Acta Albertina Ratisbonensia 50/2, 201-215, 5 Abb., Regensburg 1997

Die Plattenkalk-Lagerstiitten von Solnhofen unter besonderer
Beriicksichtigung der Oberkimmeridge-Vorkommen bei Brunn/Oberpfalz

von Martin Rdper

Zusammenfassung: Auf der Grundlage von lithologisch-makropaldontologischen S#aulenprofilen
werden innerhalb der Oberjura-Plattenkalke von Bayern vier verschiedene Plattenkalk-Typen
unterschieden. Die Vorkommen bei Brunn stellen einen eigenstdndigen Lagerstitten-Typ dar.

Abstract: Four different types of plattenkalks within the Franconian Alb (South Germany, Bavaria) are
described. The Brunn deposits do not belong to the famous lithographic limestones but represent a
special type of plattenkalks within the Solnhofen area.

Einfiihrung

Die in diesem Band enthaltenen Arbeiten iiber die siidfrankischen und die Brunner Plattenkalke
wurden bereits Anfang 1996 verfafit, die neueren Untersuchungsergebnisse kommen darin
noch nicht zum Ausdruck. Die spitere Herausgabe ermdglicht nun einen Nachtrag mit dem
aktuellen Kenntnisstand iiber die Fossillagerstitte Brunn und ihre Beziehung zu anderen Plat-
tenkalkvorkommen des frankischen Oberjura.

Seit 1991 wurde das Oberkimmerdige-Vorkommen (subeumela-Subzone) vornehmlich von
Monika ROTHGAENGER durch horizontierte Aufsammlungen systematisch dokumentiert
(ROPER 1992 b, unpubl. Gutachten). Eine Fiille fossiler Erst- und Neufunde fiihrte schon
frithzeitig zu einer ersten Darstellung der neuen Fundsituation (ROPER & ROTHGAENGER
1995 a,b). Auch wenn bislang nur der tiefere Abschnitt der Lagerstitte bearbeitet ist (ROPER
& ROTHGAENGER, in diesem Heft), gehort Brunn schon jetzt zu den gut dokumentierten
Plattenkalklokalititen (ROPER, ROTHGAENGER & ROTHGAENGER 1996). Offensichtlich
gibt die kleine Lagerstitte des Oberpfélzer Jura Einblick in ein siiddeutsches Vorkommen, das
im Oberkimmeridgium Verbindung zu einem flachen Korallenriffgiirtel hatte. Mit seinem
liberschaubaren geologischen Rahmen erscheint Brunn als prédestiniertes Studienobjekt, von
dem moglicherweise auch grundlegende Erkenntnisse fiir die allgemeine Plattenkalkproblema-
tik abgeleitet werden konnen.

Stand der Projektforschung

Das Becken von Pfraundorf-Heitzenhofen (MULLER 1961) und die Brunner Ablagerungen
sind Bestandteil des bayerischen Plattenkalkgiirtels, der von Regensburg im Osten bis nach
Langenaltheim im Westen reicht. In frilheren Zeiten wurden diese gesamten Ablagerungen
gewohnlich unter dem Oberbegriff "Solnhofener Plattenkalke" zusammengefaBt, jedoch zeigte
sich mittlerweile, daB es sich dabei um unterschiedliche Fazies- und Lagerstitten-Typen han-
delt (ROPER 1996 b). Bedingt durch die ehemals generalisierende Betrachtungsweise gibt es
bis heute unterschiedliche Auffassungen iiber die Entstehungs- und Ablagerungsgeschichte und
die Paldodkologie gerade der Solnhofener Plattenkalke. Weil der alte "Solnhofen" - Begriff -
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wie er beispielsweise auch in neuerer Literatur (FRICKHINGER 1994) noch groBziigig ausge-
legt wird - sehr heterogene Ablagerungen umfafit, kénnen scheinbar gegensdtzliche Auffassun-
gen durchaus nebeneinander ihre Berechtigung haben, je nachdem, welcher Ausschnitt aus dem
Gesamtgeschehen betrachtet wird. Bedingt durch Komplexitit und Vielfalt der Plattenkalke
konnen Grundlagenmodelle (vergl. Diskussion bei VIOHL 1983) dlterer wie neuerer Herkunft
kein befriedigendes Allgemeinbild iiber die Gesamtproblematik vermitteln. Weder die Ansicht
eines bestdndigen Trockenlaufens noch die einer generell groBeren Wassertiefe unterhalb der
Sturmwellenbasis sind auf alle vorgefundenen Ablagerungstypen anwendbar; jegliche Absolu-
theitsanspriiche engen den Horizont der jeweiligen Auffassungen ein. Erst eine Diskussion
iiber "sowohl als auch” (MAYR 1967) ebnet den Weg fiir eine Synthese aller Beobachtungen,
Befunde und Ergebnisse zu einem Gesamtbild, das die Realitit wiedergibt: denn Plattenkalke
konnten in unterschiedlichen Faziesbereichen und bei unterschiedlichen Wassertiefen entstehen
(ROPER 1997).

Noch vor 20 Jahren war man allgemein von einer Bildung der jurassischen Plattenkalke in
grofierer Wassertiefe ausgegangen (mindestens 20 m, in der Regel 40-80 m; BARTHEL 1978).
Entsprechend dieser spdter mehrfach modifizierten und ergénzten Vorstellung (VIOHL 1994,
1996) wird das partielle oder vollstindige Aussetzen der Bioturbation auf eine iiber dem
Meeresboden befindliche, lebensfeindliche tiefere Wasserschicht zuriickgefiihrt. Alle bisheri-
gen Untersuchungen in den Plattenkalken von Brunn zeigen, daB dieses Modell geschichteter
Wasserkorper das Aussetzen der Bioturbation nicht befriedigend erkldren kann. Deshalb
miissen in die Diskussion um die Entstehung der Plattenkalke auch Bildungstiefen unterhalb 20
Metern miteinbezogen werden. Ein Hauptargument zur Erkldrung der fehlenden Bioturbation -
eines charakteristischen Merkmals aller Plattenkalklagerstitten - wire dann eine teilweise bis
weitgehende Restriktion von der offenen See; eine solche Abschottung konnte bereits den
Wasseraustausch in lagundren Becken einschranken. Bei dieser Vorstellung koénnten auch
Randbereiche der Becken den Meeresspiegel iiberragt haben, wie bereits von FESEFELDT
(1962) befiirwortet. Weitere Ursachen fiir das Aussetzen der Bioturbation wéren in schwan-
kenden Sauerstoff- und Salzgehalten des Meerwassers innerhalb solcher Becken gegeben,
vermutlich aber auch in der Konsistenz des Sedimentes selbst, einem teilweise schlammig-
klebrigen Karbonatschlick. Die in Brunn erfaBte Spuren- und Grabgangfazies ist derart hetero-
gen, daB nur eine Kombination mehrerer Faktoren die dkologischen Schwankungen innerhalb
des Profils erkldren kann.

Ahnlich heutigen Tropengewissern kann in auftauchnahen Bereichen - zumindest in den
Randzonen der Becken - ein moglicher Einflug von Tiden auf die Okosysteme nicht generell
von der Diskussion ausgeschlossen werden. Schlieflich geben die Koprolithen und FraBreste,
deren Zusammensetzung bei verschiedenen Lagerstdtten sehr unterschiedlich sein kann, einen
deutlichen Hinweis auf vielleicht eingeschrankte, aber zumindest zeitweilig intakte Nahrungs-
ketten. Folglich muff auch nach einem physikalischen Motor fiir einen wiederholten partiellen
Wasseraustausch gefragt werden. Dafiir kommen nach wie vor Tiden in Betracht, wobei ein
moglicher EinfluB durch Spring- und Nipptiden erst noch gepriift werden miifite. Manche
aufféllige Erscheinungen wie Saccocomen-Horizonte und Anreicherungen kleiner Schwarmfi-
sche konnen jedenfalls durch schwankende Sauerstoff- und Salzgehalte des Meerwassers infol-
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ge von Wasserspiegelschwankungen und Niedrigwasserstinden gut erklart werden.

Eigentlich entstehen Plattenkalke weder durch allochthone noch durch autochthone Karbonat-
bildung, sondern erst durch ein partielles oder volliges Fehlen von Bioturbation im Meeresbo-
den. Nicht die Frage nach der Sedimentgenese ist fiir die Erklarung der Fossillagerstitten von
Plattenkalken entscheidend, sondern die Frage, warum sich wéhrend der Stillstinde der Sedi-
mentation kein oder nur ein unerhebliches Bodenleben mit angepaBten Spezialisten ausgebreitet
hat. Soweit bisher untersucht, liegen alle wesentlichen Fossilhorizonte und Sterbe-events ein-
zelner Tierarten immer auf den Sedimentoberflichen. Gerade auch die Untersuchungen im
Solnhofener Plattenkalk haben keinen Zusammenhang zwischen lithologischen Anderungen im
Profil und dem Auftreten von Sterbe-events ergeben. Vielmehr spiegeln sich in den Fossilhori-
zonten der Profile dkologische Schwankungen wihrend der Sedimentationspausen wider. Nach
allem, was aus den bereits vorliegenden paldodkologischen Siulenprofilen ablesbar ist, stellten
die jurassischen Biotope hochsensible, verinderliche Okosysteme dar. Die heutige Plattenkalk-
forschung, soweit sie sich speziell mit der Paldodkologie und Paldofaunistik von Lagerstitten
im bayerischen Oberjura auseinandersetzt, tendiert dazu, sich zunehmend von einer reinen
Bearbeitung selektiv gewonnener Sammlungsbestinde zu 16sen, zugunsten von vergleichenden,
kartierungsmafBigen Erfassungen der Floren und Faunen in lithologisch-makropaldontologisch
kombinierten Sdulenprofilen, und zugunsten von differenzierten, systematischen Dokumenta-
tionen einzelner Plattenkalkaufschliisse.

Die Differenzierung von Solnhofen auf der Grundlage von Profilen

War BARTHEL (1978) noch generell von lebensfeindlichen Meeresgebieten ausgegangen,
sprach sich bereits VIOHL (1985) fiir eine Besiedlung hoherer Wasserschichten durch eine
Fischfauna aus. Bestitigt wurde diese Ansicht eigentlich schon recht frith durch die ersten
Profiluntersuchungen im Solnhofener Plattenkalk sensu strictu. ROPER (1990: 132) hielt eine
Anpassung der nektonisch lebenden Tiergruppen an wechselnde Lebensbedingungen in den
oberen Wasserschichten fiir wahrscheinlich. Das differenzierte Bild zeichnete sich frithzeitig
aus der gleichzeitigen Bearbeitung von zwei verschiedenen Plattenkalktypen am Mornsheimer
Hummelberg ab:

a) Lithographische Solnhofener Plattenkalke, Zeta 2b,

b) Mornsheimer Platten- und Bankkalke, Zeta 3.

Damals ging man noch von einer Lebensfeindlichkeit tieferer und einer Belebtheit hoherer
Wasserschichten aus; nach heutiger Auffassung des Autors ist eine Annahme geschichteter
Wasserkérper fiir die Erklarung der Okologie nicht mehr zwingend. Doch in den Untersuchun-
gen am Mornsheimer Hummelberg zeigte sich bereits eine erste Differenzierung von Solnhofen
durch den Faunenvergleich aus den Profilen der Solnhofener und Mornsheimer Schichten:
"Die nektonische Fauna der Plattenkalke des Zeta 2b und Zeta 3 ist vermutlich direkt in ihrem
Lebensraum iiberliefert (autochthon), nur die benthischen Faunenelemente in den Bankkalken
des Zeta 3 sind aus nahen Riffbereichen der Lagune eingeschwemmt worden. Eine Ein-
schwemmung der Organismen von der offenen See ist wahrscheinlich auszuschlieBen"
(ROPER 1990: 132).

Was sich hier abzeichnete, war ein direkter Einfluf naher, mit Benthosorganismen belebter
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Hartgriinde zur Zeit der Mornsheimer Schichten, den es zuvor - noch zu Zeiten des Zeta 2b in
den Solnhofener Plattenkalken - im gleichen Ablagerungsgebiet nicht gegeben hat. Aus diesem
Vergleich ergab sich auch, daf die Zahl benthonischer Organismen sowie von fein verteiltem
Detritus in den Sedimenten in riffnahen Lagerstitten erheblich hoher ist als im Solnhofener
Plattenkalk sensu strictu. ROPER (1991) hat bereits darauf hingewiesen, daf fiir eine Interpre-
tation der Solnhofener Lagerstitten im Malm Zeta 2b auch die jiingeren Mornsheimer Schicht-
en im Malm Zeta 3 beriicksichtigt werden sollten. Die Betrachtung unterschiedlicher Platten-
kalke nebeneinander erbringt wertvolle Vergleichsmoglichkeiten, die bei einer ausschlieflichen
Bearbeitung nur der Solnhofener Plattenkalke sensu KEUPP (1977) noch nicht gegeben waren.
Inzwischen ist die Differenzierung des Solnhofen-Begriffs weiter vorangeschritten, auch durch
ein Projekt "Spuren- und Grabgangschiefer", das der Verfasser von 1993-1997 in den Platten-
kalken von Brunn und Hienheim durchgefiihrt hat. Wurden in der Zeit von 1985-1992 am
Institut fiir Paldontologie der Universitit Bonn vornehmlich Plattenkalke ohne nennenswertes
Bodenleben untersucht, konnte das Nachfolgeprojekt, durchgefiihrt am Naturkundemuseum
Ostbayern in Regensburg, hauptsdchlich Plattenkalke mit deutlich ausgeprigter partieller
Bioturbation erfassen. Auf der Grundlage von dreizehnjihrigen Profiluntersuchungen in Bonn
und Regensburg konnen heute verschiedene lithologisch-makropaldontologisch kombinierte
Séulenprofile und damit verschiedene Grundtypen von Plattenkalken gegeneinander abgegrenzt
werden.

Iyp A. Lithographische Plattenkalke

Feinstkornige, homogene Schichten mit Flinz- und Féulelagen; partielle Bioturbation nur in
marginalen Randbereichen bekannt; bislang keine Riffbeeinflussung nachgewiesen; hiufige
Fossilhorizonte: Saccocomen, kleine Schwarmfische. Prototyp: Solnhofener Plattenkalk sensu
KEUPP (1977). Bisherige Profildokumentationen:

Profil Mérnsheim 1, frink. Malm Zeta 2b: BARFELD (1988), BRULL (1988), POSGES
(1988), ROPER (1990-1997). - Profil Schernfeld 1a, frink. Malm Zeta 2b: GERHARD (1990,
1992), GERHARD & MORS (1991), ROPER (1992-1997). - Profil Schernfeld 1b, frink.
Malm Zeta 2b: KRUGER (1992), ROPER (1997). - Profil Schernfeld lc: PEITZ (1992),
STOLZENBURG (1992), ROPER (1997). - Profil Schernfeld 2: PEITZ (1992), STOLZEN-
BURG (1992), vergl. ROPER (1997). Die Beschreibung von Typ A wird erginzt durch eine
Darstellung der untertithonischen Ablagerungen in ihrem 0stlichen Verbereitungsgebiet bei
Painten (ROPER 1997).

Iyp B. Kieselplattenkalke

Grobkdornige, heterogene Schichten, lokal mit Einschaltungen von Bankkalken und Fossilschutt-
lagen; partielle Bioturbation mdglich; Riffbeeinflussung nachgewiesen; Fossilhorizonte schwer
feststellbar. Prototyp im Oberkimmeridgium: Kieselplattenkalke von Painten und Schamhaup-
ten. Prototyp im Untertithonium: Kieselplattenkalke der Mornsheimer Schichten in ihrem
westlichen Verbreitungsgebiet bei Daiting, Mdrnsheim, Solnhofen und Langenaltheim. Bishe-
rige Profildokumentationen:

Profil Mornsheim 2, frank. Malm Zeta 3: ROPER (1990-1997). - Grenzprofil Langenaltheimer
Haardt, Hartgrund an der Grenze Zeta 2b/3: GERHARD (1992), ROPER (1992-1997). -
Teilprofil Schamhaupten, frink. Malm Epsilon: GERHARD (1992), ROPER (1992-1997). Die
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Beschreibung von Typ B wird ergdnzt durch eine Darstellung der Oberkimmeridge-Kieselplat-
tenkalke von Painten (ROPER 1997).

Typ C. Mergelige Plattekalke

Feinkornige, sehr tonreiche Schichten mit kalkiger Randfazies; ausgeprégte partielle Bioturba-
tion; Riffbeeinflussung fraglich, Einfliisse naher Hartgrundbiotope in marginalen Randberei-
chen nachgewiesen (bislang keiner Fazieszone zugeordnet); Fossilhorizonte: Ophiuren, Asteri-
den, Gastropoden, Bivalven, Spuren- und Grabgénge. Prototyp: Mergelige Plattenkalke der
Mornsheimer Schichten in ihrem ostlichen Verbreitungsgebiet bei Hienheim, Weltenburg und
Kelheim. Bisherige Profildokumentationen:

Profil Hienheim, frink. Malm Zeta 3a: KUTSCHER & ROPER (1995), ROPER & ROTH-
GAENGER (1998a). - Profil Ried, frink. Malm Zeta 3b: ROPER & ROTHGAENGER
(1998a).

Typ C zeichnet sich durch autochthone Echinodermen-Bodenbiotope aus (ROPER 1997 ¢). Am
deutlichsten zeigt Typ C auch Uberginge von einer Plattenkalk- zu einer normalmarinen
Bankkalk-Fazies; ausfiihrliche Beschreibung von Typ C bei ROPER & ROTHGAENGER
(1998a, in Vorbereitung).

Iyp D. Rhythmische Plattenkalke

Fein- bis mittelkOrnige, teils grobkdrnige Wechselfolge hauchdiinner Kalk- und Mergellagen
(A-B-Rhythmik); partielle Bioturbation sehr ausgeprégt; Einfliisse von Hartgrund- und Riffbio-
topen nachgewiesen; héufige Fossilhorizonte: Mikrobenmatten, Gastropoden, Bivalven, Pflan-
zenhicksel, Spuren- und Grabgange. (Prototyp???) Bisherige Profildokumentationen:

Profil Brunn/ Plattenkalklage 1, frink. Malm Epsilon 1: ROPER et al. (1996), ROPER &
ROTHGAENGER (1997). - Profil Brunn/ Plattenkalklage 7 (Bearbeitung durch M. ROTH-
GAENGER).

Die Fazies von Brunn (Typ D) erscheint auch in den hochsten Kapfelbergschichten, die bislang
noch im Untertithonium datiert sind (ROPER 1997). Typ D wird nachfolgend noch niher
beschrieben.

Die Typen A - D zeigen erhebliche Unterschiede in der Lithologie sowie in der Zusammenset-
zung ihrer pflanzlichen und tierischen Uberreste im Sediment: Floren und Faunen sind ver-
schieden, jeder Lagerstittentyp verfiigt iiber seine eigene, signifikante Fossilgemeinschaft.
Ahnliches gilt speziell fiir die Koprolithen und FraBreste, deren Spektrum in den verschiedenen
Lagerstitten unterschiedlich ist. Die Erfassung solcher Lebensspuren spielt bei den okologi-
schen Untersuchungen eine immer grofiere Rolle, besonders im Hinblick auf mégliche, rand-
lich gelegene Hartgrundbiotope.

ROPER (1997, in diesem Band) konnte anhand der Typen A und B bereits ein erstes Fazies-
modell entwerfen, bei dem einzelne Lagerstittentypen Fazieszonen in unterschiedlichen paldo-
geographischen Positionen zugeordnet sind. Entsprechend der Faziesregel von Johannes
WALTHER konnten also verschiedene Typen von Plattenkalken nebeneinander im Raum
entstehen. Dies ergibt sich auch aus der Fazieszonierung bei ROPER (1992), nur muBte diese
Zonierung in ihrer paliogeographischen Situation teilrevidiert werden (ROPER 1997).
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Beschreibung von Typ D

Ahnlich wie weite Abschnitte der Unteren Hienheimer Schichten kénnte man die héchsten
Kapfelberg-Schichten (Untertithonium?) und die Brunner Ablagerungen rein deskriptiv eher als
"Papierschiefer” denn als "Plattenkalke" ansprechen. Nur ist die Lithologie von Typ D und
Typ C nicht ohne weiteres vergleichbar. Insbesondere Typ D enthilt einfache Rhythmik,
wobei die kalkigen, oft gradierten Flinze durch weichere Mergel-Zwischenlagen getrennt sind.
Zusammen mit der bei ROPER et al. (1996) ausfiihrlich dargestellten Fossilgemeinschaft
kennzeichnet dieser Habitus den Plattenkalktyp D. Bis sich eine treffendere Bezeichnung fin-
det, wird hier der vorldufige Arbeitsbegriff "Rhythmische Plattenkalke" vorgeschlagen.
Kapfelberg und Brunn sind rdumlich eng begrenzte Plattenkalkvorkommen innerhalb der
ostbayerischen Korallenriff-Fazies. Eine genauere Aussage iiber die paldogeographische Positi-
onsbestimmung von Typ D erscheint derzeit noch nicht mdglich. Trotzdem gibt es einige
Anhaltspunkte fiir eine Bildung in kleinen, zeitweilig abgeschotteten Becken, landschaftlich
vergleichbar mit Atoll-Lagunen, auch wenn zu rezenten Hochsee-Atollen kein genetischer
Zusammenhang besteht. Die jurassischen Riffe der Friankischen Alb sind allesamt Plattformrif-
fe, deren Hohenwachstum durch Subsidenz der Plattform und/oder durch Anstieg des Meeres-
spiegels begiinstigt wurde. Unsere bisherigen Grabungen in Brunn ergaben eine extreme Sel-
tenheit von Organismen der offenen Tethys, Funde von hoher entwickelten Cephalopoden und
Saccocomen sind Ausnahmeerscheinungen geblieben. Dafiir ist ein Reichtum an Resten von
Landpflanzen ebenso nachgewiesen wie der EinfluB naher Riff- und Hartgrundbiotope. Insel-
und Riffndhe sind gleichermaBen sehr wahrscheinlich. Bemerkenswert ist die Dominanz klein-
wiichsiger und/oder juveniler mariner Organismen innerhalb des untersuchten Okosystems.

Die Darstellung von Typ D in einem Faziesmodell ist sicher nur ein vorldufiges Zwischener-
gebnis, das durch seine Bildhaftigkeit auch zu Kritik anregen soll. Letztlich wird erst eine
kontroverse Diskussion zu einem Motor fiir den sich stetig und rasch wandelnden Kenntnis-
stand all jener Plattenkalklagerstitten, die man friiher unter dem Namen "Solnhofen" zusam-
mengefaBt hat (cf. ROPER 1997, Abb.29, in diesem Heft).

Stand der Arbeiten in Brunn

Als Monika ROTHGAENGER 1991 mit ihren Untersuchungen in Brunn begann, war die Flora
und Fauna des Plattenkalktyps D kaum bekannt. Das bei Brunn aufgeschlossene Profil im
Steinbruch der Forstdirektion Pielenhofen besteht zu grofien Teilen aus Bankkalken mit aufge-
arbeitetem Plattenkalk. Eingeschaltet sind 8 diinne Plattenkalklagen von 0,1 bis 0,8 Meter
Dicke, aus denen die gesamte fossile Flora und Fauna stammt (ausfiihrliche Beschreibung bei
ROPER & ROTHGAENGER 1996, ROPER et al. 1996). Nachfolgend werden die bisherigen
palédontologischen Grabungsbefunde in den einzelnen Lagen tabellarisch zusammengefafit. Die
Abbildungs-Angaben in Klammern beziehen sich auf die Abbildungen in der Arbeit ROPER,
ROTHGAENGER & ROTHGAENGER (1996), "Die Plattenkalke von Brunn".

Plattenkalklage 1:
Grabungen 1991-1995, paldodkologisches Siulenprofil vorhanden (ROPER & ROTHGAEN-
GER, in diesem Band, dortige Abb. nachfolgend zitiert); Dicke 0,6 m (Abb.20). Storungen im
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Abb.1: Aus Teilabschnitten rekonstruiertes lithologisches Gesamtprofil der Schichtkalke im Steinbruch
des Forstamtes Pielenhofen in der Kohlstatt, Gemarkung Brunn, Landkreis Regensburg. Gesamthohe
etwa 8,5 m; A-I: Bankkalke, 1-8: Plattenkalklagen.
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Schichtlagerungsgefiige haufig, partielle Bioturbation (Abb.22), Intraklasten lagenweise hiufig
(Abb.21, 59). Grabginge sehr hdufig (Abb.27), verschiedene Spurentypen (Abb.28-32),
Polygonstrukturen (Abb.33-35) héufig, Netzleistenstrukturen (Polygonstr.IIl) sehr selten.
Dasycladaceen relativ hdufig (Abb.36,37,38), Landpflanzen ebenfalls hdufig: Cycadopreris
(Abb.41,42), Zamites (Abb.44), Cycas (Abb.45,46), Koniferen (Abb.48-55). Brachiopoden
(Abb.56-59), Bivalven (Abb.60-64), Bivalven- und Gastropodenhorizonte (Abb.65,66), Ga-
stropoden (Abb.67,68), Ammoniten (Abb.69-73) - vor allem Aspidoceraten -, Leitammonit
Sutneria subeumela SCHNEID (Abb.71). Tintenfische (Abb.74,75), Cirripedier (Abb.86,88),
Panzerkrebse: Mecochirus (Abb.89), Eryma (Abb.90) und Glyphaea (Abb.92), sowie ein
einzelner Schwimmkrebs (Abb.93), ein Einzelexemplar Mesolimulus (Abb.99); Solanocrinites
(relativ haufig Fragmente, Abb.100); reguldre Echiniden: Pseudodiadema (Abb.101-103) und
Pseudosalenia (Abb.104,105); irregulare Echiniden: Nucleolites (Abb.106) und Pygurus
(Abb.107). Knochenschmelzschupper: Notagogus (Abb.109), Eugnathus (Abb.110), Pleuro-
pholis (Abb.111), Aspidorhynchus, Belonostomus (Abb.113), Gyrodus (nicht Proscinetes,
Abb.115), Pholidophorus (Abb.116,122). Echte Knochenfische: Leptolepides (Abb.117),
Tharsis (Abb.120,121,123), Anaethalion, Thrissops. Humerus eines Pterodactylus (Abb.124),
sowie zwei kleine zerfallene Meeresschildkroten. Koprolithen (Abb.127) und ein vielseitiges
Spektrum an Frafiresten (Abb.128-130). - Lage 1 représentiert eine Spuren- und Grabgangfa-
zies.

Plattenkalklage 2:

Praktisch kaum aufgeschlossen, bislang keine Grabungen. Lithologisch dhnlich der Lage 1.
Bisherige Kenntnisse: Polygonstrukturen und Grabginge; Dasycladaceen (Goniolina, Abb.39);
Zamites, Koniferen; Terebratula, Lacunosella, Aspidoceras, Laevaptychen, Cirripedier-Kolo-
nien auf Aspidoceraten, Echinidenstacheln, Tharsis. - In der Lage 2 kann eine Fazies erwartet
werden, die in vielen Punkten mit Lage 1 iibereinstimmt; daher sind dort Grabungen vorerst
nicht vorgesehen.

Plattenkalklage 3:

Bislang nur eine kleine Probegrabung auf etwa 1 qm Fldche; im unverwitterten Zustand
schlecht spaltbar; es iiberwiegt ungestorte Feinschichtung. Bisherige Kenntnisse iiber Flora und
Fauna gering: bekannt sind lediglich Cirripedier-Kolonien, an Aspidoceras festgeheftet, ein
Fragment von Caturus sowie einige Terebrateln.

Plattenkalklage 4:

Nur an einer Stelle angeschnitten, kaum spaltbar. Erkenntnisse iiber den Fossilinhalt liegen
noch nicht vor, mit Ausnahme von Cirripedier-Kolonien, die anscheinend in allen Lagen des
unteren und mittleren Profilabschnitts zum gangigen Fundgut gehdren.

Platfenkalklage 5:

Grabungen von M. ROTHGAENGER 1992 in den schlecht spaltbaren, teils sehr kalkigen
Schichten; oft ungestorte Feinschichtung. Bisherige Kenntnisse iiber den Fossilinhalt: Verein-
zelt Grabginge; Zamites (sehr héufig), Palaeocyparis; Terebrateln, Cirripedier (teils groBSe
Exemplare, Abb.87), Cirripedier-Kolonien sowohl auf Aspidoceraten wie Perisphinctiden;
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Abb.2: Gesteinsdiinnschliff (Hohe 32 mm): Intraklast mit Brachiopodenanschnitt in feinstlaminiertem
Brunner Plattenkalk; Lage 1; Brunn (Abb.1-4: BSP 1993 XVIII)

& e e

Abb.3: Knochenschmelzschupper Pholidophorus, 18 cm, teilweise zerfallen; Lage 1; Brunn
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erstes gehduftes Vorkommen von Perisphinctiden im Gesamtprofil, sowohl Aspidoceraten wie
Perisphinctiden mit mehreren groferen Exemplaren; Seeigel Pseudodiadema; kleine Teleosteer
(vereinzelt); Schwanzwirbel eines Reptils (Abb.125).

Plattenkalklage 6:

Grabungen von M. ROTHGAENGER 1991 in gut spaltbaren, wieder mergeligen Schichten;
Stérungen im Schichtlagerungsgefiige erkennbar, partielle Bioturbation, Grabgédnge sehr hau-
fig; Landpflanzen haufig: Zamites, Cycadopteris, Brachyphyllum, Palaeocyparis, Koniferen-
zapfen, Hackselhorizonte mit Fragmenten von Koniferen. Ausgeprédgte Horizonte mit Kriech-
spuren, Polygonstrukturen, gleichzeitige Anreicherungen von kleinen Gastropoden und Bival-
ven (Gastropoden bis zu einer Dichte von 2000 Ex./qm); Pollicipes wieder auf Aspidoceraten,
bislang nur wenige Perisphinctiden nachgewiesen; Panzerkrebse Mecochirus und Glyphaea
(Abb.95, Farbtafel 1), Schwimmkrebs Aeger (1 unvollstindiger Einzelfund); zerbissene regula-
re Echiniden (FraBreste), irreguldre Echiniden (?Holectypus). Knochenschmelzschupper Aspi-
dorhynchus; echte Knochenfische: Tharsis, Leptolepides, Thrissops. Ahnlich wie die Platten-
kalklage 1 reprasentiert Lage 6 eine Spuren- und Grabgangfazies und ein vermutlich sehr
heterogenes Teilprofil.

Plattenkalklage 7:

Probegrabung von ROPER 1992, weitere Probegrabungen: M. ROTHGAENGER und A.
BOTTCHER 1996. Feinstlaminierte Schichten mit ungestorter Feinschichtung, teilweise
schlecht spaltbar. Fossilarme Fazies mit wenigen gut erhaltenen Ausnahmefossilien; Fossilien
durch die starken Verwitterungseinfliisse der knapp dariiber liegenden Alblehmdecke oft ver-
sintert und zerbrochen, Grabungen sehr miihselig. Bisherige Kenntnisse:. Grabgénge (sehr
selten), Netzleistenstrukturen bzw. Polygontyp 2 (nur ein einziger Horizont, Abb.26), kein
Polygontyp 1, keine Bivalven- und Gastropoden-Horizonte und auch keine Aspidoceraten und
Cirripedier. Dasycladaceen, v.a. Petrascula und Goniolina (Abb.40); Landpflanzen: Zamites,
Cycas, Koniferen. Brachiopoden (vereinzelt Terebratula); Perisphinctiden; Panzerkrebs Eryma
(Abb.91) in iberdurchschnittlich groBen Exemplaren, kleine Schwimmkrebse relativ héufig
(Abb.94,95); ein reguldrer Echinide mit Stachelkleid, zerbissene Seeigel. Ein Hai (Abb.108);
Notagogus (Abb.82), Macrosemius (Abb.83), Fragmente von Lepidotes, Aspidorhynchus und
Caturus, unbestimmte Knochenschmelzschupper (Abb.112), Orthocormus cornutus (Abb.114);
echte Knochenfische: Leptolepides, Tharsis, Thrissops (Abb.118) sowie Anaethalion; Meeres-
schildkrote (Abb.126). Im Gegensatz zu Plattenkalklage 1 sind hier die Wirbeltiere in der
Regel vollstindig; zerfallene Fische wurden bislang nicht nachgewiesen. Lage 7 reprisentiert
eine fossilarme, typische Konservatlagerstitte.

Plattenkalklage 8:

Diese Lage ist wegen Verwitterungseinfliissen kaum zu untersuchen, zumal sie nach 0,8 m
Dicke in eine lehmige Uberdeckung mit Bankkalkresten ibergeht. Probegrabung von ROPER
1996: dhnlich wie Lage 7 mit ungestorter Feinschichtung; wiederholte Einschaltung etwas
dickerer, feinkorniger werdender Flinze (leichter Umschlag zu einer mehr lithographischen
Plattenkalkfazies); bislang keine Bioturbation nachgewiesen; einige Horizonte stark verkieselt.
Fossilarme Schicht, bisherige Fundobjekte: Dasycladaceen (ausschlieBlich gut erhaltene Gonio-
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Abb.4: Gut erhaltener Knochenschmelzschupper Notagogus denticulatus AGASSIZ, 10 cm; Lage 7;
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Abb.5: Gut erhaltener Knochenschmelzschupper Macrosemius rostratus WAGNER, 26 cm; Lage 7,
Brunn
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lina, mehrere Ex.); Zamites (1 Horizont mit mehreren Fiederblattern); Terbrateln, zerbissene
Seeigel; wenige kleine Teleosteer. Ahnlich wie in Lage 7 wurden weder Aspidoceraten noch
Cirripedier nachgewiesen.

Die Gesamtbeschreibung ist fiir den siidostlichen Abschnitt des Steinbruchs zutreffend. Nach
Nordost/Nord zieht das beschriebene Profil mit den Lagen 1 bis 6 durch den AufschluB
durch.Oberhalb davon sind die Lagen 7-8 an der nordlichen Ecke des Steinbruches ersetzt
durch andere Ablagerungen, vermutlich in einer groferen rinnenartigen Struktur. Leider stand-
en keine Finanzen zur Verfiigung, um den Steinbruch von seinen Halden und Verwitterungs-
decken zu befreien und so die Gesamtschichtlagerungen besser erkennbar zu machen.

Diskussion

Profiluntersuchungen im Plattenkalktyp A bei Schernfeld und Mornsheim ergaben innerhalb
der untersuchten Profile nur geringfiigige Anderungen der Fazies. Anders ist die Situation in
Brunn, hier zeichnen sich erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Lagen ab. Sie
werden besonders deutlich, wenn man die Plattenkalklagen 1 und 7 vergleicht (WUNDERER,
ROPER & ROTHGAENGER 1997).

Lage 1 enthdlt eine stromungsbeeinflufite Spuren- und Grabgangfazies mit Mikrobenmatten,
Muschel- und Schneckenhorizonten. Charakterfossilien sind die Cirripedier-Kolonien auf
Aspidoceraten. Bemerkenswert erscheint die absolute Dominanz der Panzerkrebse Mecochirus
und Glyphaea, bei gleichzeitiger Seltenheit von Schwimmkrebsen. Intraklasten, Brachiopoden,
reguldre Seeigel und eine Fiille von Frafiresten belegen nahegelegene Hartgrundbiotope.
Zusammengenommen sprechen die Ergebnisse fiir einen flachen, marginalen Becken- bzw.
Lagunenabschnitt (Brunner Randfazies) in der Nédhe eines Durchlasses (nahegelegt durch teils
erhohte Tongehalte).

In Lage 7 dominieren fossilarme "Papierschiefer" mit meist ungestorter Feinschichtung.
Spurenhorizonte konnten nicht nachgewiesen werden, Grabganglabyrinthe sind Rarititen,
Muschel- und Schneckenhorizonte scheinen ebenso zu fehlen wie Polygonstrukturen, die fiir
Lage 1 dagegen typisch sind (Abb.2). Netzleistenstrukturen (Polygontyp 1, ROPER &
ROTHGAENGER 1996) sind in Lage 7 auf einen einzigen Horizont beschrénkt (Abb.3). Auch
wurden bislang keine Cirripedier gefunden, dafiir aber eine Reihe kleiner Schwimmkrebse.
Parallel zu dem fast volligen Verschwinden der Grabgange fehlt bislang auch der Nachweis
von Glyphaea; samtliche bisher in Lage 7 entdeckten Panzerkrebse gehoren zur Gattung
Eryma. Nachweise von Brachiopoden und kompletten Seeigeln sind erheblich seltener als in
Lage 1, wihrend zerbissene Seeigel, also Frafireste, mindestens genauso hiufig vorkommen.
Offenbar lagen zur Entstehungszeit von Lage 7 die Hartgrundbiotope weiter entfernt, wodurch
Einschwemmungen vollstindig erhaltener Benthosorganismen aus Randbiotopen, wie Brachio-
poden und Seeigel, seltener sind. Im Einklang mit dieser Folgerung steht auch ein weiterer
Befund, wonach Intraklasten vom Beckenrand in Lage 7 keine Rolle spielen. Enthilt Lage 1
vornehmlich zerfallene Wirbeltiere, so befinden sich in Lage 7 in aller Regel vollstindig arti-
kulierte Wirbeltiere, typisch fiir Konservatlagerstitten. Die bisherigen Grabungen sprechen bei
Lage 7 fiir einen jiingeren, zentralen Becken- oder Lagunenbereich (Brunner Zentralfazies) mit
einer starkeren Restriktion der Lagune.
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Sowohl in der Rand- wie in der Zentralfazies sind Dasycladaceen relativ hdufig. Es ist daher
anzunehmen, daB das gesamte Becken relativ flach war (wenige Meter Wassertiefe). In Brunn
ist es moglich, innerhalb ein und desselben Lagerstittentyps eine Rand- und Zentralfazies
miteinander zu vergleichen.

Im Rahmen des Projekts "Spuren- und Grabgangschiefer" wurde ein dhnlicher Problemkreis
im Plattenkalktyp C bzw. in den Unteren Hienheimer Schichten ansatzweise bearbeitet, aller-
dings nicht innerhalb des gleichen Steinbruches, sondern anhand von Vergleichen verschiede-
ner Aufschliisse (ROPER & ROTHGAENGER 1998 a). Auch Typ C zeigt offenbar erhebliche
Unterschiede zwischen Randfazies und zentraler Beckenfazies. Dabei féllt auf, daB in den
Unteren Hienheimer Schichten Intraklasten, Brachiopoden-Horizonte, kleine Seeigel und Mu-
schel-Horizonte - soweit sie 6kologisch den Brunner Formen entsprechen - auf die Randfazies
der Kelheimer Bucht konzentriert sind. Nur ist sie hier erheblich kalkiger als die offene, zen-
trale Beckenfazies bei Hienheim. Beide, die Hienheimer Randfazies und Brunn, bestehen aus
feinstlaminierten "Papierschiefern”. Fiir eine abschlieBende Beurteilung der bisherigen Befunde
sind noch eine Reihe von weiteren Untersuchungsprogrammen notwendig. Klarheit ergibt sich
nur darin, daB die sich abzeichnenden Ubereinstimmungen zwischen Typ D und C in beiden
Lagerstitten (Brunn, Hienheim) jeweils auf lagunen- bzw. beckeninterne, paldodkologische
und paldofaunistische Unterschiede hindeuten. In der Ausarbeitung derartiger Differenzierun-
gen liegt heute ein Schwerpunkt der Forschung. Durch kartierungsmiafBige Erfassung von
Sedimenten, Spuren und Grabgéngen, Floren und Faunen, Koprolithen und FraBresten konnen
Paldookologie, Paldofaunistik sowie die Einfliisse von Randbiotopen recht gut erfaft werden.
Je mehr diese Randinformationen zu unseren Fossilfunden anwachsen, desto leichter fallt es,
erste Zusammenhénge in der Verteilung der Floren und Faunen unterschiedlicher Faziesberei-
che zu erkennen (vgl. ROPER & ROTHGAENGER 1998 b, in Vorber.).

Allein mit solchen Spezialuntersuchungen kann man jedoch die Genese von Lagerstitten nicht
klaren. Aber diese sehr aufwendige und kostspielige Arbeitsmethodik hat sich mittlerweile
bewidhrt, um Plattenkalktypen voneinander abzugrenzen und fazielle Unterschiede innerhalb
eines Typs zu erkennen. In diesem Sinne erginzt die mehr als ein Jahrzehnt kontinuierlich
angewendete Methodik andere Forschungsansitze wie Taphonomie, Analyse von Nanoplank-
ton, Mikrofazies, Sedimentologie. Gerade auch die Geochemie hat in den letzten Jahren eine
eigene Klassifikation von Plattenkalktypen hervorgebracht (BAUSCH et al. 1994).
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