON et al 1979, REIDARSON et al 1998, HELMICK
et al 2000)

32a Weiterfuhrende Literatur HUI (1975), RIDGWAY & HOWARD
(1979), KOOYMAN (1988), BROWN & BUTLER (2000), HOUSER etal
(2001 185)

32b Hydrostatischer Druck Druckzunahme 1 atm pro 10 m
zunehmender Wassertiefe (SEYMOUR 1982 25, HEINE 1995)

33 BERKSON (1966), RIDGWAY et al (1969), WILLIAMS et al

(2000), ECKERT (2002)

34 Meeresbiologie und Paläontologie sprechen von einer Korperkonvergenz

(z B PEYER 1950 177, DIXON 1981 18, DE BUFFRENIL &

MAZIN 1990, 1993 MOTANI 2000, siehe auch RHODIN et al 1981

LINGHAM-SOLIAR & REIF 1998)

35 Vgl KIPRIJANOFF (1881 86), SCHULZE (1996 55, 67), MAISCH
& MATZKE (2000a 37ff), MCGOWAN & MOTANI (2003 17ff)

36a Verformung des Rumpfes von Ichthyosauriern mitzunehmenden
hydrostatischen Druck (TAYLOR 1987, 2000)

36b Eine hohe Flexibilität des Brustkorbes ist auch bei rezenten,
marinen Reptilien gegeben (vgl zB PERRY & DUNCKER 1978
SEYMOUR 1982 25ff, JACKSON 1985 LUTCAVAGE et al 1989)

37 Z B folgende Autoren äusserten sich über den Korperschwerpunkt

bei Ichthyosauriern aufgrund kopfwartiger Einbettung DRE-
VERMANN (1926 182), HOFMANN (1958 28), WADE (1984 108f),
MARTILL (1987 545f, 1993 83) und BARDET & FERNANDEZ (2000
504)

38 Das asymmetrische Arrangement der Rippen und die damit
einhergehende Anordnung der disartikulierten Wirbel lasst auf einen gra-
vitativen Kollaps des aus dem Meeresboden herausragenden Rumpfes

schliessen (vgl Abb 1 und 16) Der gravitative Kollaps erfolgte
offenbar gemäss den horizontalen Biegeeigenschaften einer Reptili-
enwirbelsaule 560 d

39 WETZEL & REISDORF (in press) interpretieren aus dem sedimen-
tologischen und palaontologischen Inventar des Fundniveaus eine
Wassertiefe, die innerhalb der Sturmwellenbasis liegt (siehe auch
BRANDT 1986a, ROBIN et al 1998 324f)

40a Die hier vertretene Ansicht, dass die maximale Absinkgeschwin-
digkeit bei verendeten Ichthyosauriern von delfinahnlicher Gestalt
und Korpergrosse ± 1 5 m/s betragen hat ergibt sich aus den
maximalen passiven Abtauch-Gleitgeschwindigkeiten von vergleichbaren
rezenten, lungenatmenden Wirbeltieren (Cetaceen Meeresschildkroten,

zB SKROVAN et al 1999, WILLIAMS et al 2000, ECKERT 2002)
«Right whales» (z B Eubalaena glacialis, siehe NOWACEK et al

2001) werden hierbei aufgrund ihrer erheblich abweichenden Form
und Korpergrosse sowie ihres enormen Fett- und Oldepots
ausgeklammert Derartige Tiere können durchschnittliche Abtauchraten von
bis zu 2 7 m/s erreichen (HOUSER et al 2001 191) Weitere Daten
über passive Gleitgeschwindigkeiten finden sich bei SKROVAN et al

(1999 2755), WILLIAMS et al (2000 134), siehe auch SCHMASS-
MANN (1928), HOUSER et al (2001 187,191)

40b Durch die Komprimierung der Lungen infolge des ansteigenden
hydrostatischen Druckes ändert sich das Volumen des Tieres ohne
Änderung seiner Masse Deshalb nimmt der positive Auftrieb mit
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zunehmender Wassertiefe ab, was zu einer Erhöhung der
Sinkgeschwindigkeit fuhrt (vgl Ausfuhrungen von KOOYMAN 1988, SKRO-
VANetal 1999, WILLIAMS et al 2000)

40c Die mit zunehmender Tauchtiefe starker werdende Kompression
des Thorax und der Lungen bei bestimmten Lebewesen (z B Meer-
esschildkroten Wale) ist eine passive Reaktion auf den ansteigenden
hydrostatischen Druck Daher darf dieser Mechanismus auch auf
einen gerade verendeten Organismus angewendet werden, der
nachweislich auf die gleiche Weise auf hydrostatische Drucke
reagiert (siehe Experimente von RIDGWAY et al 1969, HUI 1975, PERRY
& DUNCKER 1978 73)

41a FISCHER (2004), WETZEL & REISDORF (in press)

41b In vielerlei Hinsicht dem Fundhorizont des Hauensteiner
Ichthyosauriers ähnlich ist die Basis des Pliensbachiums in SW-Deutsch-
land ausgebildet (vgl SCHWEIZER 1968, JORDAN 1983, MAISCH &
REISDORF 2006) Bei Schwabisch-Gmund fanden ETZOLD & MAUS
(1990 66ff) Blocke und Bruchstucke ortsfremden Gesteins, die auf
engbegrenztem Raum z T steil in einer phosphoritischen Kalkbank
des Unter-Pliensbachiums stecken Dieser Fund unterstutzt die
Annahme, dass die Penetration kalkphosphoritischer Sedimente
möglich ist

42 Siehe hierzu die Ausfuhrungen von HOFMANN (1958 32f, 42ff),
MARTILL (1987 545, 1993), WETZEL & REISDORF (in press)

43a In der Tiefsee reagiert ein wesentlich von der Flachsee
verschiedenes Ökosystem auf das aus der freien Wassersaule anfallende

organische Material (z B so genannte «Nekton Falls», Nekton
Falls verendete nektische Organismen, die aus der Wassersaule zu
Boden sinken) Hierbei stellen Wirbeltierleichen einen bedeutenden
Eintrag organischen Materials dar Aufgrund der allgemeinen
Nahrungsknappheit am Tiefseeboden geht ihre Verwertung durch
Aasfresser zumeist rasant vonstatten, d h um ein Vielfaches schneller als
im flachmarinen Lebensraum (entgegen BRITTON & MORTON 1994,
vgl z B BOZZANO & SARDÄ 2002 Tab 4, siehe Literatur in 43b und
43c) Deshalb sind unmittelbare Vergleiche der Abbaurate durch eine
nekrophage Fauna in der Tiefsee mit derjenigen der Flachsee nicht
angezeigt (siehe auch Diskussion in HOGLER 1994, 1995 und MARTILL

et al 1995) Anders als in der Tiefsee spielen in der Flachsee
beim Abbau von Weichgewebe offenbar Strömungen und chemischer

Abbau eine wesentlich grossere Rolle als Aasfresser (vgl z B

MOSEBACH 1952, KAHANA et al 1999)

43b Beispiele fur die Flachsee WASMUND (1935 24ff), WIMAN
(1942 7ff), MORENO et al (1992), LUNETTA et al (2002), ANDERSON

& HOBISCHAK (2004) Weitere Literatur in BOZZANO & SARDA
(2002)

43c Beispiele fur die Tiefsee ISAACS & SCHWARTZLOSE (1975),
SMITH (1985), BROAD (1997 59), COLLINS et al (1998), JONES et
al (1998), SMITH et al (1998), SMITH & BACO (2003 318ff), SOLT-
WEDEL et al (2003), CASTRO et al (2005), HAAG (2005)

44a Deutliche Anzeichen dafür, dass der Hauensteiner Ichthyosaurier
von Aasfressern abgebaut wurde - d h die Präsenz von Spuren

oder Resten einer nekrophagen Fauna - wurden weder am Knochen-
material noch im Sediment gefunden Kleingastropoden der Gattung
Coelodiscus - in grosser Anzahl mit den Ichthyosaurierresten assoziiert

- kommen nach dem heutigen Kenntnisstand (zumindest im
vorliegenden Fall) aufgrund ihrer (pseudo-) planktonischen Lebensweise
als Aasfresser nicht in Frage (BÄNDEL & KNITTER 1983, schriftliche
Mitteilung Dr ALEXANDER NUTZEL, 2003, siehe auch ALDINGER
1965 10, RIEGRAF et al 1984 40, 90, KELLER 1992 27,30)

44b Hinweise auf Aasfresser sind z B i) die Präsenz einer mutmasslich

nekrophagen Fauna n) eine Inkrustation tierischer Hartteile durch
Invertebraten, in) isolierte Zahne einer nekrophagen Fauna, die mit den
fraglichen Wirbeltierresten assoziiert sind iv) makroskopisch grosse
Korrosionsspuren oder Fraktionen an den Knochen, die mit Aasfressern
in Verbindung gebracht werden können, v) eine räumlich engbegrenzte

Anhäufung von Koprolithen um die fraglichen Knochen im Sediment,
vi) räumlich engbegrenztes Auftreten einer bestimmten Ichnofauna

44c In der Literatur sind solche Phänomene z B angeführt in KIPRI-
JANOFF (1881 82), VON HUENE (1922 64f), WILD (1974 145), KELLER

(1976 278), SMITH (1985 436), MARTILL (1985 161ff), MARTILL

et al (1991) MEYER (1991 94), SQUIRES et al (1991), HOGLER

(1994 44), BRITTON & MORTON (1994 392), SMITH et al

(1998), FORREST (2003b), SMITH & BACO (2003 342ff), ROUSE et
al (2004), SEVER (2004 19), AMANO & LITTLE (2005), CASTRO et
al (2005) KEAR (2005a 23), SIBER et al (2006 6f) Siehe auch
DIETL & SCHWEIGERT (2005)

44d Auf die geologische Bedeutung bohrender Organismen an und
in tierischen Hartteilen weisen ua SCHAFER (1938), BYSTROV
(1956), FLÜGEL (1978 86ff) und MARTILL (1989) hin Weitere Literatur

in KAEHLER (1999 505) Siehe auch BORESKE et al (1972) und
WISSHAK et al (2005)4

44e SMITH & BACO (2003 342ff) setzen sich mit der Ökologischen
Rolle fossiler und rezenter Nekton Falls438 (hier namentlich marine
Reptilien und Saugetiere) der Tiefsee auseinander und diskutieren
Publikationen, die fur diese Fragestellung relevant sind

45 Vgl KAHANA et al (1999)

46 REUM (2001), BOROWSKI (2002), vgl BRAND et al (2000 181)
Vgl auch SCHULLER et al (2004), SMITH & BACO (2003 315ff)und
GLOVER et al (2005 224, 232)

47 Siehe zB KUHN-SCHNYDER (1974), FURRER (2003), W BRINKMANN

(2004)

48a ZB KUHN-SCHNYDER (1962 119, 1971 93), RIEBER (2000
Abb 8), siehe auch SCHAFER (1962 32), MAISCH & MATZKE (2001
1134)

48b WEIGELT (1927 99) formuliert aus solchen regelmassigen
Rezent- und Fossilfunden das «Unterkiefer-Gesetz»

48c SCHAFER (1962 42, 44) stellte die Trennung der Unterkieferaste
in ihrer Symphyse bei Jungtieren von marinen Saugetieren nach 20
bzw 22 Tagen fest

49a Beispiele fur kopfwartig eingebettete Ichthyosaurier, die in der
Literatur Erwähnung finden und/oder abgebildet sind
Mittel-Trias KUHN-SCHNYDER (1963 Taf IV), BRINKMANN (1994
72)
Ober-Trias CAMP (1980 145f)
Unter-Jura WURSTEMBERGER (1876 42), FRAAS (1891 Taf VIII),
HAUFF (1921 35), VON HUENE (1922 52, 63f, Taf Il/Abb 3,1931 26),
DREVERMANN (1926), HOFMANN (1958), DELAIR (1960 73), MCGO-
WAN (1989 416,1990 74), BÖTTCHER (1990 Taf 1/Abb 2), MARTILL
(1993), MAISCH (1997 5), KREIKENBOM (2004) MAISCH &
REISDORF (2006), MANNING (2004 in WETZEL & REISDORF in press)
Mittel-Jura MARTILL (1987 545f)
Ober-Jura BAUER (1898 295, »Haberlein'sches Exemplar»), MARTILL

(1985 fig 5a), FRICKHINGER (1999 137f), BARDET &
FERNANDEZ (2000 504), NOE & FINNEY (2003)
Kreide WADE (1984 108)

49b Weitere zur Kenntnis gelangte «Kamikaze-Ichthyosaurier»
i) Stenopterygius sp Fundniveau Lias epsilon II4 Fundort Ohmden

Standort Staatliches Museum fur Naturkunde Stuttgart, Kat Nr
SMNS 80433
ii) Stenopterygius sp Fundniveau Lias epsilon 1110 («Falchen»)
Fundort Holzmaden Standort Staatliches Museum fur Naturkunde
Stuttgart, Kat Nr SMNS 81719
in) Stenopterygius quadriscissus, Fundniveau Lias epsilon II3
(«Fleins») Fundort Gomaringen Standort Sammlung RIEGRAF
(schriftl Mitt Dr WOLFGANG RIEGRAF, Munster 2004)
iv) «Stenopterygius crassicostatus»8', Fundniveau Lias epsilon
Fundort Ohmden Standort Naturwissenschaftliche Sammlung
Museum Wiesbaden, Kat Nr Hk 493 (siehe Abb 7)
v) «Stenopterygius crassicostatus»81, Fundniveau Lias epsilon 1110

(«Falchen») Fundort Ohmden Standort Fossiliengalerie MANFRED
WOLF, Gutenberg-Lenningen Fundmeldung 6/83 MH Ohmden
(siehe Abb 9 und 11)
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Vl) Stenopterygius quadriscissus, Fundniveau Lias epsilon Fundort
Holzmaden Standort Sammlung Urweltsteinbruch Flolzmaden
(GOTTHILF FISCHER, Holzmaden)
v") Stenopterygius sp Fundniveau Lias epsilon Fundort Holzmaden

Standort Sammlung KIPPING (schriftl Mitt BERND KIPPING,
Klingenberg, 2004) Anmerkung In seiner Taphonomie ähnelt das
Exemplar dem Cymbospondylus buchseri von Monte San Giorgio
(siehe Abb 10)
Vl") Temnodontosaurus sp Fundniveau Lias epsilon Il/l11 Fundort
Dotternhausen Anmerkung Aufgrund der verwitterungs- und
abbaubedingten schlechten Erhaltung des Fundes wurde auf eine Bergung
verzichtet (LORCHER 1974, schriftl Mitt FRITZ LORCHER, Dotternhausen,

2003)
lx) Temnodontosaurus sp Fundniveau Lias, variabilis-Zone bis
bifrons-Zone Fundort Mistelgau Standort Urwelt-Museum Oberfranken

(schriftl und mundl Mitteilungen STEFAN EGGMAIER, Bayreuth
und Dr MANFRED JAGER, Dotternhausen 2005) 57t>

49c Nicht selten finden sich unter kopfwartig eingebetteten Ichthyosauriern

trachtige Individuen (siehe zB HOFMANN 1958, BÖTTCHER

1990)

50a «Wolpertinger» Komposit) Exponat, welches aus Teilstucken
unterschiedlicher Spezies zusammengesetzt ist (vgl MAISCH 1998
4l6f, JAGER 2001 28)

E0b Qie Vorderflossen des Tubinger Exponates stammen von Sten-
°Pterygius megalorhinus Der Schwanzknick ist ein Artefakt (siehe
ausführliche Darstellung in MAISCH 1998 412ff)

Uber praparatorische «Verschonerungen», von denen insbesondre

solche Stucke betroffen sind, mit denen kommerzieller Handel
betrieben wurde, berichten ua HAUFF (1921), APPLEBY (1979
939f), MCGOWAN (1989, 1990), MARTILL (1993) und MAISCH
(4998) Siehe auch WEIGELT (1927 193f)

52 Beim Abbau von organischer Materie spielt der Sauerstoffgehalt
ds umgebenden Mediums eine ubergeordnete Rolle (z B LEVIN
2003 6) Artikulierte Wirbeltierreste von bemerkenswerter Vollstan-
b'Qkeit, Qualität und Quantität sind vor allem aus anoxischen Tongesteinen

bekannt (z B BOTTJER et al 2002) In solchen karbonatar-
anen Sedimenten konnten jedoch Setzungs- und Pressungsvorgange
ln besonders hohem Masse wirksam werden HOFMANN (1958) gibt
e'ne ausfuhrliche Abhandlung über Deformationsphanomene an Ich-
thyosaurierskeletten, die aus den weltbekannten Fossillagerstatten
ds Posidonienschiefers von SW-Deutschland stammen Siehe auch
BRENNER (1976) und MARTILL (1993) Vgl KURZ (1995 14ff)

53 Die bei bestimmten Ichthyosaurierarten geradezu regelmassig
auftretende kopfwartige Einbettung wird bei anderen lungenatmenden

Wirbeltieren nur in absoluten Ausnahmefallen erfüllt VON
AMMON (1905 63ff) dokumentierte ein solches Beispiel ein Krokodil
aus den oberjurassischen Plattenkalken von Eichstatt Bei einer
Hachpraparation wurde der ursprünglich schräg im Sediment
Reckende Schädel vollkommen freigelegt und anschliessend der
bage des ansonsten schichtparallel eingebetteten Skelettes angegli-
chen (siehe ANDREWS 1913)

HECHT (1935 11 Off) stellte heraus, dass fur das Fossilationspo-
tential die Einbettungstiefe in einem Sediment bedeutungsvoller als
dle Sedimentart selbst ist Zudem bestimmt in jedem Milieu die
Einbettungstiefe den Zersetzungsgrad der organischen Materie (Weichte

und Hartteile, KEUPP 1982, KELLER 1992 36, MARTILL 1993
'S 6) Als ein fur die Fossilisation besonders geeignetes Einbet-

tungsmedium haben sich Smektite erwiesen (WOLLANKE & ZIM-
MERLE 1990)

35a ATURALIYA & LUKASEWYCZ (1999) stellten bei forensischen
Experimenten fest, dass postmortale Weichgewebe-AIterationen bei
Senkrecht positionierten Wirbeltieren deutlich langsamer vonstatten
9ehen als bei horizontal gelagerten Möglicherweise trug eine solcherart

hervorgerufene verminderte Abbaurate des Weichgewebes bei
dem Hauensteiner Ichthyosaurier entscheidend dazu bei, seine Skelett-
elemente ausreichend lang unter allmählicher Kalkfallung zu fixieren
Und somit ein Fossil hohen Artikulationsgrades entstehen zu lassen

55b Ähnliche Konkretionsbildungen wie die hier vorgestellte des
Hauensteiner Ichthyosauriers sind bei unter schrägen bis steilen Winkel

eingebetteten Fischen aus der Santana Formation bekannt (siehe
MARTILL 1997)

55c Im Fall des Hauensteiner Ichthyosaurier-Schadeis kam es
wahrend der Kalkfallungsphase noch zu geringfügigen gravitativen
Bewegungen bzw Disartikulationen Die Kiefer wurden relativ zueinander

um ca 10° rotiert, ein Sklerotikalring fiel teilweise auseinander
und in den Schadelinnenraum (siehe Abb 17, MAISCH & REISDORF
2006, WETZEL & REISDORF in press, vgl KELLER 1992 38ff) Die

endgültige Fixierung der Skelettelemente fand somit deutlich nach
Losung der Rigor mortis und fortgeschrittener Zersetzung des
Weichgewebes statt Selbiges trifft auch - angezeigt durch den
unterschiedlichen Erhaltungszustand - fur das postcraniale Skelett zu (vgl
Abb 1 und 16) Es dokumentiert exemplarisch die unterschiedlichen
Bedingungen, die beim Zerfall und Abbau des Ichthyosaurier-Kadavers

am und im Meeresboden vorgeherrscht haben Das Knochenmaterial

des im Sediment eingebetteten Korperabschnittes wurde
weitgehend im artikulierten Zustand erhalten, der ungeschützte, aus
dem Sediment herausragende Rumpf wurde dagegen vollständig
abgebaut Der Bereich der ehemaligen Grenzflache Wasserkorper/
Sediment Meeresboden) vermittelt zwischen beiden Extremen
Hier erfolgte der gravitative Kollaps der Wirbelsaule (vgl MARTILL
1993 Fig 5 und 11) Die überlieferten Wirbelkorper liegen deshalb
disartikuliert vor38

55d Der in 55c dargelegte Erhaltungszustand der Ichthyosaurierreste
liefert ein wesentliches Indiz zur Alterseinstufung des Hauenstei-

ner Ichthyosauriers Von Bedeutung ist die Tatsache, dass die in der
Kalkkonkretion zuoberst gelegenen Wirbelkorper disartikuliert vorliegen

und nur zu einem geringen Teil aus dem Kalkstein hervortreten
(vgl Abb 16L) Im darauflagernden Sediment - ein dunkelgrauer bis
nahezu schwarzfarbener Mergel Posidonienschiefer) - fanden sich
dagegen keinerlei Knochenreste Dieser Befund lasst den Schluss zu,
dass sich die Einbettung sowie die Zersetzung des Ichthyosaurier-
Kadavers einerseits und die Ablagerung (und Bioturbation, vgl hierzu

WETZEL und REISDORF in press) des Posidonienschiefers
andererseits voneinander zeitlich abgrenzen lassen Demzufolge fallt Tod
und Einbettung des Hauensteiner Ichthyosauriers mit dem Bildungs-
zeitraum des kalkphosphoritischen Sediments (Spat-Pliensbachium,
vgl Abb 3) und nicht mit dem des Posidonienschiefers (Fruh-Toarci-
um) zusammen

56a Weiterfuhrende Literatur zur Fossildiagenese z B ALLISON
(1988a, 1988b), KELLER (1992 34ff), COLEMAN (1993)

56b Taphonomische Untersuchungen zeigen, dass i) bei in flachmari-
nen Sedimenten eingebetteten Wirbeltierleichen über Jahre hinweg
Weich- und Hartteile erhaltungsfahig sind, Ii) im Rahmen eines
Laborexperimentes Kalk und weitere Mineralien um einen Organismus
abgeschieden werden können (siehe HECHT 1933, 1935, BERNER 1968,
ALLISON 1988a, 1988b, WILBY et al 1996), im) in mit Wasser gefüllten
und von Aasfressern und Strömung abgeschirmten Räumen Weich-
und Hartteile über Jahrzehnte hinweg erhaltungsfahig sind (KONIG
1892 in HOFMANN 1927 647, WIMAN 1942 14ff, HAGLUND 1993
812, MELLEN et al 1993, KAHANA et al 1999, KINDER 1999 448,
REUM 2001, BOROWSKI 2002, BERG 2004 194, KRAUSE 2004)

56c Die in der Rechtsmedizin Anwendung findende «CASPER-

Regel» verdeutlicht ebenfalls, dass ein im Wasser lagernder Leichnam

(mit Ausnahme der Tiefsee)43 gunstigen Erhaltungsbedingungen
ausgesetzt ist Zersetzungsrate in Luft, Wasser und Erdgrab im
Verhältnis 1 2 8 (PROKOP & RADAM 1987 70)

57a Siehe WETZEL & REISDORF (in press) Ein ahnliches Phänomen
beschreibt KÄß (1954 57)

57b Unlängst wurde von STEFAN EGGMAIER (Urwelt-Museum
Oberfranken) in Mistelgau/ Oberfranken ein Ichthyosaurierschadel
entdeckt, dessen Taphonomie- und Diagenesegeschichte viele
Gemeinsamkeiten mit dem Hauensteiner Fund aufweist Es handelt sich um
ein kopfwartig eingebettetes Individuum (seiner gewaltigen Grosse
nach ein Vertreter der Gattung Temnodontosaurus)49b Das Hinterhaupt

und das postcraniale Skelett waren in den Mergeln der thouar-
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sense-Zone (Ober-Toarcium) eingebettet Mit ca 30 Grad und vom
generellen Schichtenveilauf abweichend durchspiesste das Rostrum
die variabilis-Zone und endete in den obersten Zentimetern der
bifrons-Zone (Unter-Toarcium, vgl SCHULBERT 2001 34) Bis auf die
Schnauzenspitze war das Rostrum von einer Kalkkonkretion
umschlossen Die Schnauzenspitze selbst ist deformiert (schriftl und
mundl Mitteilungen von S EGGMAIER und M JAGER 2005) Das
Toarcium Frankens ist - ähnlich der Nord-Schweiz - erheblich
kondensiert (vgl z B TREIBS 1964, HOFFMANN 1963 746, ZEISS 1977
8, JORDAN 1983, TROSTER 1987, KUHN & ETTER 1994, SCHULBERT

2001 26ff)

57c Ein eindruckliches Beispiel fur differenzielle Kompaktion zeiqt
Abb 19

58a Kreationistische Zeitschriften, die die Hauensteiner
Ichthyosaurier-Problematik aufgegriffen haben HONEISEN (2004), WALKER &
WIELAND (2005)

58b Die in WALKER & WIELAND (2005 11) zur Abbildung gebrachten

Textfiguren zur Einbettungsgeschichte des Hauensteiner
Ichthyosauriers verkörpern in ihrer Darstellung und Beschriftung grob
manipulierte Plagiate der in HONEISEN (2004 Abb 1 & 3) abgedruckten
Originalabbildungen (REISDORF 2005) 580Md

58c Before August 2005, I had never heard of «AiG Magazine« or
«Creation Magazine« In August 2005, I was surprised to see the
article in the online edition of AiG I had received the information via
e-mail from Australia (I was not at all personally informed by AiG
Magazine or Creation Magazine of this or any upcoming article) I was
interested to see what TAS WALKER & CARL WIELAND (2005) considered

an <extract> of an article that originally covered ten pages in
Factum, including the interview It is surprising how much statements
and citations from the original article can be changed by the views,
polemics and the supposed expert knowledge of these authors (see
also FRANKFURT 2006 70f)
In my view the article published in Factum (HONEISEN 2004) is fair
in its description of the distinctly different positions of creationism and
my own view of this fossil I am even satisfied with the presented interview

that was actually based on my e-mail correspondence with
ROLF HONEISEN, the author of the article I guess that the authors of
AiG who wrote «It is fascinating to watch him wrestle with the evidence,

while trying to hold that the sediments were deposited over a million

years» hadn't actually read the interview and the original Factum
article, since some of the questions posed in the AiG article had already

been answered there The peculiar question «How could the rib

cage remain flexible, allowing the lungs to collapse, and the snout
remain rigid, allowing it to push so far into the sediment7» is certainly

neither from the interview nor the Factum article At least this
question allows us to estimate how detailed the knowledge of authors
concerning marine biology (anatomy, physiology etc paleontology
and taphonomy actually is It is of further note that, as he himself has
written, ROLF HONEISEN (author of the orginal article, and editor-in-
chief of Factum Magazine) only partly shares the opinions presented
by TAS WALKER and CARL WIELAND (authors of the AiG/Creation
article)
Indeed, most of the points and lines of reasoning in the AiG/Creation
article, which were purportedly taken from Factum, were completely
misrepresented in such a way as to twist their entire meaning Also,
the additional statements made in the AiG/Creation article and the so-
called Tacts' presented, are completely wrong At one point, for
instance, the AiG article asks «Curiously, the layers span an age of
about one million years, and that presents something of a problem for
long-age geologists How could anyone conceive of an ichthyosaur
head being buried in a vertical position slowly over a million years, yet
remaining preserved along its whole length7» The Factum article
(p 29), however, states the following «Er kam zum Schluss, dass
jenes Sediment, in das sich der Ichthyosaurier zuerst senkte,
zwischen wenigen und einer Million Jahre gebildet worden sein kann »

(He came to the conclusion that the sediment into which the ichthyosaur

sank can have only been formed over a period of between just a
few years and one million years This statement is correct That is
what we can say from the pure record of index fossils in the section,
if we solely go by these index fossils and a geological time scale This
is, in fact discussed in WETZEL & REISDORF (in press)

The incomplete quotation of AiG/Creation Magazine is of course
perhaps due to a translation error (the quote was, however, changed
quite substantially1) but the figure («The evolutionary explanation») in
the box, is clearly a manipulation of my original text figure, as printed
in the Factum article (page 27) It is of course completely unacceptable

that no note has been made of the modification and that the result
has been portrayed as my own opinion For instance a sediment
layer is included in the center of the figure by the AiG which does
NOT exist in the original illustration i The AiG-i I lustration demonstrates
that the ichthyosaur immediately penetrated three layers when it sank
into the sediment This is most definitely not my explanation for the
ichthyosaur's imbedding
In our explanation model (WETZEL & REISDORF in press) we assume
that the ichthyosaur (skull & thorax) was initially embedded in only
ONE layer Before compaction, a concretion started to form around
the ichthyosaur parts and led to their excellent preservation During
further burial, the concretion containing the skull experienced
differential compaction and moved downward relative to the underlying
beds This concretion penetrated through compacted deposits
representing three ammonite zones (this second part of our explanation
model was included in the printed Factum article In the AiG article,
this second part is omitted Restoring differential compaction, the
initial porosity of the sediment can be estimated to have been >70%
Compared to modern analogues, such muds are soft, as ichnofabrics
imply (e g HEIN 1985)
A further comment on the AiG illustration «The facts»
This AiG-i I lustration of the section does not represent the conditions
at the outcrop You'll find the original illustration in the printed Factum
article as fig 4 (in addition to fig 3 which represents our knowledge
of the small scale outcrop during the excavation campaign in 1999)

58d The sediment consistency A consistency of >70% indicates a very
soft sediment This porosity estimate represents a minimum value,
because it does not take into account the effects of pressure solution
Carbonate dissolved by pressure solution is precipitated in nearby
pores that can then no longer be affected by further compaction This
effect leads to an underestimation of the initial porosity when only
mechanical compaction is taken into account Therefore, the initial porosity

of the sediment containing the skull might have been higher than
calculated for mechanical compaction only The analysis of the differential
compaction provides an indirect estimate of the sediment consistency
(via porosity) at the time when the skull was emplaced This estimate
supports the results of the ichnofabric analysis (see WETZEL & REIS-
DORF in press) As the sediments were soupy-to-soft when the ichthyosaur

parts were emplaced, the fins probably prevented further penetration

This is in agreement with findings of MARTILL (1993) who proposed
that a soupy consistency of the substrate is essential for the excellent
preservation of articulated organisms in an oxygenated environment

59 Die stillgelegte Tongrube «Unter Hauenstein», in der die
Ichthyosaurierreste gefunden wurden, befindet sich im nordlichen Teil der
Hauensteinsynklinale Die Schichten fallen hier mit ca 40° nach
Sudosten ein (GOLDSCHMID 1965 75ff, ALLIA 1996 7, WETZEL &
MEYER 2006 Fig 1 MAISCH & REISDORF 2006a, b) Die Tongrube
wird nunmehr als Inertstoff-Deponie genutzt (WYTTENBACH 2004)

60a Diese geradezu regelmassig auftretende Aufwölbung oder
Knickung der Wirbelsaule setzt wenige Wirbelkorper hinter dem Schädel

an Auf intensive Pressungsvorgange geht ebenfalls die spezielle
Verstellung der Rippen zurück Als originäres, durch Kompaktion aber
noch verstärktes Merkmal vieler kopfwartig eingebetteter Ichthyosaurier
sind dagegen die vom Korper abgespreizten Vorderpaddel zu werten

60b Verschiedene Bezeichnungen fur die typische Deformation der
Wirbelsaule bei kopfwartig eingebetteten Ichthyosauriern i) VON
HUENE (1922 52) «Katzenbuckel», n) WEIGELT (1927 124)
«Aufstauchung der Wirbelsaule», in) HOFMANN (1958 20ff) «Rumpfbiegung»

und «Rumpfknick»

61 «St crassicostatus» selbst repräsentiert ein bedeutendes Synonym

fur einige spatliassische Ichthyosaurierarten Nach VON HUENE
(1922 51 f) ist «St crassicostatus» besonders häufig kopfüber eingebettet

Eine detaillierte Beschreibung des in Abb 15 reproduzierten
Exemplares findet sich in DREVERMANN (1926), HOFMANN (1958)
und BÖTTCHER (1990)
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62a Siehe Textbox «Was sind Ichthyosaurier?», Schadelaufsicht Die
excavatio internasalis ist beim Leptonectes tenuirostris vom Unteren
Hauenstein als langlich-ovaler Umnss dargestellt

62b Begriff «excavatio internasalis» nach MAISCH (1997 9)

ß3a Vgl SLIJPER(1962 70ff), KLIMA (1992b Abb 17,26,27,1993
Abb 7), siehe Diskussion in MAISCH & MATZKE (2000a 17f)

63b Eine excavatio internasalis tritt erst ab dem Lias bei einigen und
TU dem Dogger offenbar bei samtlichen Ichthyosaurier-Gattungen auf
kB MAISCH 1997, 1998, MAISCH & MATZKE 2000a 19, 2000b,
3303, REISDORF et al in press) Die Nasenoffnungen posttriassischer
'chthyosaurier sind lateral orientiert Diese Merkmale posttriassischer
'chthyosaurierschadel sind insofern bemerkenswert, da die Nasenoff-
nungen bei «primitiven» Ichthyosaurierschadeln der Trias noch auf der
Schadeloberseite lagen (vgl KLIMA 1993 Abb 11 & 12)

63c Die excavatio internasalis mit einem Echolokationsorgan in
Verödung zu bringen, ist aufgrund des robusten Schadelbaus und
Gehorapparates mit grosser Wahrscheinlichkeit auszuschliessen
(siehe FLEISCHER 1976, MAISCH & MATZKE 2000a 19, KEAR 2005b)

64a Mittels Rontgen-Diffraktometrie wurde fur eine Phosphoritknolle
ein gut kristallisierter Hydroxyl-Apatit als mineralische Hauptkompo-
nente ermittelt Der aus mineralogischer Sicht einzig wesentliche
Unterschied zwischen einem rezenten menschlichen Knochen und
c'er analysierten Phosphoritknolle besteht im Kristallinitatsgrad Die
Untersuchte Phosphoritknolle besitzt eine «gute» Kristallinitat, im
Hontgen-Diffraktogramm also geringe Halbwertsbreiten Bei rezenten
^enschlichen Knochen uberlagern sich dagegen die einzelnen
Heflexe, gleichbedeutend einer «schlechten» Kristallinitat (siehe
HANDSCHIN & STERN 1995, vgl zB mit MARTILL 1987, KELLER
1992, C TRUEMAN et al 2003, C N TRUEMAN et al 2003)

64b Diese Fakten gehen auf die mineralogische Untersuchung von
Knochen- und Gesteinsproben zurück, die dem Hauensteiner
Ichthyosaurier, der Kalkkonkretion und den im Aufschluss betreffenden
Gesteinsschichten entnommen wurden

64c Die geochemische und mineralogische Untersuchung sowie
Auswertung erfolgte durch Prof W H STERN MPI Basel

65 Sollte es bei dem Hauensteiner Ichthyosaurier - auf welche Weise
auch immer - nicht zu einem plötzlichen Tod gekommen sein dann
kann die Frage nach der Todesursache sogar mit einiger Wahrscheinlichkeit

beantwortet werden Ertrinkungstod79" infolge fataler Entkraf-

tung respektive Schwächung des Tieres, die es ihm nicht mehr erlaubte,

seichte Gewässer aufzusuchen bzw aus eigener Kraft die
Wasseroberflache zu erreichen, um Sauerstoff zu atmen (dokumentierte Falle
rezenter mariner Lungenatmer z B in SLIJPER 1962 193ff, NATIONAL

GEOGRAPHIC SOCIETY 1981, CHANIN 1985 129, STEDE 1994
17, KNIERIEM 1997 94ff, TSILE 1998, LE BOEUF et al 2000, GEWALT
2001 123, GARNER et al 2002) Das fur die geschwächte Konstitution

auslosende Moment bleibt indes ungewiss In Frage kommen
Krankheiten, Verletzungen, Attacken von Fressfeinden oder Artgenossen,

vielleicht sogar Wetterunbilden, Verhungern, verseuchte Beutetiere

oder Vergiftung durch Biotoxine etc Wichtig bei der Betrachtung
möglicher Todesumstande ist jedoch, dass der natürliche Alterstod in
der freien Natur de facto nicht auftritt2900 Unter den heutigen marinen
Lungenatmern stellen der parasitäre Befall des Respirations- und
Speisetraktes, der Leber und des Kreislaufsystems die am weitesten
verbreiteten, nicht anthropogen verursachten Erkrankungen mit Todesfolge

dar, und zwar in allen Altersklassen (z B STEDE 1994, BENKE et
al 1998) In einigen Fallen konnte der Tod infolge Parasitenbefalls
nachgewiesen werden Normalerweise besteht zwischen Wirt und
Parasit aber zunächst ein ausgewogenes Verhältnis (z B SLIJPER
1962 409) Dieser Gleichgewichtszustand kann durch viele Faktoren
zugunsten der Parasiten gestört werden Die häufigsten Störungen
des Wirts-Parasiten-Verhaltnisses gehen auf bakterielle und virale
Infektionen zurück Derartig erkrankte und geschwächte Tiere sind
damit sowohl im Nahrungserwerb als auch in der Widerstandsfähigkeit
gegenüber Umwelteinflüssen und Krankheitserregern sowie bei der
Flucht vor Fressfeinden erheblich benachteiligt Parasitosen als ein
derartig häufig anzutreffender pathologischer Befund bei heutigen
Meeresorganismen lasst fur die Gruppe der Ichthyosaurier zumindest
genügend Raum fur Spekulationen Aufgrund des fehlenden fossilen
Belegs bleibt es allerdings rein hypothetisch, inwieweit parasitäre
Erkrankungen fur die Gruppe der Ichthyosaurier von ähnlich grosser
Bedeutung waren Nach WETZEL (1935) lasst bei Reptilien die erdge-
schichtlich frühzeitige Anpassung ihrer Schmarotzer jedenfalls ein
verhältnismässig stabiles Gleichgewicht vermuten

66 In der vorliegenden Arbeit erstmalig publiziert
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4. Abbildungen

Abb. 16: (L) Aufsicht auf die Oberseite der Kalkkonkretion

mit dem postcranialen Skelett im nahezu unpräpa-
rierten Zustand. Die Perspektive entspricht der Grenzfläche

zwischen Schicht 1A und 1B.

(R) Freipräpariertes postcraniales Skelett in nahezu
gleicher Ansicht. In (L) und (R) ist die linienartige Anordnung

der dislozierten Wirbelkörper ersichtlich. Der von
dieser Anordnung deutlich abweichende Wirbelkörper
(links unten) verkörpert das Endglied der in artikulierter
Form überlieferten Wirbelsäule.38
L links, R rechts. Foto (L): ANNETTE ROULiER
(Universität Basel); Foto (R): BEAT IMHOF (Trimbach).

Abb. 17: Detailaufnahme des Hauensteiner
Ichthyosaurierschädels in linker, ventraler Ansicht (vgl. Abb. 14).

Deutlich sichtbar ist der teilweise zerfallene und im
Schädelinneren verbliebene Sklerotikalring. Ähnliche
Disintegrationserscheinungen sind z. B. in VON HUENE
(1922) abgebildet. Foto: WOLFGANG GERBER (GPI
Universität Tübingen).

Aufriebsrelevante Faktoren bei rezenten Cetaceen (ohne aktive Bewegung)

auftriebsfördernd auftriebsmindernd zusätzliche Anmerkungen

Körperbau
grosses Fett- und Öldepof1

(2
gewichtsreduzierter Knochenbau

Abbau der subkutanen Fettschicht (Blub-*6

ber) durch Fasten, Hungern oder Krankheit

grössenreduzierte Lungen*7

zu 1) a) Blubber dient der Tarierung im Wasser
b) Blubber kann bei massig luftgefüllten Lungen einigen Individuen

der "Right whales" einen positiven Auftrieb verleihen

zu 2) ist eine Adaption bei marinen Lungenatmern, die sich durch
agiles Schwimmen und tiefes Tauchen auszeichnen

zu 3) Atmung

zu 4) z.B. bei Virusinfekten (Phocine Distemper Virus, Morbillivirus)

zu 5) häufige Ursachen:
a) Ertrinken in Treibnetzen der Fischereiindustrie ("by-catches")
b) Prädation (Ertränken, Death by Immersion)
c) Ertrinken infolge Paarung (Death by Immersion)

zu 7) sind ein besonderes Merkmal aufgrund der Adaption an:
a) eine agile Fortbewegung
b) tiefes Tauchen
c) einen gewichtsreduzierten Knochenbau

zu 8) mit zunehmender Tauchtiefe kommt es zu einer verstärkten Kom¬

pression der Lungen: Atemluft wird aus den Lungen gepresst
(siehe Literatur unter 9 und 10)

zu 11) häufige Ursachen: Parasiten-, Bakterien-, Viren- oder Pilzbefall

zu 12) häufige Ursachen.
a) vermutlich stellt das Ertrinken von erkrankten oder sonstig ge¬

schwächten Tieren (z.B. innere oder äussere Verletzungen,
Altersschwäche) eine häufige Todesursache dar

b) Prädation (Ertränken, Death by Immersion)
c) Ertrinken infolge Paarung (Death by Immersion)
d) unter zugefrorener Eisdecke (Death by Immersion)
e) Ertrinken in Stellnetzen der Fischereiindustrie (Death by Immersion,

"by-catches")

Physiologie luftgefüllte Lungen*3 luftleere Lungen*3'8

Kompression der Lungen und des dort
befindlichen Gasvolumens infolge
erhöhten hydrostatischen Druckes*9

Kompression des Thorax infolge erhöhten
hydrostatischen Druckes Volumenreduktion

bei gleichbleibender Körpermasse)*10

Pathologie Aufblähung der Lungen infolge Erkran¬
kung*4

Aufblähung der Lungen infolge typischen
Ertrinkens*5

Aufgasung des subkutanen Gewebes
infolge Erkrankung*4

Flüssigkeitsansammlung in den Lungen
infolge Erkrankung*11

nasse Lungen infolge atypischen
Ertrinkens*12

Reisdorf (2006)

Tab. 1: Aufriebsrelevante Faktoren bei rezenten Cetaceen (ohne aktive Bewegung: lebendig oder unmittelbar nach
dem Tod).66 Die Lungen verkörpern i.d.R. das auftriebskontrollierende Organ. Die Nummerierung verweist auf zusätzliche

Anmerkungen und Literatur (siehe Seite 49). Grau unterlegt: Faktoren, die allein die Lungen betreffen.
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Abb. 18: Detailaufnahme des postcranialen Skeletts des
Hauensteiner Ichthyosauriers (vgl. Abb. 1). In der
Bildmitte ist ein kleindimensionaler Hohlraum («Druse») zu
sehen, der sich innerhalb der Kalkkonkretion und
zwischen den Skelettelementen erhalten hat. Seine genaue
Position ist in Abb. 12 ersichtlich. Dieser Hohlraum war
mit einem Kalzitkristallrasen ausgekleidet. Sämtliche
Kristalle wurden für eine Isotopenprobe gewonnen (siehe
Abb. 12). Foto: WOLFGANG GERBER (GPI Universität
Tübingen).

Abb. 19: Auswirkung differenzieller Kompaktion in kom-
paktionsfreudigen Sedimenten verdeutlicht am Beispiel
eines durch einen Belemniten (Passaloteuthis sp.)
durchdrungenen Holzstückes. Fundort: ehemalige
Tongrube nahe Marloffstein bei Erlangen. Alterseinstufung:
Pliensbachium (?margaritatus-Zone/ Lias). Sammlung
CH. KLUG (Zürich). Fotographie dankenswerterweise
zur Verfügung von Dr. CHRISTIAN KLUG (Paläontologisches

Institut und Museum der Universität Zürich).

Abb. 20: Auch die Stanford Universität wurde von den Auswirkungen des Erdbebens von San Francisco betroffen:
Die vom Sockel des ersten Stockes herabgestürzte Statue des berühmten schweizerischen Naturforschers LOUIS
AGASSIZ (* 28. Mai 1807, f 14. Dezember 1873) stand vor 100 Jahren Kopf. (Reproduktion mit freundlicher
Genehmigung der Stanford University Archives).
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4,00 m 2,40 m (1,90 m) 1,19 m 1,15 m 1,11 m 1,06 m 1,01 m 0,96 m

Stenopterygius* 163-168 17,1 -17,6 17,3-17,7 13,3-13,7 11,7-12,1 11,1 -11,4 9,1 - 9,34

Lagenorhynchus albirostris 150-200
Lagenorhynchus obscurus 115

Lagenorhynchus obliquidens 150

Lagenorhynchus cruciger 100

Lagenorhynchus australis 115

Steno bredanensis ca 120

Delphmus delphis 85 80

Stenella coeruleoalba ca 100

Stenella attenuata 110

Stenella coeruleoalba 100

Stenella longirostris 55

Lissodelphis peronn 60

Lissodelphis borealis 70

Cephalorhynchus heavisidn ca 40

Turiops truncatus 173-177 82 3
Platanista minor 80

ID
**»

(Q

Platanista gangetica 80
ID
$

Inia geoffrensis 85
C)
IT

Lipotes vexillifer 135 13

Orcaella brevirostris 100 CQ

Sotalia fluviatilis 45

Sousa chinensis 85

Sousa teuszu 100

Phocoena spmipinnis 65-97
Phocoenoides dalli 135-220
Australopphocaena dioptrica 84

Phocoena sinus 30

Phocoena phocoena 70 22-30 24 18,5-21 17-21 12 - 13 9-14,5
Ophthalmosaurus** 950

Delphinapterus leucas 1000

Monodon monoceros 800

Pseudorca crassidens 1200

Globicephala macrorhynchus 1500

Mesoplodon hectori 2000

Reisdorf (2006)

Tab 2 Vergleich der von MOTANI
(2001)* und MOTANI et al (1999)**
kalkulierten Korpergewichte fur Stenop-
terygius und Ophthalmosaurus mit
publizierten Gewichtsangaben von
rezenten Cetaceen66 Grau unterlegt
sind Korpergewichte von Cetaceenar-
ten, die mit der Korperlange korrelieren,
die fur den Leptonectes tenuirostris vom
Unteren Hauenstein ermittelt wurde3
Deutlich sind die Abweichungen im
Korpergewicht sowohl unter den verschiedenen

Cetaceenarten als auch gegenüber
den von MOTANI et al (1999) und

MOTANI (2001) kalkulierten Korpergewichten

fur Stenopterygius respektive
Ophthalmosaurus (selbst bezuglich der
«leichtgewichtigen» Phocoena phocoe-
na Schweinswale, siehe auch MOTANI

2001 744f) Aus der Zusammenstellung

der Grossenklassen von 0,96 m bis
2,40 m geht erwartungsgemass hervor,
dass sich das Mass der Abweichung
mit der Korpergrosse erhöht (vgl
MOTANI 2001 fig 8) Variationen des
Korpergewichtes bei gleichem Langen-
mass und gleicher Cetaceenart sind
durch die jeweilige Konstitution der
vermessenen Tiere bedingt Insgesamt
stellen die biometrischen Daten rezenter
Cetaceen die Gewichtskalkulationen
von MOTANI et al (1999) und MOTANI
(2001) in Frage Werte aus WALKER
(1968) in HUI (1975), HUI (1975),
GOETHE (1983), EVANS (1987),
LOCKYER & WALTON (1994), STEDE
(1994), SAVELLE & FRIESEN (1996),
BENKE et al (1998), SKROVAN et al
(1999), CONVENTION ON THE
CONSERVATION OF MIGRATORY SPECIES
OF WILD ANIMALS (Homepage)
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