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Die Saurierfunde aus der spaten Trias von Frick:
eine andauernde wissenschaftliche Erfolgsgeschichte

P. Martin Sander, Andrea Oettl und Ben Pabst

Zusammenfassung

Die Trias ist einer der spannendsten Abschnitte der Erdgeschichte, fdllt in diese Zeit doch die Ent-
stehung der Welt der Dinosaurier, aber auch der Ursprung der heutigen Fauna. Ablagerungen
der Trias gibt es weltweit, aber wenige liefern so interessante Funde von Landwirbeltieren wie in
der aargauischen Gemeinde Frick. Die saurierfiihrenden Schichten gehéren dem Gruhal-
de-Member der Klettgau-Formation an und sind ca. 230 bis 210 Millionen Jahre alt. Die Fund-
stelle Frick gehort zum Typus Plateosaurus-Friedhof; iiber hundert teils vollstindige Skelette die-
ses bekannten sauropodomorphen Dinosauriers wurden inzwischen geborgen und sind in Museen
in ganz Europa ausgestellt. Die Skelette sammelten sich iiber einen sehr langen Zeitraum an, da
immer wieder einzelne Tieren in Schlammfallen und Wasserlochern verendeten. Plateosaurus war
durch seine Grésse (bis 10 m) besonders gefihrdet. Neuerdings wurden aber teils sensationelle
Funde weiterer Wirbeltierreste gemacht, so zwei Arten von primitiven Schildkroten, Flugsaurier
und Briickenechsen. Mit Funden auch im Umkreis der Tongrube Gruhalde hat die Fundstelle ei-
nen minimalen Durchmesser von 4 km.

1 Einleitung

1.1 Dinosaurier und andere Saurier: Was ist der Unterschied?

Der Begriff “Saurier” meint im Deutschen nicht nur Dinosaurier, sondern alle grossen Reptilien
des Erdmittelalters und spéten Erdaltertums und sowohl Land- als auch Meeresbewohner, wie die
Ichthyosaurier. Dinosaurier im engeren Sinn (die “dinosaurs” des englischen Sprachgebrauchs)
sind die dominante Landwirbeltiergruppe der spéten Trias, des Juras und der Kreide, einer Zeit-
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spanne von 150 Millionen Jahren. Sie schliessen so vertraute Formen wie die pflanzenfressenden
Langhalsdinos (Sauropoden) und den ultimativen Raubdinosaurier 7. rex mit ein, aber auch die
heutigen Vogel, die sich schon in der Jurazeit von den iibrigen Raubsauriern abgespalten haben.

Vom Beginn der Dinosaurierevolution vor 230 Millionen Jahren bis ans Ende der Unterju-
ra-Zeit vor 180 Millionen waren die frithen Sauropodomorphen die hdufigsten Dinosaurier (vgl.
Nau in diesem Heft). Zu ihnen gehort Plateosaurus aus Frick.

1.2 Dinosaurier in Europa und der Schweiz

Obwohl Plateosaurus sicher einer der bekanntesten Dinosaurier aus Europa ist, gibt es schon aus
der Trias verschiedene andere Formen, die nicht nur durch Knochen, sondern auch durch Fussspu-
ren belegt sind. Auch in der Jurazeit, z. B. im fiir die Periode namengebenden Juragebirge, und in
der darauffolgenden Kreidezeit haben Dinosaurier ihre Spuren im wortlichen Sinne in der
Schweiz und vielen anderen Regionen Europas hinterlassen (vgl. Meyer & Scisio in diesem Heft).
Fiir das Versténdnis der Dinosaurier und ihrer Evolution sind aber fossile Knochen wichtiger, vor
allem im Skelettverband. Hier ragt die Fundstelle Frick in der Schweiz heraus (Abb. 1), sie kann
heute nach Anzahl und Qualitét der Saurierskelette mit der UNESCO-Welterbestétte Monte San
Giorgio im Tessin mithalten, welche vor allem kleine und mittelgrosse Meeressaurier geliefert
hat.

Abb. 1 (A) Die Satel-
litenaufnahme der Sau-
riervorkommen in Frick
und Umgebung illu-
striert die enorme Aus-
dehnung der Fundstelle.
(B) Blick von der Ton-
grube Gruhalde iiber
die Ziegeleigebdude
zum Frickberg. Abkiir-
zungen: E = Ellenbiiel,
F=Uberbauung Frick-
berg, G = Tongrube
Gruhalde, K = Strasse
nach Kaistenberg, T =
Tannenheim.
Abbildung: P. M. San-
der, A. Oettl und
B. Pabst




Auch im gesamteuropdischen Vergleich ist die Fundstelle Frick von grosser Bedeutung. Ob-
wohl man bei Dinosauriern an weit entfernte Regionen wie das westliche Nordamerika, die Mon-
golei oder Argentinien denkt, gibt es auch in Europa sehr viele und auch historisch bedeutende
Funde. So sind die englischen Funde von Megalosaurus und Iguanodon aus der Unterkreide zu
nennen, die den Beginn der Dinosaurierforschung markieren. Zahlreiche Iguanodon-Skelette
wurden auch in Belgien in einer Kohlenmine entdeckt, und die vegetationsarmen Regionen Siid-
westeuropas haben in den letzten Jahrzehnten zahlreiche und vielféltige Funde geliefert. Eine klei-
ne Besonderheit stellt Europasaurus dar, ein entfernter Nachfahre von Plateosaurus aus der spa-
ten Jurazeit. Europasaurus war ein enger Verwandter des riesigen Brachiosaurus, aber viel klei-
ner, kleiner sogar als Plateosaurus. Europasaurus stellt das klarste Beispiel fiir Inselverzwergung
bei Dinosauriern dar und ist eine geologisch folgerichtige Entdeckung, da Europa zur Jurazeit vom
Meer bedeckt war und Meeressaurier wie Ichthyosaurier und Plesiosaurier wesentlich haufiger
gefunden werden als Dinosaurier. In der Trias aber war Europa noch landfest und offensichtlich
von zahllosen Plateosauriern bewohnt.

1.3 Plateosaurus

Plateosaurus wurde an dutzenden von Fundstellen in der Schweiz, Deutschland und Frankreich
gefunden (Sander 1992; Schoch & Seegis 2014; Schaeffer 2024). Allerdings wurde seine genaue
Gestalt erst durch Fossilien von drei herausragenden Vorkommen bekannt, namlich Trossingen
am Westrand der Schwibischen Alb, Halberstadt in Sachsen-Anhalt und seit einiger Zeit auch
Frick. Diese drei Fundstellen dhneln sich in vielen Aspekten und werden zu Fossillagerstétten des
Typs “Plateosaurus-Friedhof” zusammengefasst (Sander 1992). Zahlreiche vollstindige Skelette
aus diesen Lagerstitten zeigen uns, dass Plateosaurus mit bis zu 10 m Gesamtlédnge und 4 Tonnen
Lebendgewicht schon ein “ordentlicher Saurier” war. Wie alle frithen Dinosaurier bewegte er sich
auf zwei Beinen fort, die Vierbeinigkeit seiner Verwandten entwickelte sich erst spéter. Plateo-
saurus hatte einen kleinen, pferdedhnlichen Kopf auf einem langen, schlanken Hals, einen eher
langgestreckten Rumpf und einen langen, an der Basis sehr dicken Schwanz, der als Gegenge-
wicht zum Rest des Korpers beim Stehen und Laufen auf zwei Beinen diente. Die Vorderbeine wa-
ren viel schwiécher und kiirzer ausgebildet als die Hinterbeine, hatten aber eine gut ausgebildete,
funf-fingrige Hand mit einer méchtigen Daumenkralle (Nau et al. 2020; Schaeffer 2024). Diese ist
ein Erkennungsmerkmal (Synapomorphie) der Sauropodomorphen und diente Plateosaurus wohl
zur Verteidigung, aber auch beim Nahrungserwerb. Der Plateosaurus-Fuss hatte vier gut ausge-
bildete, kriftige Zehen mit starken Krallen, die aber weniger gebogen und seitlich abgeflacht wa-
ren als die Daumenkralle. Wie bei allen Dinosauriern waren die Beine beim Laufen vollstindig
unter den Korper gestellt, was auch durch aus der Schweiz bekannte fossile Fussspuren belegt
wird.

Der Schédel (Lallensack et al. 2021; Schaeffer 2024) besitzt eine lange Reihe gleichférmiger
und dicht stehender Zdhne in jedem Kieferast, und die Augendffnung liegt weit hinten. Die Form
der Zdhne erinnert an ein Laubblatt durch die seitliche Abflachung und Verbreiterung der Krone,
die eine grobe Zéhnelung trigt. Die Wurzel ist dagegen schlank und im Querschnitt rund. Diese
Bezahnung ist typisch fiir Pflanzenfresser unter den Reptilien und weist somit auf eine herbivore
Erndhrung hin. Allerdings wurde das Gebiss nur zum Abbeissen und Abreissen der Pflanzennah-
rung verwendet, die wie bei allen Sauropodomorphen unzerkaut geschluckt wurde.



1.4 Die Plateosaurus-Friedhtfe der spaten Trias

Die Plateosaurus-Friedhofe belegen die weite Verbreitung und Haufigkeit dieses Sauriers ein-
driicklich, allen voran die Fundstelle Frick, die in den Fundzahlen der letzten beiden Jahrzehnte
Trossingen und Halberstadt tibertroffen hat. Diese drei bekannten Plateosaurus-Friedhofe bieten
aber ein erstaunlich einheitliches Bild nach Fossilinhalt und Erhaltung (Sander 1992), indem sie in
erster Linie Massenansammlungen grosserer, anscheinend erwachsener Plateosaurus-Skelette
enthalten. Massenansammlungen werden in der Paldontologie schnell mit einem Massensterben
in Verbindung gebracht, was sich aber fiir diese Vorkommen gerade nicht belegen l4sst. Der Nach-
weis eines Massensterbens wére von Interesse, weil er ein Hinweis auf Herdenleben bei Plateo-
saurus und Dinosauriern im Allgemeinen wére.

Dieser Forschungsansatz wurde auch in den spéten 1980er Jahren in Frick durch die Universi-
tat Ziirich verfolgt (Sander 1992). Das Arbeitsfeld wird als Taphonomie bezeichnet und geht der
Frage nach, wie eine Fossilfundstelle entstanden ist. Allerdings ist taphonomische Forschung kein
Selbstzweck, sondern dient dem besseren Verstdndnis der fossilen Tiere und Pflanzen als lebende
Organismen. Taphomomische Prozesse sind der Filter, der die meiste Information, die ein leben-
der Organismus bietet, vor dem Ubergang in den Fossilbericht zuriickhilt. So ldsst sich durch ein
Verstandnis des Filters auf die lebenden Tiere und Pflanzen zuriickschliessen. Auf die Entstehung
der Plateosaurus-Friedhofe wird gegen Ende des Artikels nach der Ubersicht iiber die Funde ni-
her eingegangen.

1.5 Der geologische Rahmen und das Profil im Fricktal

Die Fundschichten der Fricker Saurier (Abb. 2) lassen sich dem mittleren Keuper zuordnen, der ei-
nen Grossteil der spiten Trias abdeckt. Auf der geologischen Karte werden die Schichten der
Klettgau-Formation und innerhalb dieser dem Gruhalde-Member zugeordnet (Jordan et al. 2016).
In der namengebenden Tongrube Gruhalde, die tiber viele Jahrzehnte von der Tonwerke Keller
AG betrieben wurde, sind diese Schichten zusammen mit den unter- und iiberlagernden Ablage-
rung hervorragend zugénglich und miissen nach Ende des Abbaus als Geotop geschiitzt werden.
Die Saurierschichten im Gruhalde-Member beginnen mit einem deutlichen Farbwechsel von gelb
und rot nach grau-griin. Beim grau-griinen Gestein des mittleren Gruhalde-Members handelt es
sich um einen Mergel, also ein feinkdrniges Sediment mit einem hohen Anteil von Karbonat, wie
es typisch fiir aride Gegenden ist. Die in den gelb-roten Bereichen sehr deutliche Schichtung ver-
liert sich, und es schalten sich dunkelrote Partien ein, die von der Entwicklung von Boden zeugen.
Erosionsrinnen zeugen von fliessendem Wasser, das sich in eine weite, trockene Schwemmebene
(“Playa”) einschnitt. In diesem Schichtpaket kommen in mindestens vier Niveaus die Saurierske-
lette vor (Abb. 3 & 4). Der obere Teil des Gruhalde-Members ist einheitlicher in seiner stirker
grauen Farbe und hat nur eine, relativ kiirzlich entdeckte Saurierschicht in seinem obersten Meter,
die entsprechend als obere Saurierschicht bezeichnet wird. Direkt dariiber folgen Ablagerungen
des unteren Juras, wobei der obere Keuper, die Ablagerungen des Rhits, in Frick fehlen, ebenso
wie die untersten Juraablagerungen. Der untere Jura (Arietenkalk/Beggingen-Member) enthélt
neben zahllosen und oft sehr grossen Ammoniten ebenfalls Saurierreste, allerdings solche von
Meeressauriern (Ichthyosaurier, sieche oben).

Die Knochenfunde aus dem mittleren Teil des Gruhalde-Members (untere und mittlere Sau-
rierschicht) sind von aussen mit einem leicht orangen Uberzug versehen und im Bruch vio-
lett-grau, bei Verwitterung zeigen sie das intensive Blau des Minerals Vivianit. Die Funde aus der
obersten Saurierschicht hingegen sind schwarz und von zahllosen feinen Briichen und hellen
Adern durchzogen (Abb. SA & 5B), Resultate der Bodenbildung nach der Einbettung der Kno-



Abb. 2 Die Saurierschichten im Gruhalde-Member der Klettgau-Formation in der Tongrube Gruhalde in
Frick, AG. (A) Der mittlere Teil des Gruhalde-Members der Klettgau-Formation beginnt mit der ersten
grau-griinen Schicht. Bald dariiber liegt die unterste Saurierschicht (1), die bisher nur wenige Funde geliefert
hat. Dariiber folgt die “untere Schicht tief” (Schicht 2) und die “untere Schicht hoch” (3). Uber der aushalten-
den gelblichen Dolomitbank folgt die “mittlere Saurierschicht tief” (4) und die “mittlere Saurierschicht
hoch” (5). Zumindest die Fundschichten 2-5 entsprechen dem Typus des Plateosaurus-Friedhofs. (B) Im
oberen Teil des Gruhalde-Members gibt es eine weitere Saurierschicht (6), die eine etwas andere Erhaltung
mit schwarzen Knochen und einem Raubdinosaurier-Skelett zeigt. Die gesamte Dicke der Saurierschichten
von der Basis des mittleren Teils bis zum Top der oberen Saurierschicht ist 13.8 m.

Abbildung: P. M. Sander, A. Oettl und B. Pabst

Abb.3  (A)Das grosste in Frick gefun-
dene Plateosaurus-Skelett “XL” mit ei-
ner Femurldnge von 78 cm (Lidnge des
Oberschenkels), prapariert weitgehend
in Fundlage, auf einer Sonderausstel-
lung im Museum Koenig in Bonn. (B)
“Fabian”, der mit Abstand kleinste be-
kannte Plateosaurus mit einer Femur-
lange von 24 cm, ausgestellt im Saurier-
museum Frick.
Abbildung: P. M. Sander, A. Oettl und
B. Pabst




Abb. 4 (A) Zeichnung des ersten vollstindigen Plateosaurus-Skelettes aus Frick von 1985, prépariert in
Fundlage. Das Skelett, oft als “Fricki” apostrophiert, zeigt die fiir Plateosaurus-Friedhofe typische Fundlage.
(B) Fundplan der hinteren Hilfte eines Plateosaurus-Skelettes in der typischen Lage. (C) Fundplan der Kno-
chenkonzentration von Plateosauriern mit den Resten von acht Tieren, darunter das kleine Jungtier “Fabian”.
Auch hier ist das oberste Individuum in der typischen Fundlage erhalten.

Abbildung: P. M. Sander, A. Oettl und B. Pabst

chen. Diese oberste Schicht fiel zuerst durch das Skelett eines kleinen Raubdinosauriers (Notates-
seraeraptor frickensis) auf (Abb. 5A), danach durch ein Skelett und weitere Teilskelette eines
Sauropodomorphen, der nicht zu Plateosaurus gehort (Abb. SB).

1.6 Die geologische Zeit

Die vielleicht schwierigste Lektion der Geowissenschaften und der Paldontologie sind die im
wortlichen Sinne unvorstellbaren Zeitrdume von Jahrmillionen der geologischen Zeitskala. In der
Kommunikation sind deshalb die seit iiber 150 Jahren angewandten Namen fiir die geologischen
Zeitabschnitte hilfreich. Dies kann aber auch Gefahren bergen, wie das Beispiel der Trias dras-
tisch zeigt — mit Konsequenzen fiir das Verstindnis des Fricker Sauriervorkommens. Die Trias,
benannt nach der Dreiheit von Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper und unterteilt in Unter-,
Mittel-, und Obertrias, dauerte ziemlich genau 50 Millionen Jahre, von 252 bis 202 Millionen vor
heute. Allerdings zeigen nun neue Datierungen, dass die Verteilung der drei Abschnitte extrem
ungleichmissig ist. Als Konsequenz reprisentieren die knapp 20 Profilmeter des Gruhal-
de-Members eine Zeitspanne von rund 20 Millionen Jahr, was ungeféhr der Zeitstufe des Nors ent-
spricht (Jordan et al. 2016), also eine Million pro Meter. Die Tiere, die in den verschiedenen Sau-
rierschichten vorkommen, haben demnach Millionen von Jahren getrennt voneinander gelebt.
Dies wire genug Zeit fiir deutliche evolutive Verdanderungen, die sich aber bis auf die Funde aus
der obersten Schicht im Fossilmaterial bisher nicht erkennen lassen. Unklar ist, ob keine evolutive
Entwicklung stattgefunden hat oder ob die Ablagerung des Sediments nicht kontinuierlich, son-
dern in einzelnen Schiiben in geringem zeitlichen Abstand stattgefunden hat.



Abb.5 (A) Teilskelett
des kleinen Raubdino-
sauriers Notatesserae-
raptor frickensis aus
der oberen Saurier-
schicht in der typischen
schwarzen Erhaltung
der Knochen, ausge-
stellt im Sauriermu-
seum Frick. (B) Auffil-
lig graziler Fuss aus
dem Skelett eines basa-
len Sauropodomorphen
aus der oberen Saurier-
schicht. (C) Isolierter
Fuss eines noch unbe-
schriebenen kleinen
Raubsauriers aus der
unteren Saurierschicht.
Abbildung: P. M. San-
der, A. Oettl und

B. Pabst

2 Erforschungsgeschichte der Saurierfundstelle Frick

2.1 1960-1980: Nicht sehr aufregend: eine neue Plateosaurus-Fundstelle

Alsim Jahr 1961 der Laborleiter der Tonwerke Keller AG, Ernst Wilchli, als Mineraliensammler
einen kleinen blauen Brocken in der Tongrube Gruhalde aufsammelte, war nicht abzusehen, wel-
che weitreichende Entdeckung er gemacht hatte. Wilchli erkannte, dass es sich um einen fossilen
Knochen handelte. Der Fund wurde dann am Paldontologischen Institut der Universitit Ziirich
(PIMUZ) als Zehenknochen eines Dinosaurierers aus dem Umfeld von Plateosaurus bestimmt.
Die Oberfldche fossiler Knochen zeigt schon nach einigen Monaten der Verwitterung die Um-
wandlung in den blauen Vivianit (ein wasserhaltiges Eisenphosphat-Mineral), wodurch die Fossi-
lien sich deutlich vom Untergrund abheben und einfach zu entdecken sind.



2.2 1980-2000: mehr Plateosaurier, aber nichts Neues

Allerdings sollte es noch fast 20 Jahre dauern, bis der Abbau in der Gruhalde ein ganzes Skelett an-
schnitt, das von dem jungen Priparator am Institut, Urs Oberli, und dem Studenten der Biologie,
Ben Pabst, fachménnisch geborgen und anschliessend prépariert wurde (Oberli 2018). Vor allem
die hintere Halfte war vollstdndig und im perfekten anatomischen Zusammenhang erhalten, wih-
rend Bauch, Schulter, Hals und Schidel moglicherweise schon vor der Fossilisation, aber sicher-
lich durch den Bagger stark zerstort wurden. Jedenfalls sollte sich dieser Fund in mehrfacher Hin-
sicht als Schliisselstiick erweisen, da er den eindeutigen Beleg der Gattung Plateosaurus fiir Frick
erbrachte (Galton 1985 & 1986) und auch die typische Erhaltung in den Plateosaurus-Friedhofen
zeigte. Das Stiick war sozusagen die Keimzelle des Sauriermuseums Frick und ist auch heute noch
ausgestellt.

Inspiriert durch diesen Fund wurde dann von Prof. Hans Rieber vom PIMUZ eine gross ange-
legte Grabung veranlasst, die 1985 durch die Briider Beat und Thomas Imhof mit herausragendem
Erfolg durchgefiihrt wurde, resultierte sie doch in einem der bis heute vollstédndigsten Plateosau-
rierskelette. Auch dieses Stiick (Abb. 4A) zeigt die typische Skelettstellung (Sander 1992). Weite-
re Funde wurden seit 1979 kontinuierlich geborgen, einschliesslich einer vom Autor und seiner
Frau Carole Gee organisierten grossen Grabung mit amerikanischen Freiwilligen des Earth-
watch-Programmes im Jahr 1988 (Sander & Gee 1992). Die wissenschaftliche Bearbeitung der
Funde setzte aber schon Anfang des Jahrzehntes durch den renommierten britisch-ame-
rikanischen Dinosaurierspezialisten Peter Galton ein (Galton 1985, 1986 & 2001). Er bestitigte
die Bestimmung als Plateosaurus und stellte die Funde zur Art P. engelhardti, wie auch die meis-
ten anderen Funde aus den mitteleuropédischen Plateosaurus-Friedhofen. Galton bemerkte bereits
eine auffillige morphologische Variabilitdt, sah sich aber ausserstande, andere Arten abzugren-
zen. P. engelhardti wurde inzwischen durch den Namen P. trossingensis ersetzt, weil das ur-
spriingliche Fundmaterial aus dem Jahr 1837 (einer der ersten benannten Dinosaurierfunde, noch
bevor der Name Dinosauria gepragt wurde) nicht diagnostisch ist und so die Zuordnung spéterer
Funde nicht abgesichert werden kann (Lallensack et al. 2021; Schaeffer 2024, vgl. Nau in diesem
Heft).

2.3 Ab 2000: die Frage der Variabilitdt und Vielfalt bei friihen Dinosauriern

Die Relevanz einer Fundstelle wie Frick wandelt sich mit dem wissenschaftlichen Fortschritt. Ob-
wohl durch den stillstehenden Abbau in der Zeit von 1988 bis 2004 nur wenige neue Funde ge-
macht wurden, hatte doch das zunehmende Interesse an Dinosauriern (Stichwort “Jurassic Park™)
zu neuen Forschungsfragen gefiihrt, wie die nach ihrer Lebenslaufgeschichte. Die Bearbeitung
dieser Frage bei den Fricker Sauriern mittels Wachstumsmarken im Knochen zeigte, dass es kei-
nen klaren Zusammenhang zwischen Korpergrosse (reprasentiert durch die Lange des Femurs
[Oberschenkel]) und Alter gibt, eine iiberraschende Entdeckung, welche der Fundstelle eine Er-
wihnung in der renommierten Zeitschrift “Science” eintrug (Sander & Klein 2005). Manche der
kleineren Individuen waren also schon ausgewachsen, andere noch nicht. Diese Flexibilidt in der
Lebenslaufgeschichte wurde inzwischen auch bei anderen frithen Dinosaurierformen entdeckt
und zeigt moglicherweise ein Frithstadium in der Evolution der Warmbliitigkeit, da die Wachs-
tumsflexibilitét eigentlich ein Merkmal von wechselwarmen Tieren ist. Verschieden grosse Arten
als Erkldrung des Musters konnten bis heute auch nicht festgestellt werden (Lallensack et al.
2021).
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2.4 Ab 2004: neuer Abbau an der Gruhalde

Mit der Wiederaufnahme des Abbaus in der Gruhalde durch die Tonwerke Keller AG im Jahr 2004
kamen auch schnell weitere Plateosaurierreste zum Vorschein. Nun konnten die Grabungsaktivi-
taten durch die Saurierkommission der Gemeinde Frick in geregelte Bahnen gelenkt werden, fi-
nanziert durch den kantonalen Swisslos-Fonds (vgl. Oett! & Gmiinder sowie Bachmann in diesem
Heft). So wurden in den letzten 20 Jahren ca. 80 Individuen von Plateosauriern geborgen, von we-
nigen assoziierten Einzelknochen bis zu ganzen Skeletten (oder auch Skelettpaaren). Auch die
hohe Zahl an Schidelfunden mit den Skeletten ist aussergewohnlich. Schon Lallensack et al.
(2021) konnten ihre Untersuchung auf 14 Schiadel und Teil-Schidel stiitzen, und seitdem sind wei-
tere zum Vorschein gekommen. Eine Fundstelle in einer Bodenvertiefung bewahrte mindestens
acht Individuen (Abb. 5C). Unter ihnen befand sich auch das erste kleine Jungtier eines Plateo-
saurus, das auf den Namen “Fabian” hort (Abb. 3B; Nau et al. 2020). Die genaue zeichnerische
Dokumentation der Grabungsbefunde seit 2005 (Abb. 4B & 4C) bildet inzwischen eine einzigarti-
ge Datenbasis, um die Entstehung der Fundstelle und die Paldobiologie der Fricker Saurier noch
besser zu verstehen.

Eine weitere Entwicklung wihrend dieser Zeit war von Interesse, die Entdeckung von Plateo-
sauriern an anderen Stellen des Fricktales durch die Uberwachung von Baumassnahmen (Abb. 1).
Immer, wenn der mittlere Teil des Gruhalde-Members angeschnitten wird, stellen sich auch bald
die Saurier ein. So geschehen zuerst am Frickberg 2009: Dort wurden in den Baugruben fiir neue
Eigenheime nicht nur Plateosaurus-Reste gefunden, sondern auch ein sehr schones Exemplar der
frithen Schildkrote Proganochelys (Scheyer et al. 2022). Basierend auf dem Gesamtbild der Pla-
teosaurus-Friedhofe von Halberstadt und Trossingen, wo schon sehr frith solche Schildkroten ge-
funden worden waren (vgl. Scheyer in diesem Heft), war ein Proganochelys-Fund tatséchlich zu
erwarten. Auch bei der Verbreiterung der Kaistenbergstrasse im Osten von Frick in jiingster Zeit
(2021) konnten wiederum Plateosaurier an zwei Stellen geborgen werden. So erreicht die Fund-
stelle zusammen mit dem Vorkommen im Westen am Tannenheim eine Ausdehnung von minde-
stens vier Kilometern (Abb. 1A), was weltweit rekordverddchtig fiir Dinosaurierfundstellen ist.

Selbst wenn der Abbau derzeit zum Stillstand gekommen ist, bleibt noch gentigend offene Fla-
che fiir weitere Grabungen. Diese sind vor allem deswegen interessant, weil in den letzten Jahren
Plateosaurier auch hoher im Profil gefunden wurden und weil inzwischen erstaunlicherweise auch
einige andere Reptilfunde zum Vorschein gekommen sind. Spektakuldre aber noch unpublizierte
Funde sind z. B. die Skelette von Flugsauriern. Derartige Funde haben die anderen Plateosau-
rus-Friedhofe nicht geliefert, und fast alle anderen triassischen Flugsaurier stammen aus Meeres-
ablagerungen. Frick ist also auch in der Zukunft fiir Uberraschungen gut, und es besteht grosses
Potenzial fiir weitere wichtige Entdeckungen.

3 Der Stand der Saurierforschung in Frick

3.1 Plateosaurus: Die Frage nach dem richtigen Artnamen

Wie erwihnt, hat sich bei Plateosaurus herausgestellt, dass die Grosse kein guter Vorhersagewert
fiir das Individualalter ist. Wachstumsmarken im Knochen sowie Verwachsungsmuster in der
Wirbelsédule belegen dies (Sander & Klein 2005; Klein & Sander 2007; Hofmann & Sander 2014).
Es gibt also grosse, noch nicht ausgewachsene Exemplare und kleine ausgewachsene. Nur das
Skelett “Fabian” (Abb. 3B) gehorte mit seiner Femurlidnge von nur 24 cm jedenfalls zu einem be-
stenfalls halbwiichsigen Tier (Nau et al. 2020). Obwohl man vermuten konnte, dass dieses Muster
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auf verschiedene Arten von Plateosaurus hinweist, ist es bisher nicht gelungen, diese nachzuwei-
sen. Alle Merkmale, z. B. im Schédel, variieren ohne klares Muster (Lallensack et al. 2021). So ist
es am sinnvollsten, alle Funde der Art P. trossingensis zuzuordnen, deren Holotyp aus Trossingen
kiirzlich neu beschrieben wurde (Schaeffer 2024).

3.2 Raubdinosaurier

Obwohl immer die Hoffnung bestand, dass auch einmal die Reste eines Raubsauriers (und nicht
nur ihre abgenutzten Zéhne) im Fundmaterial aus der Gruhalde sein wiirden, passt die Erhaltung
von Raubsauriern nicht in die Hypothese zur Entstehung der Fundstelle. Die bisher aus Europa
und weltweit bekannten Raubsaurier der spiten Trias erreichen nicht die Grosse und das Gewicht,
um wie die Plateosaurier durch Schlammfallen gefahrdet zu sein. So gibt es zwar inzwischen einen
spannenden Raubsaurierfuss (Abb. 5C) sowie verschiedene sehr unvollstandige Skelettreste und
Einzelknochen aus den unteren und mittleren Saurierschichten, aber das einzige Skelett stammt
aus der obersten Schicht (Abb. SA). Der Rumpf kam 2006 nach heftigen Regengiissen zum Vor-
schein, der Kopferst 2009. Der Fund wurde auf den etwas zungenbrecherischen Namen Notates-
seraeraptor getauft (Zahner & Brinkmann 2019), der Bezug auf die phylogenetische Zwischen-
stellung des Tieres nimmt. Es ist eines der besten und attraktivsten Raubsaurierskelette aus der
spéten Trias, die wir kennen, und hat sogar die Reste seiner letzten Mahlzeit zwischen den Rippen
erhalten. Notatesseraeraptor war ein ca. 2.7 m langer flinker Réduber mit scharfen Zahnen.

3.3 Archosaurier: Aetosaurier und Flugsaurier

Aus anderen Keuperfundstellen, die nicht dem Typ des Plateosaurus-Friedhofes entsprechen,
z. B. in Siiddeutschland und den USA, sind schon lange verschiedene andere Landsaurier bekannt.
Gepanzerte, eher kleine Pflanzenfresser unter ihnen waren die Aetosaurier, die nach einem friih in
Frick gefundenen Rest in Form einer Panzerplatte inzwischen durch ein Teilskelett belegt sind.
Eine wesentlich grossere Uberraschung stellten hingegen die jiingsten Funde von mindesten fiinf
Flugsaurierskeletten dar. Sie sind ein absolutes Novum fiir Plateosaurus-Friedhofe und fiir Land-
ablagerungen, da bisherige Funde triassischer Flugsaurier, kurz nach der Entstehung dieser ersten
Flieger unter den Wirbeltieren, aus Meeresablagerungen stammen. Meeresablagerungen sind
auch der iberwiegende Entdeckungsort aller spdteren Funde. So sind die noch in der Bearbeitung
befindlichen Fricker Flugsaurier ein weiteres Highlight der Fundstelle. Molekulare Stammbédume
sehen sogar die Schildkréten in der Verwandtschaft der Archosaurier, eine Hypothese, fiir die sich
bei Proganochelys und spiteren Schildkroten keine morphologischen Hinweise finden lassen.
Aber neueste Funde aus der Grabungssaison 2024 konnten dies dndern.

3.4 Briickenechsen und Haie

Schon die Earthwatch-Grabung von 1988 hatte Kieferbruchstiicke von Briickenechsen in
Schlammriickstinden geliefert (Sander 1992). Nicht nur stellte sich die letzte Mahlzeit von Nota-
tesseraeraptor als solche heraus, sondern lieferte auch die Saison 2024 erstaunliche Funde dieser
oft sehr kleinen und heute nur noch in Neuseeland tiberlebenden sehr primitiven Echsen. Briicken-
echsen sind im Keuper bisher kaum nachgewiesen, und auch diese Funde versprechen viele wich-
tige Erkenntnisse. Die erwdhnte Schlimmaktion (Auflosen und Durchsieben des Sedimentes) galt
im tibrigen den bisher noch nicht nachgewiesenen frithen Sdugern, die z. B. aus wenig jlingeren
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Schichten aus Hallau (SH) bekannt sind (vgl. Furrer in diesem Heft). Ebenso lieferte das
Schlammkonzentrat Bruchstiicke von Lungenfischzdhnen und solche von kleinen Siisswasserhai-
en der Gattung Lissodus (Sander 1992).

4 Die Entstehung der Plateosaurus-Friedhéfe am Beispiel Frick

Bei der Frage der Entstehung der Fricker Saurierfundstelle lédsst sich auf die Hauptfunde aus den
unteren und mittleren Schichten (mittlerer Teil des Gruhalde-Members; Abb. 2A) das Modell des
Plateosaurus-Friedhofs anwenden (Sander 1992). Bei den Plateosaurus-Friedhofen gibt es auf-
féllige Muster der Fossilerhaltung (Sander 1992), vieltach bestitigt durch die Fricker Funde der
letzten 20 Jahre (Abb. 3A & 4): So sind kleine Tiere mit einer Oberschenkelldnge von ca. 45 cm
extrem selten und bisher nur durch ein Skelett (“Fabian”, Frick) bekannt (Abb. 3B). Die Lange des
Femurs (Oberschenkel) ist ein guter Messwert fuir die Grosse des Tieres, da sie ungefdhr ein Zehn-
tel der Gesamtlénge betragt. Ein Plateosaurus mit 45 cm Femurldnge diirfte mehrere Hundert Ki-
logramm auf die Waage gebracht haben. Auch Skelette anderer Saurierarten, die weniger wogen,
fehlen in den Plateosaurus-Friedhofen. Eine merkwiirdige Ausnahme sind ganze Skelette der frii-
hen Schildkrote Proganochelys (siehe Kap. 2.4). Erst in jlingster Zeit finden sich in Frick die oben
beschriebenen Reste kleinwiichsiger Reptil- und Saurierformen, aber bisher keine Plateosau-
rus-Schliipflinge.

Auffallend ist die Spanne der Vollstindigkeit der Skelette. Sie reicht von wenigen Knochen,
die offensichtlich Teile eines Individuums sind, bis zu Funden, die zu den vollstindigsten bekann-
ten Dinosaurierskeletten iiberhaupt gehoren. Hier finden sich auch sonst sehr selten erhaltene
Knochen wie die bleistiftgrossen Schliisselbeine. Hintere Skeletthélften sind iiberreprasentiert
(ADbb. 4). Alle Skelette, die noch irgendeinen anatomischen Zusammenhang erkennen lassen, be-
finden sich in Bauchlage. Es lassen sich hier zwei Arten der Bauchlage erkennen, einmal mit abge-
spreizten Hinterbeinen (Abb. 4A & 4B) und einmal mit unter dem Korper liegenden, angewinkel-
ten Hinterbeinen. In beiden Féllen sind die Fiisse der tiefste Teil des Skelettes. Korrigiert man fur
die Sedimentkompaktion, konnen die Fiisse zum Todeszeitpunkt iiber einen Meter tiefer als das
Becken gelegen haben.

Auffallend ist zudem die geringe Dichte der Funde. Etwa die Halfte aller Funde bestehen aus
zwei oder mehr assoziierten Skeletten, die vermutlich zu einem dhnlichen Zeitpunkt umgekom-
men sind. Der Rest sind Einzelfunde, wobei diese sowie die Assoziationen oft durch zehn oder
mehr Meter rdumlich voneinander getrennt sind. Die Plateosaurus-Skelette werden oft von iso-
lierten Kronen von Plateosaurus-Zéhnen und seltener solchen von Raubsauriern begleitet.

Die sehr einheitliche Erhaltung der Skelette in Bauchlage zeigt an, dass der Tod an Ort und
Stelle erfolgte und die Kadaver nicht verschwemmt wurden (Sander 1992; Schoch & Seegis
2014). Die Lage der Skelette in der Hocke ldsst sich am besten mit dem Einsinken im weichen
Schlamm erkldren. Auch fiir die Funde mit den abgespreizten Beinen ist dies denkbar, denn das
Einsinken im Schlamm erkldrt auch das Fehlen kleinerer Saurier, die weniger durch Einsinken ge-
fahrdet waren. Die geringe Funddichte und die Lage in verschiedenen Horizonten zeigt an, dass
der Tod episodisch war und nicht ein Massenereigniss, welches eine ganze Herde grosser Plateo-
saurier totete. Ein synchroner Tod lésst sich fiir die einzelnen Fundkomplexe nicht belegen, insbe-
sondere vor dem Hintergrund der extrem langen zeitlichen Dauer des Gruhalde-Members.
Unvollstindige Skelette wurden durch Verwitterung und Aasfresser verursacht, darunter anschei-
nend auch Artgenossen, aber auch kleinere Raubdinosaurier, die Zahnkronen im Rahmen des re-
guldren Zahnwechsels beim Fressen verloren.

13



Zusitzlich ist auch an einen Tod durch Verdursten an austrocknenden Wasserlochern zu den-
ken; allerdings wiirde diese Hypothese weitere Hilfsannahmen bedingen, um das Fehlen kleinerer
Saurier und die Héufigkeit isolierter Skelette zu erkldren. Bei einem Tod am Wasserloch wiirde
man zudem eine dichtere Ansammlung von mehreren Tieren erwarten. Da die Grabungsplidne der
letzten 20 Jahre derzeit ausgewertet werden, wird bald eine verbesserte Bewertung dieser tapho-
nomischen Hypothesen gegeniiber dem Stand von 1992 moglich sein.

5 Perspektiven

Wie dargestellt, hat sich Frick in den letzten Jahren zu einer der weltweit bedeutendsten Fundstel-
len fiir Dinosaurier der Triaszeit entwickelt. Diese Einordnung beruht auf der Anzahl und Qualitét
der Funde und der Ausdehnung der Fundstelle. Hier kommt auch das Konzept der “Collector’s
Curve” ins Spiel, die Anzahl, Qualitdt und Bedeutung der Funde aus einer Fundstelle beschreibt.
Nach einer flachen Anfangsphase kommt es typischerweise zu einem exponentiellen Anstieg,
dann flacht die Kurve wieder ab; eine Sattigung ist erreicht. Obwohl man annehmen konnte, dass
die Sattigungsphase in Frick inzwischen auch erreicht ist, sprechen die Funde der letzten Jahre
eine andere Sprache und lassen einen verstdrkten Forschungsaufwand als zwingend erscheinen.
Dies vor allem vor dem Hintergrund der Entdeckung der langen Dauer der spéten Trias und ihre
zentrale Bedeutung fiir den Ursprung der modernen Welt.

Abschliessend soll betont werden, dass der Forschungsaufwand in Frick und anderen Saurier-
fundstellen sich nicht nur auf die Grabungen bezieht, die relativ einfach und preisgiinstig zu be-
werkstelligen sind, sondern auf Préparation (vgl. Bachmann in diesem Heft) und wissenschaftli-
che Bearbeitung. Erstere ldsst sich auch als “Fluch der Saurierforschung” apostrophieren: Der
Aufwand (und damit Kosten) fiir die Préparation nehmen exponentiell mit der Korpergrosse zu,
der Informationsgehalt des Sauriers bleibt aber immer gleich. So hat sich bei den Fricker Sauriern
inzwischen auch ein grosser Riickstau von unpréparierten Funden angesammelt, fiir den Dauer-
leihgaben an andere Museen nur ein Teil der Losung sein konnen. Auch verlangt die wissenschaft-
liche Bearbeitung mit zunehmender Diversitit der Funde immer mehr Personal und diversifizierte
Expertise. So ist sehr zu hoffen, dass sich Finanzierungsmdglichkeiten finden werden, die der Be-
deutung und dem Potenzial der Fricker Saurier und ihrer Fundstelle fiir Forschung und der so
wichtigen Vermittlung wissenschaftlicher Inhalte gerecht werden.
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