Badische Geologische Abhandlungen, Jahrg. 9, Heft 1/2 S.31-51;
Karlsruhe 1937.

Neue Lebensspuren aus dem oberen Voltzien-
sandstein und dem unteren Muschelkalk des
Saarlandes.

Von Haxs Rtckuix, Dillingen an der Saar.
Mit 7 Abbildungen. *)

Vorzeitliche Lebensspuren in Gestalt von fossil erhaltenen Be-
wegungsspuren der verschiedensten Lebewesen finden sich auf den
Schichtflichen vieler Formationen, vom Devon bis hinauf zum Fly:ch.
Der Deutung und Auswertung dieser Fahrten hat die Forschung im
letzten Jahrzehnt mehr und mehr Aufmerksamkeit geschenkt, denn nur
die wissenschaftliche Bearbeitung aller erfafibaren AuBerungen der
Lebenstitigkeit erlaubt es, das Lebensbild der verschiedenen geologi-
schen Zeitabschnitte abzurunden und zu vervollstindigen. Die Fihrten-
untersuchung liefert die Moglichkeit, neben die Tiere, deren Reste uns
fossil erhalten sind, die Lebewesen zu stellen, von deren Korperlichkeit
uns nichts tiberkommen ist, sei es, daf} sie wegen mangelnder Hartteile
an sich nicht erhaltungsfihig waren (z. B. Wiirmer), sei es, daf ihr
Lebensraum keine oder sehr unginstige Einbettungsbedingungen bot.
Die aktuo-palaontologische Forschung hat uns gelehrt, daB auch zarte
Fiahrtengebilde sehr wohl erhaltungsf#hig sind, und hat manchen wert-
vollen Hinweis fiir die Deutung solcher Lebensspuren gegeben. Es cei
hier nur an die zahlreichen Arbeiten von R. Ricater, F. TrRusnEM,
W. HivrzscrEL und anderer aus der Forschungsanstalt ,,Senckenberg
am Meer" zu Wilhelmshaven erinnert.

In der Lettenregion des Oberen Voltziensandsteins, der rechts-
rheinisch etwa das Réth entspricht, und im Unteren Muschelkalk
(,,Muschelsandstein‘‘) des Saarlandes sind solche Lebensspuren in grofer
Hiufigkeit anzutreffen. An erster Stelle wiren hier die Wohnbauten,
Minierginge und Kriechspuren von Wiirmern zu nennen, die geradezu
massenwelse auftreten; seltener sind die Fahrten der Chirotheria und
klemer vierfuBiger Tiere (Ruckiixy 1936), die indessen zahlenmiBig
Immer noch ziemlich hiufig sind.

Im folgenden sei nun iber einige Lebensspuren berichtet, die als
ausgesprochen seltene Typen bezeichnet werden miissen und jeweils
nur in einigen wenigen Funden oder in Einzelstiicken geborgen werden
konnten.
mder Schriftleitung: Um die Druckkosten zu vermindern, hat der Verf
auf Wunsch des Herausgebers die Lichtbilder der Originalstiicke mafstabsgerecht

in Strichzeichnungen iibertragen. Die Lichtbilder sind im Archiv des Geolognschen
Instituts Heidelberg hinterlegt.
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Uber die Erhaltungsform der Wurmspuren im Voltziensandstein,
insbesondere tiber waagerechte, der Schichtfliche parallel laufende
Miniergdnge von Wiirmern, habe ich in den Badischen Geologischen
Abhandlungen bereits ausfithrlich berichtet (Rucxuin 1934, S. 89 ff.).
Neben der dort beschriebenen Form treten auf den Fihrtenplatten von
St.Barbara (vgl. RtcrrLin 1936, S.189, Abb.5) schmale, langgestreckte
Einsenkungen der Schichtfliche auf, die eine weitgehende Ahnlichkeit
mit einem ,Miniaturgrabenbruch® zeigen. Die Rinder der ,,Gri-
ben‘“ sind scharfkantig (Abb. 1); ihre ,,Soble* weist Risse auf, die den
»Grabenrandern* parallel laufen. Eine schwache Treppung der Sohle
langs dieser Risse ist in der Abbildung deutlich zu erkennen. Mit
anderen Worten: Die Einsenkungen bieten vollkommen das Bild eines
Kleinmodells des gestaffelten Grabenbruchs. Sie waren vor der Pripa-
ration mit einem zihen roten Letten erfillt und sind zweifellos aus
einer Eindriickung der Schichtfliche hervorgegangen.

Ein Querschliff durch eine der Platten zeigte, daB sich unter dem
Graben eine Zone hinzieht, in der die Schichtung des Sandsteins deut-
lich gestért ist. Der Quersehnitt der Storungszone ist eine Halbellipse,
deren Kurzachse der Grabenbreite entspricht ; die Stérung greift hoch-
stens 1,5—2 cm tief in die Platte ein, erstreckt sich indessen nie durch
die ganze Platte. Die Stérung war zu undeutlich, um im Lichtbild
festgehalten zu werden; die Verhiltnisse sind deshalb im Blockdia-
gramm der Abbildung 1 Mitte zeichnerisch dargestellt.

Der Befund zeigt eindeutig, daB der Einbruch der Schichtflache
seine Ursache in der Platte selbst haben mu8, d.h. dafl die oberflich-
lich ausgebildete Senke aus der Verdriickung eines langgestreckten
Hohlraumes, einer R6hre, im Innern der Platte hervorgegangen sein
muB. Als Erzeuger einer solchen Rohre kommt in erster Linie ein sedi-
mentfressender Wurm in Frage. Diese Deutung ist um so wahrschein-
licher, als auf der Schichtfliche selbst die frither beschriebene Form
der Minierginge hiufig vorhanden ist und in der Breite gut mit den
,,Grabenbriichen®* iibereinstimmt. Es ist dabei allerdings zu beachten,
daB der eingedriickte Sedimentstreifen nach der Tiefe zu naturgemis
keilférmig ist, die Einsenkung der Schichtfliche also notwendig breiter
ausfillt (im Durchschnitt 11 mm) als der Durchmesser des Minier-
ganges selbst (im Durchschnitt 8 mm). Fir die Beurteilung der Breite
ist daher vor allem die untere Bogenrundung der Stérungszone maB-
gebend (vgl. Abb. 1 Mitte).

Nun ist aber die in Abbildung 1 oben wiedergegebene Schichtfliche
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durch die aufihr auftretenden,im ,,AusguB‘‘ erhaltenen Fihrten kleiner,
vierfilfiger Tiere einwandfrei als Schichtunterseite ausgewiesen. Der
Druck, der zur Bildung der Einsenkungen fithrte und die Minierginge
verquetschte, war also nicht von oben nach unten, sondern entgegen
der Schwerkraft von unten nach oben gerichtet. Die Verquetschung
der Rohren erfolgte also keinesfalls durch ein einfaches, schwerbedingtes
Einsacken einer unterminierten Schichtfliche.

Diese Tatsache 148t nur folgende Deutung zu: Der liegende Letten,
in welchen die kleinen Tetrapodenfihrten eingetreten wurden, war noch
stark plastisch, als bereits die Eindeckung durch die hangende Sand-
lage erfolgte, in der dann die Wiirmer ihre Minierginge gruben. Der
Druck des auflastenden Sediments pflanzte sich in dem plastischen
Letten als hydrostatischer Druck nach allen Seiten, also auch nach
oben, fort und kam da zur Auswirkung, wo Schwichezonen der Deck-
lage ein Emporquellen des liegenden Letten zulieBen. Diese Moglichkeit
war dort gegeben, wo die Festigkeit des Sandsediments durch Minier-
ginge dicht iiber der Trennungsfliche Letten/Sand geschwicht war.
Der Vorgang der Verquetschung ist in Abbildung 1 unten schematisch
dargestellt.

Versuchen wir nun, den zeitlichen Ablauf der Ereignisse zu rekon-
struieren, so ergeben sich wesentliche Schliisse hinsichtlich der Sedi-
mentationsbedingungen. '

1. Der liegende Letten ist einwandfrei im Wasser sedimentiert. .

9. Das Auftreten der Tetrapodenfihrten beweist ein Trockenfallen
der Sedimentationsflache.

8. Das Trockenfallen kann nur von kurzer Dauer gewesen sein; der
Letten blieb im ganzen plastisch, wenn er auch oberflichlich
angetrocknet war. Dafiir sprechen einmal die scharfen UrnriB-
formen der Fihrten, anderseits das Fehlen jeder Anzeichen von
Trockenrissen, die sich bei einer tiefgreifenden Austrocknung
des Lettens notwendig gebildet haben miiBten.

4. Der Sandstein der Decklage wurde ebenfalls im Wasser sedimen-
tiert. Dafiir spricht sein toniges Bindemittel und seine gleich-
miBige, durch Glimmerplittchen betonte Feinschichtung.

5. Die Entstehung der Minierginge sowie die Art der Verquetschung
setzen eine gewisse Standfestigkeit des Sandsediments voraus.
Beide Vorginge kénnen sich- nicht unter Wasser, d.h. gleich-
zeitig mit der Sedimentation, abgespielt haben. Im wasser-
gesittigten Zustand wire die Rohrenverdriickung in einer Art
FlieBvorgang erfolgt und hitte auf der Schichtfliche besten-
falls eine unscharf begrenzte, muldenartige Einsenkung ergeben.
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Die scharfkantige Form der ,,Grabenbriiche* und die Aufteilung
des eingedriickten Sedimentstreifens in Schollen setzt jene Festig-
keit voraus, wie sie.sandige Sedimente bei Abgabe des Poren-
wassers erreichen (Kiesuiveer S.182). Es ist damit auf ein
erneutes Trockenfallen des Sediments vor Entstehung der
Miniergdnge zu schlieflen.

6. Die Minierginge selbst sind damit erst wiahrend oder nach diesem
Trockenfallen entstanden; ihre Verdriickung erfolgte spiater bei
Belastung durch weitere Ablagerungen. _

 Kurz zusammengefaBt setzt also die Entstehung der verquetschten
Minierginge folgenden Rhythmus voraus: ‘

Uberflutung I: Sedimentation des liegenden Lettens.

Riickgang der Wasserbedeckung I: Entstehung der Tetrapoden-
fahrten.

Uberflutung II: Sedimentation des hangenden Sandsteins.

Riickgang der Wasserbedeckung II: Entstehung der Minierginge.

Uberflutung III (?): Belastung mit weiteren Sedimenten und Ein-
drickung der Minierginge.

Innerhalb eines SchichtenstoBes von wenigen Zentimetern Michtig-
keit sind also zwei Uberflutungen und zweimaliges Trockenfallen nach-
gewiesen und eine dritte Uberflutung wahrscheinlich, da sich der
Charakter der hoherliegenden Schichten tm Profil nicht dndert (Rtck-
Ly 1936, S. 188). Dabei muB der Letten bis zum Trockenfallen II ein-
schlieBlich seine Plastizitit bewahrt haben, d.h. die Transgressionen
und Regressionen miissen zeitlich rasch aufeinander gefolgt sein. Wie
diese raschen Schwankungen des Wasserstandes zu erkliren sind, wird
im Zusammenhang mit anderen Beobachtungen in Abschnitt VII
erortert.

II. Eine Gastropodenfihrte aus dem Voltziensandstein,

In dem groBen auflissigen Steinbruch 1 km westlich Biiren auf
dem rechten Ufer der Nied fanden sich vier Exemplare von dem in
Abbildung 2 wiedergegebenen Fahrtentypus. Die Sohle des Bruchs liegt
noch im Voltziensandstein; der Grenzletten, der gemeinhin als die
Grenze Buntsandstein/Muschelkalk im Saarland angesprochen wird,
befindet sich etwa 2 m iiber der Bruchsohle.

Die fraglichen Fihrten fanden sich auf Platten aus den Schichten
nichst der Bruchsohle in einem graubraunen, feinkdrnigen und diinn-
schichtigen Sandstein. Die reichlich mit Glimmerplittchen belegten
Schichtflichen zeigten sehr flache und breite Rippelmarken. Die
Fahrten selbst sind sowohl im Positiv wie im Negativ erhalten, d. h.
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als Hohlform des Liegenden wie als Ausgulb des riangenuen. riohltorm
und AusguB bestehen aus demselben Gestein.

Die besonderen Kennmale dieser Fihrten, deren Breite 5—6 mm
betrigt, sind folgende:

1. Die Iahrte weist in der Mitte eine Kielung auf, besonders deutlich

ausgepragt bei den Stiicken, die in der Hohlform erhalten sind.

2. Zu beiden Seiten der Kielung reihen sich perlschnurartig flache

Eindriicke aneinander; sie sind vor allem in den im AusguB
erhaltenen Fihrten in Gestalt aneinandergereihter Erhebungen
gut zu erkennen. Die Kielung ist hier als schmale Rinne ausge-
prigt. (Vgl. Abb. 2 unten.)

8. Der Fihrtenverlauf zeigt als besonders kennzeichnend scharfe

Knickungen.

Daraus ergeben sich eine Rethe von Hinweisen auf den Erzeuger.
Zunichst steht von vornherein fest, dal es sich nur um eine Kriech-
spur handeln kann. Die Knickungen der Fiahrte schliefen dabei ein
langgestrecktes Tier — etwa einen Wurm — aus. Vielmehr muBl es
sich um ein im Verhiltnis zur Breite ziemlich kurzes Tier gehandelt
haben, das gewissermaBen ,auf der Stelle wenden* konnte. Die Kielung
(Kennmal 1) beweist eine bilaterale Symmetrie des Fortbewegungs-
organs, dem indessen Kriechborsten oder dhnliche Organe fehlten. Die
perlschnurartig gereihten Eindriicke zu beiden Seiten der Kielung sind
wohl kaum anders denn als Muskeleindriicke zu deuten. Da Hohlform
und AusguB aus demselben Gestein bestehen, ist die Erhaltung der
Fahrte nur dann zu verstehen, wenn man eine Festigung der Spurbahn
durch irgendein Sekret (Schleim) des Bewegungsorganes annimmt.

Dieser Steckbrief des Erzeugers paBt am besten auf eine Schnecke.
Im Schrifttum sind fossile Gastropodenfihrten vor allem von O. ABEL
unter dem Namen Palaeobullia aus dem eozinen Greifensteiner Sand-
stein des Wiener Waldes und aus Kanada unter dem Namen Climact-
_tchnites beschrieben worden (ABeL S.219—237, 242). Auch G. GoT-
ziNger und H. Becker haben sich eingehend mit den Fihrten der
Palaeobullia befaBt. Abgesehen von der GroBenordnung weisen die von
den genannten Verfassern abgebildeten fossilen Schneckenfihrten im
Habitus eine sehr weitgehende Ubereinstimmung mit der von mir
beschriebenen Fihrte auf. (Vgl. GorzinceEr und BErckeg, S. 82 Abb. 8,
S.88 Abb. 4, Fig. 1 und 2.)

Die Deutung als Schneckenfihrte gewinnt da,m}t ein grofes MaB
von Wahrscheinlichkeit.

Um sicher zu gehen, lieB ich versuchsweise eine Gartenschnecke
(Cepaea hortensis) iber Glasplatten kriechen, die mit einem wis-
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serigen Brei eines feinsandigen Lettens uberzogen waren. Die experi-
mentell erhaltenen Féhrten waren zu wenig in das Sediment eingeprigt,
um im Lichtbild festgehalten zu werden. Es versteht sich von selbst,
daB bei dem geringen Gewicht dieser Tiere die Ausbildung der Fihrte
weitgehénd von der Beschaffenheit des Versuchssediments abhingt.
Immerhin ergaben sich jedoch aus dem Versuch drei Hinweise, die die
Deutung bestens bestitigten. Bei rascher Forthewegung war die Spur-
bahn fast glatt, d. h. die Muskeleindriicke des FuBes waren kaum zu
sehen. Dagegen war die Kiellinie als schwache Erhebung stets scharf
ausgeprigt und ununterbrochen iiber die ganze Linge der Fihrte zu
verfolgen. Bei langsamer Fortbewegung traten die Muskeleindriicke
klar heraus, wihrend die Kiellinie undeutlicher wurde. Die Spurbahn
war im allgemeinen gerade oder leicht gebogen; nur einmal konnte
eine Wendung des Versuchstieres beobachtet werden. Die Spur erschien
an dieser Stelle nicht gebogen, sondern geknickt in der ndmlichen
Weise, die fiir die beschriebene fossile Ifihrte kennzeichnend ist. Es
kann damit kaum mehr ein Zweifel an der Richtigkeit der Deutung der
Kriechspur als Fihrte eines kleinen Gastropoden etwa von der GrofBe
der Gartenschnecke bestehen.

III. Eine Arthropoden (?)-Fahrte aus dem Unteren Muschelkalk.

Im Bruchschutt desselben Steinbruchs, dem die Gastropodenfihrten
entstammen, fand sich auf der Schichtfliche eines feinkérnigen, hellen,
griinlichgrauen Sandsteins, der nach seiner petrographischen Be-
schaffenheit aus den Schichten tiber dem Grenzletten, also bereits aus
dem Unteren Muschelkalk, niedergebrochen ist, die in Abbildung 3
wiedergegebene Iiahrte. Sie konnte in zwei Exemplaren aufgefunden
werden.

Die Schichtflache zeigt flache Rippelmarken, deren Kammlinien
rund 5 cm Abstand haben. Die Tihrte verliuft nahezu senkrecht zu
den Rippelmarken und ist — wie die Abbildung zeigt — nur dort
deutlich ausgepriagt, wo sie die Kdmme schneidet. In den Rippeltélern
ist sie nicht (Abb. 8 links oben) oder nur sehr schwach (Abb. 8 links
unten) ausgebildet.

Die Fihrte selbst besteht aus einer im Querschnitt nahezu halb-
kreisformigen Rinne, die zu beiden Seiten von einem schmalen Wulst
begleitet ist. AuBerhalb dieses Mittelteils setzen feine Riefen an, die
unter spitzem Winkel abstreben, so daB eine Art Fischgritenmuster
entsteht. Die einzelnen Formelemente sind in Abbildung 8 rechts, einer
VergréBerung des untersten IFihrtenabschnittes aus Abbildung 3 links,
klar zu erkennen.
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Eine sichere Deutung ist hier weit schwieriger. Fest steht zunéchst
nur, daB die Fihrte von einem langgestreckten Tier stammen muB,
einem Tier, dessen Kérperlinge groBer gewesen sein mufl als der Ab-
stand der Rippelkimme. Ein kiirzeres Tier hitte die Rippeltaler durch-
krochen und folglich seine Fihrte der ganzen Schichtfliche aufge-
driickt. Bei einem langgestreckten Tier, dessen Korper mindestens auf
zwei Rippelkimmen aufliegt, wird jedoch der Teil des Korpers, der

I
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X | Der unterste Aibschnitt der firthrope-
o whEbild o firthropadest denfdhrie stark vergragert.
(’Ldl:gb:f /fz unten ) dhrte. (LIt ron links oben) .

Abb. 3.

sich iiber einem Rippeltal befindet, vom Untergrund mehr oder minder
abgehoben sein und dementsprechend dort keine oder nur eine un-
. deutliche Spur hinterlassen.

Weiter ist die Mittelfurche der Fihrte zweifellos die Schleifspur des
Tierkorpers. Die schmalen Wulste, die die Fiahrte beidseitig begleiten,
sind Staufalten; das Sediment wurde beim Dariibergleiten des Tieres
etwas aufgerissen und nach rechts und links zu Wiilsten zusammen-
geschoben.

Die fischgritenartigen Eindriicke — Abbilder der Fortbewegungs-
organe — beginnen vorwiegend erst auBerhalb der Stauwiilste
(Abb. 3 rechts; linke Spurseite) oder schneiden héchstens gerade
noch in sie ein (Abb. 3 rechts; rechte Spurseite). Man darf also wohl
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den SchluB ziehen, da die Fortbewegungsorgane seitlich vom Kor-
per abstanden. Die groBe Anzahl der dicht nebeneinander liegenden
Eindriicke einerseits, die Tatsache, daf der Kérper im Bereich der
Rippeltiler vom Boden abgehoben war, anderseits, liBt darauf
schlieBen, daB der Korper seiner ganzen Linge nach mit Be-
wegungswerkzeugen besetzt war. Ware z. B. das Hinterende
des Korpers nur nachgeschleppt worden, so wire es sehr wahr-
scheinlich auch in den Rippeltilern zum Abdruck gelangt und hitte
iiberdies wohl die vom Vorderende geschaffene Spur wenigstens teil-
weise wieder verwischt. Ob die leichte Schlingelung der Fihrte
durch undulatorische Bewegung des Korpers oder infolge Stérung der
Bewegung durch die Rippeln entstanden ist, 1iBt sich nicht sicher
entscheiden. Ich mochte fast das letztere annehmen.

Gorzinger und Becxer (S. 91, Abb. 13) haben aus dem Kreide-
flysch des Wiener Waldes eine Polychaetenfihrte beschrieben, die eine
entfernte Ahnlichkeit mit der hier besprochenen Fahrte zeigt. Die Ein-
driicke der Kriechborsten (Parapodien) sind erhalten und zeigen stellen-
weise die typische Gritenstellung. Ebenso hat H. Scumipr (Taf. 6,
Fig. 7, 8, 9) Fahrten rezenter Regenwiirmer abgebildet, die die Ab-
driicke der Parapodien aufweisen. In beiden Fillen aber ist entweder
der Kérper selbst nicht zum Abdruck gekommen, oder, wenn er abge-
bildet ist, so liegen die Eindriicke der Kriechborsten in und nicht
neben der Fihrte, wie dies nach der Anordnung der Parapodien ja
auch kaum anders zu erwarten ist. Fiir den vorliegenden Fall muB also
eine Deutung als Wurmspur ausscheiden. Eine gewisse Ahnlichkeit im
Habitus besteht auch mit den von Trusmemt beobachteten Kriech-
spuren von Triops cancriformis Scuaerrek (Trusueiv Abb. 2, S. 237).

Am ehesten 148t uns das Fihrtenbild noch an ein Tier in der Form
eines TausendfiiBlers denken. Meine Versuche, entsprechende Spuren
des rezenten Steinkriechers (Lithobius) zu erhalten, hatten allerdings
keinen vollen Erfolg. Bei geringer Plastizitit des verwendeten Lettens
ergaben sich nur Stichspuren der Beine in Gritenstellung, wihrend ein
Korpereindruck nicht zu beobachten war. Bei stirkerer Benetzung der
Unterlage zog der Korper eine Furche, doch waren dann die Bein-
spuren verwischt, und die Versuchstiere blieben meist nach wenigen
Zentimetern stecken. Es gelang mir nicht, dem als Versuchsunterlage
verwendeten Letten eine solche Beschaffenheit zu geben, dafl Beine
und Kérper gleichzeitig zum Abdruck kamen. Dem Versuch laBt sich
also nur entnehmen, dalB die Beine eines TausendfiiBlers durch Ein-
driicke in Gritenstellung abgebildet werden und weiter, daBl die Spur-
bahn doppelt so breit oder etwas breiter ausfillt als der Kérper. Da
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bei der vorliegenden fossilen Fihrte zwischen der Breite des Korpe:-
abdrucks und der Gesamtbreite der Fihrte ein dhnliches Zahlenver-
haltnis besteht, ist die Deutung der Fahrte als Kriechspur eines tau-
sendfuBidhnlichen Arthropoden wenigstens nicht unwahrscheinlich.

IV. Eine problematische (Schwimm-?) Fihrte aus dem Unteren
Muschelkalk.

Von demselben Fundort wie die Fahrten II und III stammt die
Platte eines feinkornigen gelbgrauen Sandsteins, die, im Bruchschutt
gefunden, nach ihrem petrographischen Charakter aus den dem Unteren
Muschelkalk angehoérenden Schichten niedergegangen sein muB. Auf
ihr befinden sich vier langgestreckte Wiilste, die einander paarweise
nahezu parallel verlaufen und ebenso paarweise jeweils in gleicher
Hohe stumpf in die Schichtfliche auslaufen (Abb. 4). Die beiden oberen
sind stark beschadigt, das untere Paar ist gut erhalten. Der besterhal-
tene Wulst zeigt dreieckigen Querschnitt, seine Flanken sind mit
feinen Lingsstreifen bedeckt.

Das untere Wulstpaar zeigt, daBl jeder Wulst in sich gewellt ist.
Die Wellung beider verliuft indessen im ,,Gegentakt*, d. h. der Ab-
stand zwischen den Wiilsten wird periodisch groBer und kleiner. Diese
GesetzmaBigkeit deutet darauf hin, daB jedes Waulstpaar eine Einheit
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bildet und gleichzeitig entstanden ist. Dafiir spricht auch das Ab-
brechen auf gleicher Héhe. ‘

Eine sichere Deutung 1a8t sich hier nicht geben, da Parallelerschei-
mungen so gut wie ganz fehlen. Ich mochte die Fihrte am ehesten fiir
den AusguB einer Schwimmfihrte halten. Fin Tier, das im flachen
Wasser schwamm und mit seinen paarigen Schwimmorganen das
schlamnmige Sediment berithrte, ril den Untergrund bei der Fort-
bewegung auf und erzeugte parallele Riefen. Die Pendelbewegung der
Schwimmorgane im Gegentakt erzeugte die kennzeichnende Wellung
der Furchen. Irgendwelche Unebenheiten der Schwimmorgane prigten
sich der ['urchenwandung
als Léngsrillen ein, die im
AusguB als Lingsstriefen
der Willste erhalten blie-
ben.

Fir diese Deutung
spricht eine weitere Be-
obachtung. Die Abbildung
zeigt deutlich, daB dort,
wo das untere Wulstpaar
auseinanderstrebt, der
obere guterhaltene Wulst
nach innen — d.h. auf
der dem zweiten Wulst zu- Rissfurchenabstand
gekehrten Seite — steil,
nach auBen flach abfillt; Abb. 5.
dort, wo sich die beiden Whulste einander wieder nahern, sind die Verhilt-
nisse gerade umgekehrt: Der Auflenabfallist steil, der Innenabfall
flach. Diese Tatsache ist mit der Deutung als Schwimmfihrte leicht
in Einklang zu bringen. Ein weiches, nicht durch Flossenstrahlen ver-
steiftes Schwimmorgzn (vgl. schematische Darstellung Abb. 5) wird
sich beim Schlag nach aulen (Abb. 5 II) infolge der Bremsung, die es
im Sediment erfihrt, in der Tat so umlegen, daf} es eine auf der AuBlen-
seite flache, auf der Innenseite steile IPurche zieht. Bei einem Flossen-
schlag nach innen (Abb. 5 III) wird es sich gerade in entgegengesetztem
Sinne biegen und dementsprechend eine ¥urche mit umgekehrten Ge-
fallsverhiltnissen der I'lanken zeichnen.

Bei dem Mangel an groBerem Beobachtungsmaterial ist es nicht
moglich, weitere Stiitzen fir diese Erklirung beizubringen, und ebenso-
wenig lassen sich irgendwelche Aussagen iiber den Erzeuger der Spur
machen. Wohl sind fossile und rezente Schwimmfihrten von Fischen
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beobachtet und beschrieben worden (z. B. O. Aser S. 190—208,
H. Wacas S. 459), doch findet sich darunter nichts auch nur einiger-
maBen Ahnliches. Wir miissen uns daher mit der vorliufig gegebenen
Deutung begniigen, bis vielleicht Beobachtungen in rezenten Watten
die Lésung bringen.

V. Eine Amphipoden(?)-Fihrte aus dem Unteren Muschelkalk.

Die Fahrte, Abbildung 6, stammt aus dem Steinbruch rechts der
StraBe von St. Barbara nach Gisingen, der in seinem oberen Teil die
Schichten des Muschelsandsteins bloBlegt. Die Platte besteht aus
einem feinkérnigen, braungetigerten Sandstein mit dolomitischem
Bindemittel. Die Schichtfliche, auf der sich die Fahrte in unregel-
miBigen Maandern iiber eine betrdchtliche Strecke hinzieht bei einer
Breite von etwa 2 mm, ist durch die im AusguB auftretenden kleinen
Tetrapodenfihrten als Hangendfliche ausgewiesen ; die fragliche Fahrte
ist ebenfalls ein AusguBl, und zwar AusguB} einer Kriechspur. Thre
wesentlichen Kennmale seien kurz zusammengestellt:

1. Die Miander sind zwar annihernd von derselben GréBenord-

nung, jedoch in ihrer Form recht unregelmiBig.

2: Die Mianderschlingen sind nicht glatt, sondern in sich wiederum
unregelmiBig gewellt; bisweilen treten sogar Knicke in der
Fihrte auf. :

3. Die Fahrte bidet keinen zusammenhingenden Wulst. Sie ist
vielfach unterbrochen und besteht stellenweise aus perlschnur-
artig aneinandergereihten Knoten (Abb. 6 oben; Maander oben
rechts). Mitunter setzt sie auch auf lingere Strecken aus; an
solchen Stellen treten feine Striemen in Gritenstellung auf, die
eine der Wulstbreite entsprechende Fliche bedecken (Abb. 6
unten; rechts unten und links oben nahe der Bildmitte).

Hinsichtlich des Erzeugers gibt das Kennmal 1 so gut wie keinen
Hinweis. UnregelmiBig gekrimmte Fihrten kénnen nach Ricater
von Wiirmern, Schnecken und anderen Tieren staramen. Wesentlicher
ist das Kennmal 2, die Kleinschwankungen der Fahrte. Sie sind nicht
regelmiBig. Wiirmer erzeugen entweder glatte Bogen (RiceTer 1930,
H. Scamipr) oder bestenfalls Bogen, die in sich regelmidBig gewellt
sind (,,undulatorische Fortbewegung* Ricrrer 1927 S. 204). Die un-
regelmiBigen Kleinschwankungen und die Knickstellen deuten jedoch
auf ein kurzes Tier, da der kurze Tierkorper keine Fihrung in den
bereits fertigen Teilen der Fihrte hat, daher eine bestimmte Kriech-
richtung nur im gro8en und ganzen einhilt und leicht um kleine Winkel
nach links oder rechts abweicht. Wiirmer scheiden damit aus der Be-
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trachtung aus. Die Korperlinge des Titers muB vielmehr von &hn-
licher GréBenordnung wie die Fihrtenbreite gewesen sein. Wir kénnen
sie zu 10—12 mm annehmen.

Das dritte Kennmal zeigt, daB die Fahrte nicht der Ausgufi einer
einfachen Rinne ist. Die rezenten Hydrobien erzeugen im Watten-
schlick zwar unregelmiBig gewellte Fihrten, doch sind diese stets als
fortlaufende Furche ausgebildet. Damit kommen auch Schnecken als
Trzeuger nicht in Betracht, um so mehr, als sie niemals die griten-
formigen Striemen in der Spurbahn geschaffen haben kénnten. Weitaus
am besten paBt der Habitus der gesamten Fihrte auf einen Amphipoden
nach Art des rezenten Schlickkrebses (Corophium). Wo immer er in den
Schlickwatten auftritt, zeigen sich seine Fihrten als unregelmiBige
Bogen, die sich mitunter durchkreuzen. Ohne daB eine Verdnderung
des Sediments wahrnehmbar wire, ist die Corophium-Fahrte bald als
Rinne, bald als eine Reihe perlschnurartig aneinandergereihter Ein-
driicke, oft sogar nur als lockere Folge einzelner rundlicher Vertiefungen
ausgebildet. Im Ausgull wiirde sich also ein &dhnliches Bild ergeben, wie
es die vorliegende Fahrte aufweist. Dazu kommt die Ausbildung der
‘Gritenstriemen an den Stellen, wo die Fihrte als Wulst aussetat, Bil-
dungen, die nicht anders denn als Ausfillang der Eingriffsspuren der
Fortbewegungsorgane zu deuten sind. O. Aser hat ,zopfférmige Ge-
bilde*, die im Braunen Jura von Wasseralfingen und im Lias auftreten,
als Amphipodenspuren gedeutet, Fahrten, die ebenfalls ,,durch Gréten-
striemen** gekennzeichnet sind. Wenn diese Deutung richtig ist, wird
man auch als Erzeuger der hier beschriebenen IFihrte eine Corophium-
Art annehmen diirfen.

VI. Schleifspuren aus dem Unteren Muschelkalk.

Abschlieflend sei eine Spurenplatte beschrieben, die aus demselben
Bruch stammt wie die Fiahrtenplatten II, III und IV. Die ersten
-Stiicke dieser Art fanden sich im Bruchschutt; an Hand ihrer petro-
graphischen Beschaffenheit konnte indessen der Horizont, aus dem sie
stammen, ausfindig gemacht und groBere Platten aus ihm geborgen
werden. Es handelt sich um eine 1,5—5 cm starke Sandsteinlage im
Unteren Muschelkalk, die zwischen zwel graue Lettenschichten ein-
gebettet liegt und die in Abbildung 7 wiedergegebenen Spuren auf
der Unterseite trigt. Die Spuren sind also gleichfalls als Ausgiisse
erhalten. Beim Abheben der Platten waren die zugehorigen Hohlformen
im liegenden Letten sehr schon zu beobachten. Der Horizont ist durch
den ganzen, recht ausgedehnten Bruch zu verfolgen und weist iiberall
die kennzeichnenden Spuren auf. Aus dem schmal hufeisenformigen
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GrundriB des Bruches li:Bt sich berechnen, daB die Fliche, auf der
die Spuren entstanden sind, iiber 2000 qm (!) umfaBt haben mu8.
Die Spuren bilden selbst auf den groBten Platten stets parallel-
gerichtete Striefen und Wiilste von oft recht betrichtlicher Linge;
grofere Wiilste weisen immer eine ausgeprigte Langsriefung auf.

Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, da die Spuren anorgano-
genen Ursprunges sind, und zwar Schleifspuren darstellen. Irgend-
welche Korper, iiber deren Art sich nichts aussagen 1iBt, wurden vom
Wasser oder vom Wind iiber die Fliche getrieben und haben ent-
sprechend der vorherrschenden Stromung parallele Furchen in das
weiche liegende Sediment gezeichnet. Die scharfe Erhaltung spricht
mehr fiir einen Transportakt iiber Wasser, also durch den Wind, die
stellenweise recht tiefe Einprigung des geschleiften Gegenstandes
dagegen eher fiir einen Wassertransport. Vielleicht haben beide Kriifte
gemeinsam gearbeitet, und die Spuren verdanken ihre Entstehung
einer windgetriebenen Wasserhaut. W. Hinrzscrer (1935a) hat ge-
zeigt, dafl selbst so vergingliche Gebilde wie Schaumstreifen, wenn sie
vom Winde tiber feuchten Feinsand getrieben werden, erhaltungsfihige
Schleifspuren erzeugen. Das Kennzeichen der Schleifspuren, die ja
indirekt ein Stromungsabbild sind, ist dabei die Parallelitat der Ge-
bilde, die bei meinen Funden stark heraustritt und auf gré8ere Strecken
hin zu beobachten ist.

Entsprechende Bildungen, die mit den hier wiedergegebenen eine
groBe Ahnlichkeit besitzen, hat PranvensTieL aus dem Wellenkalk des
Wutachtales beschrieben und (mit Vorbehalt) als Eiskristallpseudo-
morphosen gedeutet (Prannenstier 1929). Doch hat bereits Hinrz-
scHEL (1985b) darauf hingewiesen, daB eine Deutung als Schleifspur
dem Befund eher gerecht wird. Hinsichtlich meiner Fundstiicke ist die
Pranvenstier’sche Deutung unter keinen Umstinden anwendbar.

Der Schleifspurencharakter der Gebilde wird vielmehr durch fol-
gende Beobachtung besonders betont: Nahe dem linken Bildrand von
Abbildung 7 findet sich eine durchgehende Spur, die unten sehr schmal
beginnt, sich dann rasch verbreitert und zugleich verdickt, um dann
ebenso rasch wieder auf die alte Breite zuriickzugehen (auf der Abbil-
dung nicht sichtbar). Das ganze Gebilde ist mit einer ausgeprigten
Striefung bedeckt. Gegen seine breiteste Stelle streben die einzelnen
Rillen biischelartig auseinander und laufen dann in gleicher Weise
wieder zusammen, so dall die Striemen an der breitesten Stelle der
Schleifspur eine scharfe Knickung aufweisen.

Dieser Befund lafit sich sehr leicht mit der Deutung des ganzen
Gebildes als Schleifspur in Einklang bringen. Denken wir uns einen
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langgestreckten Kérper von der Stromung transportiert, so wird er
von ihr notwendig so ausgerichtet, da8 er mit der Lingsachse in die
Stromungsrichtung weist und ihr seinen kleinsten Querschnitt ent-
gegenstellt. Wird er geschleift, so wird er im liegenden Sediment eine
Furche zeichnen, die der Breite des Gegenstandes entspricht. StoBt
nun sein vorderes Ende gegen ein Hindernis, so wird die Strémung
den Korper um dieses Hindernis herumdreben. Seine Unebenheiten, die
bislang in der Fortbewegungsrichtung gesehen hintereinander lagen,
kommen nun in der Transportrichtung nebeneinander zu liegen und
zeichnen nunmehr auseinanderstrebende Rillen ein. Zugleich bietet der
Korper der Stromung einen groBeren Widerstand als zuvor und wird
daher tiefer abgebildet. Die Querstellung des Korpers zur Strémung
ist indessen eine labile Lage und kann daher nur fir Augenblicke be-
stehen. Die Drehung wird sofort weiterlaufen, bis volle 180° durch-
laufen sind, der geschleppte Gegenstand mit der Lingsachse der Stro-
mung wieder gleichgerichtet ist und mit dem bisherigen Hinterende
voran weitertreibt. Die Drehung von 909 bis 180° liefert dabel im Sedi-
ment dieselbe Spur wie die einleitende Drehung von 09 bis 90 — nur
im Gegensinne, d. h. spiegelbildlich. Der AusguBl muB damit genau das
Bild ergeben, das hier fossil zu beobachten ist, und diese Sonderform
bildet damit zugleich wohl den besten Beweis dafiir, dafl die fraglichen
Gebilde tatsdchlich Schleifspuren sind.

VII. Allgemeingeologische Folgerungen.

Die Untersuchung und Deutung der verschiedenen Fihrten runden
nicht nur das Lebensbild der betreflfenden Formationen ab, sie erlauben
auch Riickschliisse auf die Sedimentationsbedingungen der Lettenregion
des Voltziensandsteins und des Unteren Muschelkalks im Saarland.

Der Profilanblick der betreffenden Schichten, in dem ,,nichts kon-
stant ist als der Wechsel”, so dafl nicht einmal eine einigermafen
sichere Grenze zwischen Buntsandstein und Muschelkalk gezogen
werden kann, zeigt auf das deutlichste den Kampf zwischen Land
und Meer, der sich hier wihrend der nach Westen fortschreitenden
Transgression des Muschelkalkmeers abgespielt hat. ,,Wir befinden uns
eben*’, schreibt M. Frawnk, ,hier im unmittelbaren Kiistenbereich, und
die oszillatorischen Bewegungen des Meeres schufen diese eigenartigen

Profile, diesen — geologisch gesprochen — minutiésen Wechsel von
naarinen Bildungen mit solchen rein kontinentalen Charakters*‘ (F'raxk
1928, S. 231).

Es darf daher nicht wundernehmen, dafl in diesem Schichtenstof
die Abbilder flichenhafter Strémungen, wie wir sie in den Schleifspuren
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kennengelernt haben, zu beobachten sind. Noch deutlicher zeigt sich
die Wirkung solcher Flichenstromungen in den vor allem im Unteren
Muschelkalk auftretenden und dort weitverbreiteten ,,Stromungs-
marken*’, iiber die ich anderenoris eingehend berichte. Derartige Stro-
mungen lassen sich ohne weiteres als Folgeerscheinungen der generellen
Transgression erkléren.

Es fragt sich indessen, ob dieselbe Erklirung als ausreichend ange-
sehen werden kann fiir einen derart raschen Wasserstandsweehsel, wie
ihn die Entstehung der verquetschten Minierginge voraussetzt. Handelt
es sich in diesem Falle doch um ein Trockenfallen des liegénden Lettens
von nur wenigen Stunden und bestimmt nicht von Tagen oder gar
Wochen. Wire das letztere der Fall, so miiiten sich notwendig An-
zeichen einer tiefgreifenden Austrocknung (z. B. Trockenrisse) bemerk-
bar machen, die ich in wenig tiefer gelegenen Horizonten beobachten
konnte (Rtcxrin 1936, Profil S.188), fiir die sich jedoch hier nicht
die geringsten Anhaltspunkte finden lassen.

Betrachtet man das gesamte Lebensbild, wie es sich aus den mannig-
fachen Jdhrten, den massenbaft auftretenden Wurmbauten und an-
derem ablesen 1aBt, so dringt sich unwillkirlich der Vergleich mit den
rezenten Watten auf, und damit ergibt sich zugleich die Frage, ob nicht
neben den allgemeinen Erscheinungen der Transgression der rasche
Wasserstandswechsel durch Gezeitenhub bedingt sein konnte. .

Dem scheint zuniichst die Tatsache zu widersprechen, daB das
Muschelkalkmeer im wesentlichen ein Binnenmeer und damit gezeiten-
los war. Trotzdem ist aber eine indirekte Wirkung des Gezeiten-
hubes denkbar. Wie die Einwanderung der Faunen aus dem Siiddmeer
in die germanische Geosynklinale beweist, bestanden wenigstens zu
Zeiten Wasserstralen zwischen der Thetis und jenem Binnenmeer.
Eine hinreichende Breite vorausgesetzt, konnte sich der Gezeitenhub
der Thetis durch diese Verbindungswege in der Weise fortpflanzen, daB
bei Flut ein Zustrom zum Binnenmeer, bei Ebbe ein Abstrom aus
demselben erfolgte. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB in der trichter-
férmigen Miindung groBer Fliisse die Einengung des Flutstromes zu
einem GezeitenstoB fithrt, der weit iiber die eigentliche Gezeitengrenze
hinaus stromauf bemerkbar wird.

Nehmen wir Ahnliches fiir die MeeresstraBen zwischen Thetis und
Muschelkalkmeer an, so ist es wohl denkbar, daB sich die mit dem
Gezeitenwechsel fluktuierende Strémung in der Art auf das Binnen-
meer tibertrug, daf entfernte Kistenstriche von der sich ausbreitenden
Flutwelle erst dann berithrt wurden, wenn in den Wasserstrafien selbst
bereits wieder der Ebbstrom oder gar der nichstiolgende Flutstrom

Bad. Geol. Abhandl Jahrg. IX/1937, Heft 1/2.
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eingesetzt hatte. Geringe Schwankungen des Spiegels im Binnenmeet,
die zu verschiedenen Zeiten verschiedene Orte der Kiiste erreichten
und im Tempo der Gezeiten schwankten, wenn sie auch zeitlich weit
spiter einsetzten als der sie verursachende Gezeitenhub, sind also wohl
denkbar. Beriicksichtigt man weiter, daf ,,gegen das Ardennenhoch-
land eine weitspannige, flache Kiistenregion‘* bestand (Frank 1928,
8. 234), geringe Wasserstandsinderungen hier also eine betrichtliche
Strandlinienverschiebung mit sich bringen muBten, und ferner, daB
Flachkiisten im allgemeinen die Gezeitenerscheinungen steigern, so ist
es immerhin méglich, daB ein so rascher Wechsel zwischen Uberflutung
und Trockenfallen, wie er hier angenommen werden muB, auf mittel-
bare Wirkung des Gezeitenhubes zuriickzufihren ist.

Endlich kann ein kurzfristiges Trockenfallen eines flachen Kiisten-
saumes, das m. E. nicht durch Hebungs- bzw. Senkungserscheinungen
des Sedimentationsraumes allein erklirt werden kann, auf die Ein-
wirkung des Windes zuriickgehen, der die Gezeitenbewegung ja sehr
starl beeinfluBt, aber auch in gezeitenlosen Meeresbecken weite I'lach-
kiistenstreifen freilegen und ,,Scheingezeiten‘ hervorrufen kann. ,,Auch
die fast gezeitenlose Ostsee hat , Watten. Wie an der Nordsee der
Meeresgrund durch die Ebbe trockenliuft, so kann dies an der Ostsee
durch anhaltenden Westwind geschehen* (W. Hinrzscuer 1935c,
5.563). R. Rrcuter hat fiir solche Flichen, die dasselbe Lebensbild
zeigen wie die echten Watten, die Bezeichnung ,,Windwatt‘* gepragt.
Auch diese Moglichkeit muf bei der Erklirung des kurzfristigen
Wasserstandswechsels in Betracht gezogen werden; auf eine wahr-
scheinliche Mitwirkung des Windes wurde bei der Besprechung der
Schleifspuren bereits hingewiesen.

Eine Entscheidung, welcher Erklirung die gréBte Wahrscheinlich-
keit innewohnt, 148t sich zurzeit nicht treffen, da sichere Kennzeichen
fir ehemalige Gezeitenbewegung bislang nicht aufgefunden werden
konnten. Vorliaufig kann nur soviel gesagt werden, daB in der Letten-
region des Voltziensandsteins und im Unteren Muschelkalk des Saar-
landes deutliche Anzeichen fiir so kurzfristige Verschiebungen der
Strandlinie vorhanden sind, daB sie kaum mehr als Transgressions-
erscheinungen aufgefaBt werden konnen und daher andere Ursachen
haben miissen.

Zusammenfassung.

In der vorliegenden Arbeit sind eine Reihe von seltenen Iihrten
aus dem Voltziensandstein und dem Unteren Muschelkalk des Saar-
landes beschrieben und ihre Deutung versucht worden. Neben einer
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Sonderform ven Wurmgingen handel: es sich um die Fahrten von
Gastropoden, ferner wahrscheinlich ur: Fiahrten von Arthropoden und
Amphipoden. Ein problematisches Fihrtengebilde wurde mit Vorbebalt
als Schwimmspur angesprochen. Ebenso finden sich in dem genannten
Schichtpaket einwandfreie, anorganogene Schleifspuren. Die Fihrten-
untersuchung ergab, daB im Sedimentationsraum sehr rasche Wechsel
des Wasserstandes stattgefunden haben miussen. Es wird abschlieBend
die Frage der Ursache dieser Schwankungen erértert.
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