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Kurzfassung: In  Hasbergen am  Higgel (Osnabriicker Bergland, NW-Deutschland) wurden
taphonomische und paldodkologische Untersuchungen in ca. 258 Millionen Jahre alten Schichten des
Ober-Perm (Kupferschiefer Member, Werra Formation, Zechstein) in einem zweiten Grabungsprojekt mit
dem Ziel der Erforschung der Biodiversitdt durchgefiihrt. Die doppelte Flache des Vorjahres von 12 gm
wurde ergraben und 473 Fossilfunde, davon 169 botanische Reste, 57 Invertebraten, 118 Fische und 129
Koprolithen dokumentiert. Im Schwarzschiefer konnten durch systematische Fldchengrabungen neue
Invertebraten, wie die Bivalve Bakevillia cf. binneyi (Bronn 1841) und insbesondere mehrere fir diese
Region noch unbekannten Fischarten meist jeweils mit nur einem Exemplar nachgewiesen werden. An
Haien sind Wodnika striatula Minster 1843 erstmals prépariert wgreiterhin fand sich der Raubfisch
Pygopterus humboldti Agassiz 1833 mehrfach unter anderem auf einer groReren geborgenen ,Fischplatte®,
auf der auch drei Palaeoniscum freieslebeni Blainville 1818 ein einmaliges Exponat geliefert haben.
Mehrere unterschiedlich alte Platysomus striatus Agassiz 1833 fanden sich, darunter ein ausgewachsenes
und sehr schones Exponat. Der ,Muschelknacker* Eurysomus macrurus (Agassiz 1833) ist neu im
Artenspektrum, aber nur mit einem stark verschwemmten Teilskelett mit den typischen Kugelzahnkiefern.
In diesem Jahr gelang der Fund eines gut erhaltenen ménnlichen Dorypterus hoffmanni Germar 1842 mit
seiner langen Riickenflosse. Acentrophorus glaphyrus (Agassiz 1833) wurde mit einem Fund ergraben. Ein
gréRerer Astfund und verkohite Holzreste sind neue botanische Hinweise auf Stiirme und Waldbrénde auf
dem Festland. Durch Einregelungen von Fischen und Pflanzenresten kann wieder der generelle EinfluB
eines SW-Passates auf die Paldostrémungen emittelt werden. Der relativ h&ufige Coelacanthus
granulatus Agassiz 1833, der diesmal u.a. mit einem spektakuldren 22 cm kleinen Jungtier aufgefunden
wurde, sowie die Pflanzenfunddichte, aber auch Koniferendste belegen eine nahe Lage zu einem
Siikwassereinflussbereich eines Wadis. Anscheinend ist der gelegentlich brackische Lebensbereich
verantwortlich fiir den Fossilreichtum und das H&ufige Auftreten der Quastenflosser — was dadurch die
Fundstelle Hasbergen in Europa einmalig macht.

Adresse des Autors: Dr. Cajus Diedrich, PaleoLogic und National Museum Prague, Department of Paleontology,
Véaclavské namésti 68, 115 79 Praha 1, Czech Republic - cdiedri@gmx.net, www. paleologic.de
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1 Einleitung

Bereits im 19. Jahrhundert wurden erste Fische des Deutschen Kupferschiefermeeres abgebildet
(vgl. Germar 1824). Auch der bedeutende Schweizer Paldontologen Agassiz bearbeitete in
seiner Monographie (1833-1843) tber die fossilen Fische in Europa einige Funde aus dem
Kupferschiefer von Deutschland. Uber die sagenhaften ersten deutschen "Ursaurier" des
Kupferschiefers publizierte der Deutsche von Meyer (1847-1855). Auch der bekannte deutsche
Palaontologe Geinitz (1848) arbeitete im 19. Jahrhundert tber Kupferschieferfossilien.

Palgontologisch wichtige Kupferschiefer-Fundstellen sind in Polen und England (z.B. Harwood
& Smith 1986), vorwiegend aber in Zentraldeutschland mit den groRBen, heute stillgelegten
Kupfer-Minen in Eisleben, Sangerhausen oder Mansfeld sowie Richelsdorf bekannt geworden
(vgl. Haubold & Schaumberg 1985). Aus hessischen Fundstellen befindet sich die bedeutendste
Sammlung im Naturkundemuseum Ottoneum in Kassel (Fichter 2003). Im Westen des damaligen
Meeresbeckens lieferte lediglich Kamp-Lintfort am Niederrehein wenige Kupferschieferfossilien,
wobei ein Insektenfund von dort einmalig ist (z.B. Bechtel & Puettmann 1997).

Bisher wurden Fossilien lediglich von den Abraumhalden der erwéhnten Fundstellen
aufgesammelt, wobei statistisch subjektive F undhaufigkeitsangaben (vgl. Haubold & Schaumberg
1985) von diesen Bergbauhalden ein Artefakt der Sammeltatigkeit und anthropogener Selektion
darstellt. Hier wurde hingegen in Europa in Anlehnung an eine erste Grabung in Hasbergen eine
zweite umfangreichere  systematische Fléchengrabung an oberflachig ausstreichenden
Kupferschiefern durchgefihrt und statistisch taphonomisch und paldodkologisch ausgewertet.
Sie erlaubt weitere Aussagen zur damaligen Paldodkologie und dem Palédoenvironment im
heutigen Raum Hasbergen.
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Abb. 1. Lage des Museumsstandortes Gasthof Schierke (1), der Kupferschiefer-Grabungsstelle (2) sowie Stationen des geologischen
Lehrpfades (3, 4) am Hiiggel (Osnabriicker Bergland) (Grafik PALEOLOGIC).

1.1 Forschungsgeschichte
Am Huggel im Osnabriicker Bergland finden sich die Schichten des Perms (Rotliegend,
Zechstein) mit verschiedenen Schichten aufgeschlossen, die bereits als Geotope teilweise in
einen Geologischen Lehrpfad eingebunden sind. Wéhrend die geologische Situation des
mittelalterlich begonnenen Eisenerz-Abbaus bereits dargestellt wurde (vgl. Harms 1985, 1995),
ist die Paldontologie nur am Rande erwéhnt worden. Dieses verwundert, da in anderen Regionen
Deutschlands, wie am Harz (vgl. z.B. Brandt 1997) oder in Nordhessen (Richelsdorf, vgl. z.B.
Schaumberg 1977a-c), der erzhaltige und fossilreiche Kupferschiefer des Zechsteins gezielt
abgebaut wurde und am Huggel durch den Eisenerz-Tagebau des metasomatisch vererzten
Zechsteinkalkes bereits vor tiber 80 Jahren aufgeschlossen war (vgl. Harms 1985).

Besonders am Schafberg bei Ibbenbiren und in Hasbergen am Higgel (Abb. 1-2) stehen im
Geopark Terra.Vita die Schichten des Kupferschiefers an. Diese Bereiche sind ein wichtiges
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Abb. 2. Grabung 2005. A. Grabungsfliche, B. Grabungsteam von ,Arbeiten und Lernen®, C. Zwei Fische in den zerscherten
Kupferschiefern (Palaeoniscum und Platysomus, Planum | Nr. B-I-3 und 10, vgl. Abb. 23), sicher geborgen mit der EingieBtechnik und
gefestigt mit Kunstharzklarlack, D. Aufbeulung vom 20 cm im Durchmesser im Kupferschiefer als Folge eines E. urspringlich
dreidimensional erhaltenen Treibholzes (Holzrest im Planum IV, Nr. A-lll-1). Wahrscheinlich sind es verkohlte Treibholzer, die im
Gegensatz zu unverkohliten, noch lange nach der Sedimentation dreidimensional erhalten bleiben, bis schliesslich auch sie durch
Kompaktion flachgedriickt werden (Fotos PALEOLOGIC).
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fundstellen (vgl. Haubold & Schaumberg 1985).

1.2 Grabungstechnik

Die Grabungstechnik (Abb. 2A-B) und Dokumentation orientierte sich an den systematischen
paldontologischen Flachengrabungen vom letzten Jahr (Diedrich 2004), in denen samtliche
Funde und Befunde von Invertebraten und Vertebraten stratigraphisch und flachig unselektiert
dokumentiert wurden. Der Kupferschiefer wurden paldodkologisch sowie taphonomisch
untersucht, um ein erweitertes Paldoenvironment-Modell entwerfen zu kénnen.

Hierzu wurde mit einem Bagger an die alte Fundstelle angekntipft und am Rande der alten
Kléckner-Steinbriiche siidlich von Hasbergen nérdlich des "Schiefstandes" freigelegt (Abb. 1-2).
Die Kalkbank Gber den Kupferschiefern wurde zum Schutz der Kupferschiefer per Hand
abgetragen. Dadurch fanden sich weitere Fossilien im Horridonia-Event, wie ein Erstnachweis
der linguliden Brachiopode Orbiculoidea konincki (Geinitz 1846).

Der Kupferschiefer wurde flachig freigelegt und anschlieRend systematisch vom Top zum
Liegenden hin abgegraben. Insgesamt wurde eine Flache von ca. 20 gm mit einem
Grabungsteam von durchschnittlich sechs Personen volistdndig abgegraben. Hierbei konnte
Schicht fur Schicht mit Messern und FlachmeiReln abgetragen werden, wobei die Funde zuerst
auf dem Planum verblieben und eine Einmessung und Ubertragung in jeweiligen Befundplanen
vorgenommen wurde.

Auf 12 gqm wurden die Funde von mehr als 5 mm Grole jeweils in sechs Ebenen mit je flnf
cm Schichtmachtigkeit (Kupferschieferméchtigkeit = 30 cm) in Befundplana (Abb. 18-23)
dokumentiert, beschriftet und gegen zu schneller Austrocknung in Microsnapbeuteln verpackt.
AuRerhalb dieser Flache wurde einfach abgegraben, um erste Funddichten oder Erhaltungen
bzw. Bergungstechniken testen zu kdnnen.

Die Funde wurden weitestgehend mit Positiv- und Negativplatten entnommen. Nur bei zu
schlecht erhaltenen und verwitterten Negativabdriicken konnten diese nicht geborgen werden.
Viele Fossilien wurden erfolgreich mittels Transfermethode (Direkteinguss mit Quickmix-
Produkten) gerettet. Besonders groBe Fische lagen meist in zerscherten oder zerstlckelten
Bereichen, deren sichtbare Partien abgedeckt und im Block geborgen wurden. Ein groRere
_Fischplatte“ und ein groRer Ast waren die gréRten geborgenen Objekte. Durch das Auftragen
von schnell abbindenden Quickmix-Produkten in Verbindung mit einer grobmaschigen
eingelassenen Glasfasermatte konnte nach der Aushartung die Platte durch Unterstechen
abgehoben und abtransportiert werden (Abb. 2C).

Interessant sind gelegentliche Aufbeulungen im Kupferschiefer, die bisher nur bei Nautiliden
oder in diesem Jahr an zwei Treibholzern (Planum Il, Nr. A-I-2 und Planum IV, A-llI-1) beobachtet
wurden (Abb. 2D-E). Dieses ist dadurch zu erkléren, das sich ein dreidimensional eingebettetes
Objekt lange als solches spatdiagenetisch erhalten hat, bevor die Kompaktion auch dieses,
jedoch nicht die Aufbeulung flachdriickte. Bei den Treibhélzern ist zu vermuten, dass nur
verkohlte und damit stabile Reste solche Sedimentbeulen gebildet haben, was aber noch genau
analysiert werden muss.

Einige wichtige Fossilien wurden aus dem umfangreichen Fundus selektiert und mechanisch
prapariert. Hierbei wurde eine spezielle Methode zum Plattenaufspaltung angewendet. Befanden
sich Fische in zerstiickelten Schieferplatten, wurden diese mit Ponal wieder in einem Sandbett
zusammengeklebt und Stick fir Stiick aufgebaut, anschlieRend mit einem neuen Kunststoff-
/Mértel-Produkt der Fa. Quickmix und Glasfaser beidseitig verstérkt. Nach dieser Prozedur
konnten die Platten unter Erhaltung beider Fischhalften aufgespaltet und prépariert werden. In
der Regel war eine der Halften besser erhalten. Nach verschiedenen Tests zur Konservierung
der Fische und Pflanzen wurde wieder der Holzlack (Clou L1) auf Nitrobasis verwendet. Dieser
wurde in einer ersten Schicht in 50% Verdinnung und spéter nur wenig verdiinnt mit dem Pinsel

aufgetupft.

Das gesamte Fundmaterial ist Eigentum des Kultur- und Verkehrsvereins Hasbergen und wird derzeit
im Gasthof Schierke, teilweise in einem Magazin, als offentlich zugéngliche Sammlung aufbewahrt. Einige
wichtige und in diesem Bericht abgebildeten Stiicke sind dort in einer kleinen Présentation zu sehen.
Dieser Ausstellungsraum mit dem Thema "Permian Blue Ocean Visitor Center" wird mit dem

bereits vorhandenen Geologischen Lehrpfad am Higgel verbunden.



Abb. 3. A. Paldogeographie des Ober-
(rote Sterne). Die Fundstellen in England un
wurden. B. Perm-Aufschiuf® mit dem 50 cm m

S;%n:, Ablagerungsbereich Zeit  Sedimente Lekhorizorte/Everts
= — Bioturbations-Horizont
<>
l: Dolomitischer Kaikstein
= E Sitsteln
BB suminoser Tonschister
Flaches [ Gimmerecher Sitsten
L(:g“’;‘)e P [ G
e Konglomerat
% iy [==] «ewtorusen (Brumen)
£l | = ’
o Zechstein-Meer
£
E L1
Normalsaliner gl 4 += Fachymyetvent
Vorriffbereich M=
(3-5m) B i Horridonia-Event
% .. ouksldss
K — Kupferschiefer-Mergel
Hypersaline flache % —— Bakeviflia-Event
Meereskiste g
(1-2m) = Eéikiix 3
o = 258 Mio. Jahre
|: Rotliegend-Festland
ik
Land/ e
Flussdelta > [Q1F ]
=] gg
2 =]
e Karbon-Festland
13
2 Geologie

Erste geologische Untersuchungen fiihrte Haack

Perm und Lage von Hasbergen, sowie anderer wichtiger Kupferschiefer-Fundstellen in Europa
d Mitteldeutschland sind reine Bergbauhalden, von denen Fossilien aufgesammelt
#chtigen herausgewitterten Kupferschiefer am Huggel unterhalb der Grabungsstelle
(Geschiitzter Geologischer Lehrpfad-Aufschluss Nr. 4) (Palaogeographie umgezeichnet nach Ziegler 1990 durch PALEOLOGIC).

Abb. 4. Profil_des aufgeschlossenen und untersuchten
Bereiches im Ubergang vom Ober-Karbon zum basalen
Ober-Perm (TST = Transgressive Systems Tract, HST =
High Stand Systems Tract, SB = Sequence Boundary)
(Grafik PALEOLOGIC).

(1935) zur Erstellung der preuRischen

Geologischen Karten am Huiggel durch. Spéter wurde der Haggel aus rein bergbautechnischer
und geologisch-tektonischer Sicht durch Harms (1985, 1995) betrachtet. Das Profil und das
Palaeoenvironment an der Grabungsstelle wurden bereits erstmals detailliert 2004 erarbeitet und
im Grabungsbericht bereits genau beschrieben (vgl. Diedrich 2004).




3 Paldontologie

Im folgenden werden die Kupferschieferfossilien (Invertebraten, Vertebraten) der Grabung 2005
vorgestellt, wobei hier vorwiegend nur neue Arten oder besser erhaltene Fossilien abgebildet
werden. Wichtige Ubersichtsarbeiten zur taxonomischen Systematik der Fauna des
Kupferschiefers finden sich z.B. in Haubold & Schaumberg (1985), Schaumberg (1977b),
Holzapfel & Malzahn (1984) oder Brandt (1997) sowie Fichter (2003).

Aus dem Huiggel des Osnabrticker Berglandes listeten Haack (1935) und Harms (1985, 1995)
nur wenige Fossilien aus dem Kupferschiefer auf: Platysomus gibbosus, Palaeoniscus
freieslebeni, Janassa bituminosa, Coelacanthus granulatus, aulerdem die Pflanzen Walchia
piniformis Sternberg, Pseudovolfzia sp. und Ullmannia sp. Einige der erwadhnten Fischreste
wurden beim Abbau der Eisenerze am Hiiggel gefunden, die sich im Museum der Villa Stahmer
Georgsmarienhiitte befinden.

Mit der ersten Grabungskampagne am Huggel wurden etliche Fossilien erstmalig in diesem
Raum nachgewiesen und gut erhaltene Stiicke prasentiert die im ersten Grabungsbericht
beschrieben sind (vgl. Diedrich 2004).

Mit der zweiten Grabungskampagne solite versucht werden die Biodiversitat genauer zu
fassen und seltenere Funde oder bisher fiir Hasbergen noch nicht nachgewiesene zu ergraben,
was auch ausserordentlich gut gelang. Die Neufunde werden hier vorgestellt:

3.2 Systematik

Die Systematik der Permischen Pflanzen des Kupferschiefers ist noch unbefriedigend untersucht
als Folge meist fehlender Kutikulen. Alleine die Form der Pflanzenreste, speziell der Koniferen-
Aste 18Rt in den meisten Fallen eine Gattungs- und Artbestimmung zu. Die Fische sind hingegen
recht gut systematisch bearbeitet, wobei einige Details erst bei vollstandigeren Stlicken zukiinftig
erarbeitet werden kdénnen.

Das Problem der marinen Invertebraten-Bestimmung liegt an der fehlenden
Schalensubstanz. Die Steinkerne sind aber von anderen Fundstellen durch calzitisch
metasomatisch ersetzte Schalen bestimmt worden. In einem Fall einer Spiriferide aus der
Horidonia-Bank zeichnen solche sekundéren ,Kalzitschalen* die ejgentliche Schiangoberflhe ab.
Wahrend die Pflanzen inkohlt und farblich meist schwarz bis dunklbraun als ,Kohlefilm* erhalten
sind, s&’ wurden die urspriinglich weiken Kalziumphosphat-Schuppen und -Knochen mit Eisen-
und Manganmineralien aus dem &lhaltigen Schiefern impragnert. ‘

3.2.1 Plantae

E§F sind lediglich Koniferenreste ausgegraben worden. Dieses bestehen vorwiegend aus
Atsbruchstiicken und Treibholzem, sowie zwei Zapfenfunden und einigen isolierten kleinen
Samen. Bei etwa drei Hokzresten musste geklart werden, ob es sich um Holzkohlereste, also in
Folge von Waldbrénden verkohlte Stlicke handelt wie z.b. die groéReren Holzreste aus dem
Planum IV (Nr. A-lll-1, vgl. Abb. 2E) und Planum Il (Nr. A-I-2, vgl. Abb. 7).

Abb. 5. Pflanzen aus dem Ober-Perm von Hasbergen. Die Konifere
Ullmania frumentaria (Schlotheim), Zweig (Planum IV, Nr. A-lll-8) (Foto
PALEOLOGIC).

Abb. 6. Pflanzen aus dem Ober-Perm von Hasbergen. Die Konifere
Pseudovoltzia liebeana (Geinitz), Zweige (Planum V, Nr. A-IV-2) (Foto
PALEOLOGIC).




Ullmania frumentaria (Schlotheim)

Material: Von den 100 gefundenen Koniferen-Zweigreste aus allen Plana (Abb. 18-23) stammen
die Meisten von Ulmania frumentaria (Abb. 3).

Beschreibung: Die heterophyl beblatterten Zweigreste sind meist zwischen 3-12 cm lang. In
dieser Grabungskampagne fand sich kein groRerer gegabelter Zweigrest. Manchmal sind Teile
der Beblatterung bereits vom Ast abgefallen. Es hat den Anschein, das auch oft kurze Jungtriebe
im Material vorhanden sind. Diese sowie die vielen Aststiicke deuten auf Sturmereignisse hin,
subtropische Stiirme, die besonders Jungtriebe und Astchen von den Baumen rissen, die dann
direkt an der Kiiste ins Wasser fielen oder durch einen FluR ins Meer verfrachtet wurden.

Pseudovolizia liebeana (Geinitz)

Material: Nur sehr wenige Koniferen-Zweigreste stammen von diesem Nadelbaum (Abb. 6).
Beschreibung: Die spitz auslaufenden Blétter sind heterophyll angeordnet und l&nger als bei
Ullmania.

Quadrocladus solmsii (Schweitzer)

Material: Lediglich einige Nadeln wurden isoliert gefunden aber aufgrund der zu geringen GréRe
nicht in die Plana eingetragen, wie auch andere isolierte Blétter andere Koniferen.

Beschreibung: Die langlichen Nadeln sind typischerweise am Ende abgerundet und nicht spitz
zulaufend wie bei Ullmania.

Abb. 7. Pflanzen aus dem Ober-Perm von Hasbergen. Treibholz (Planum I, Nr. A1-2) (Foto PALEOLOGIC).

3.2.2 Invertebrata

Bakevillia cf. binneyi (Bronn)

Material: Auf 12 gm Grabungsfléche konnte erstmals in den Kupferschiefern eine Muschalklappe
im Planum Il dokumentiert werden (Abb. 8)

Beschreibung: Im Planum Il (Nr. A-1l-2) wurde eine Klappenhalfte in der stabilen ,Gewolbt-Oben
Stellung* gefunden. Es handelt sich um ein verdriftetes Exemplar, dass entweder durch
Meersstromungen oder biogen durch Meerestiere aus der damaligen Uferregion umgelagert
wurde.

Abb. 8. Invertebraten aus dem Ober-Perm von Hasbergen. Bakevillia cf. binneyi (Bronn) (Nr. A-1l-2)
(Foto PALEOLOGIC).
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Peripetoceras freieslebeni (Geinitz)
Material: Auf 12 qm Grabungsflache fanden sich insgesamt 54 flachgedruckte Stiicke (vgl. Plana
I-VI, Abb. 18-23).
Beschreibung: Das Material aus den Grabungen zeigt die kupferschiefertypische dorsoventrale
und selten laterale Einbettung wobei oft erhaltene Hohiréume in den Nautiliden zu beobachten
sind. Dieses deutet darauf hin, das die Gaskammemn noch léngere Zeit postmortal gefullt
gewesen sind und nicht mit Schlamm zulaufen konnten. Die Gehduse des Nautiliden sind alle
dorso-ventral, in einigen Féllen leicht schrag eingebettet und durch die spatdiagenetische
Kompaktion verdriickt.

Nautilus seebachianus Geinitz

Material: Auf 12 gm Grabungsflache fand sich ein flachgedricktes Stlick (Planum II, Nr. A-IlI-9,
Abb. ).

Beschreibung: Das Material aus den Grabungen zeigt die kupferschiefertypische Einbettung
wobei oft Hohlraume in den Nautiliden zu beobachten sind. Das Gehéuse des Nautiliden ist
dorso-ventral eingebettet und durch die spatdiagenetische Kompaktion verdrtickt.

Abb. 9. Der Kupferschieferhai Wodnika striatula Munster, lateral eingebetteter Fisch mit gut erhaltenen Flossenstacheln (auRerhalb
Planum |, Nr. 2005-0-4) (Foto PALEOLOGIC). ;

3.2.2 Vertebrata

Wodnika striatula Miinster

Material: Insgesamt wurden drei mehr oder weniger volisténdige Haiskelette in diesem Jahr
ergraben. Eines dieser fand sich auBerhalb des Planum | (Abb. 9), zwei weitere im Planum | und
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Il (Planum |, C-IV-9, Abb. 23, Planum II, Nr. A-  1ll-12, Abb. 22). Die letzteren zwei Stlicke sind
bisher aufgrund der schwierigen und aufwendigen Préparation nicht weiter aufgearbeitet worden.
Beschreibung: Das Exemplar des Planum | (Nr. C-IV-9) zeigte typische leistenformige skulptierte
Zahne wie sie bei Zangerl (1981) oder Schaumberg (1999) abgebildet wurden. Teile des
haitypischen Placoidschuppenkleides lagen bereits bei allen drei Skelettfunden frei. Der Fund
auRerhalb des Planums | ist der erste praparierte Fund, der auch die typischen Dorsalfinnen-
Flossenstacheln zeigt (Abb. 9). Diese Flossenstacheln sind triangulér im Querschnitt und mit
longitudinalen Furchen versehen, was den Fund damit als W. striatula ausweist, ebenso die
Bezahnung mit leistenférmigen und l&nglichen sowie skulptierten Quetschzahnen.

Palaeoniscum freieslebeni Blainville
Material: 101 unterschiedlich vollstdndige Fische in unterschiedlichen Altersstadien und
Erhaltungsformen aus allen Schichten des Kupferschiefers, wobei die héufigste Funddichte im
Planum | angetroffen wurde. Die Funde verteilen sich folgendermafen auf die Plana: Planum I:
61, Planum II: 23, Planum lII: 8, Planum IV: 4, Planum V: 2, Planum VI: 3. Aufféllig ist das
GroRenverhaltnis in den unterschiedlichen Schichten. Wéhrend im Planum | héufiger
ausgewachsene groRe Fische bis zu 35 cm Lénge vorkommen (vgl. Abb. 22), so sind in allen
darauffolgenden Plana nur Jungfische mit GroRen zwischen 5-20 cm gefunden worden (vgl. Abb.
18-22). Weiterhin konnte eine ,Fischplatte” mit drei Palaeonisciden aud dem Quadrant B-I
(Planum |, Nr. B-ll-4, -5 und -9) geborgen werden. Viele der Fische konnten nur als Bruchstiicke
als Belege mitgenommen werden, einige wenige noch unpréparierte Funde sind aber
wunderbare zukunftige Exponate.

Beschreibung: In Hasbergen finden sich unterschiedlich alte Exemplare zwischen 5 bis 35 cm
Lange (Altersstadien Abb. 10-11, 21-22). Verschiedene Erhaltungen von stark dorsal oder
sigmoidal eingekrimmten Todesstarrenerhaltungen bis bereits teilzerfallenen Fischen (nur Kopf,
Rumpf oder Schwanzflosse bzw. mittleres Schuppenkleid erhalten) sind dokumentiert. Auch
bereits am Meeresboden abgelagerte Fische zeigen oft Verdriftungen einzelner
Knochenelemente oder Schuppen. In diesem Jahr gelang ein Fund eines hervorragend
erhaltenen und seitlich eingebetteten groken Exemplars (Abb. 10).

Abb. 10. Der Kupferschieferhering Palaeoniscum freieslebeni
Blainville, lateral eingebetteter Fisch mit gut erhaltenem Schédel
(Planum |, Nr. B-I-10) (Foto PALEOLOGIC).

Abb, 11. Palaeoniscum freieslebeni Blainville, lateral
eingebetteter Jungfisch in Leichenstarrenerhaltung - ,Rollmops*
(auRerhalb Planum VI, Nr. 2005-0-5) (Foto PALEOLOGIC).

Pygopterus humboldti Agassiz

Material: Ein nahezu vollstdndiges Skelett aus dem Planum VI ist ein erster Nachweis dieses
Raubfisches in Hasbergen. Da der Schadel durch einen Stérungsbereich stark beschédigt ist
wurde auf eine aufwendige Praparation verzichtet. Ein weiteres vollstdndiges Exemplar in
dorsaler Einbettung stammt aus dem Planum VI (ausserhalb des Planum VI), ein weiterer wurde
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im Planum | (Nr. B-l-4) auf der zweiten ,Fischplatte* zusammen mit drei Palaeoniscum,
Nr. B-IV-1, (Abb. 12) gefunden.
Beschreibung: Der sehr stark eingekriimmte Fisch ist dorsolateral eingebettet, daher erscheit der
dorsal flachgedriickte Schadel sehr breit triangular wobei die Dorsalfinne im Koérperzentrum
erkennbar ist, ausserdem die rechte Brustflosse breit aufgefachert feiliegt. Der hintere Teil der
Schwanzflose ist lateral eingebettet. Am Schédel ist der linke Unterkieferast leicht verdriftet. Die
Caudalflosse ist sehr stark heterozoerk geggbelt, mit dem deutlich l&ngeren dorsalen Anteil. Die
GréRe des Fisches von 45 cm Lange deutet auf ein ausgewachsenes Tier. Der Fisch aus dem
Planum VI ist in lateraler Einbettung und relativ stark dorsal eingekrimmt. Typisch ist die stark
heterozoerke Caudalflosse zu erkennen, auch die kieinen typischen und skulptierten Schuppen.

Abb. 12. Nahezu vollstandiger ausgewachsener, 65 cm langer Pygopterus humboldti Agassiz (Planum VI, Nr. B4-4, Hélfte auf der
,Fischplatte* zusammen mit Palaeoniscum) (Foto PALEOLOGIC).

Acentrophorus glaphyrus (Agassiz)

Material: Zwei nahezu vollstandige Exemplare wurden im Planum Il gefunden (Abb. 22).
Beschreibung: Diese kleinen, nur maximal 6 cm langen Fische sind leider durch die Grabungen
beschadigt und wurden daher nicht prépariert oder abgebildet.




Abb. 13. Nahezu volistandig ausgewachsener, 35 cm langer Platysomus striatus Agassiz (ausserhalb des Planum VI, Nr. 2005-0-1)
(Foto PALEOLOGIC).

Platysomus striatus Agassiz

Material: Sechs juvenile Exemplare aus allen Plana (vgl. Abb. 18-23) liegen vor. Ein sehr gut
erhaltenes adultes Tier, einer der besten Funde der diesjéhrigen Grabungen (Abb. 13), wurde
auRerhalb der Dokumentationsflache des Planums | geborgen.

Beschreibung: Die Fische sind von 8 cm bis 25 cm in unterschiedlichen Altersstadien belegt,
wobei teilweise Knochenelemente aus dem Schédelbereich verdriftet sind. Nur zwei Funde
waren Praparationswirdig, ein Jungtier aus dem Planum | (Nr. B-1-10, vgl. Abb. 2C) und der
Fund des bisher groRten Exemplars (Abb. 13). i

Abb. 14. Ausgewachsenes, aber auseinandergeschwemmtes
Exemplar von Eurysomus macrurus (Agassiz) (ausserhalb des
Planum I, Nr. 2005-0-3). Deutlich sichtbar sind die Kugelzéhne
(Foto PALEOLOGIC).

Dorypterus hoffmanni Germar

Material: Ein wunderbar erhaltenes und exponatwiirdiges ménnliches Exemplar liegt aus dem
Planum V, Nr. B-ll-3 vor (Abb. 15, Abb. 19), ein weiterer Rest stammt aus dem Bereich
auferhalb der Plana.

Beschreibung: Die sehr hohe Rickenflosse des ménnlichen Tieres ist hervorragend und komplett
erhalten, ebenso noch der vordere Kérperbereich jedoch nicht das posteriore Skelett.
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Abb. 15. Unvolistandiges ausgewachsenes ménnliches Exemplar
von Dorypterus hoffmanni Germar (Planum V, Nr. B2-3), teilweise
ergénzt (Foto PALEOLOGIC).

Eurysomus macrurus (Agassiz)

Material: Zwei Reste, die ggf. zu einem Individuum gehdrten, dasg auseinandergedriftet wurde.
Ein Schuppenkleid des mittleren Kérperabschnittes fand sich auf Planum II (Nr. C-11-9, Abb. 22).
Beschreibung: Die Fische sind nur mit adulten Tieren bisher belegt und eindeutig an dem
KugelzahngebiR® von Platysomus zu trennen, die beide duRerlich auf den ersten Blick &hnlich
aussehen. Teile des Kiefers aus dem auseinandergeschwemmten Fischskelettes wurden
préapariert, sodaR die Kugelzéhne sichtbar wurden (Abb. 14).

Coelacanthus granulatus Agassiz

Material: Es liegen mehrere isolierte Schuppen aus allen Plana vor (vgl. Abb. 18-23). Ein nicht
prépariertes Exemplar eines ausgewachsenen Individuums wurde am Rande und gerade noch
mit einem verdrifteten Schuppenkleidrest in das Planum | hineinreichenden Skelettes gefunden
(Schupenkleind: Nr. C-lll-3, Schédelreste: Nr. C-11-3, Quasten und andere Reste: ausserhalb des
Planums, Abb. 23), auch fand sich in diesem Planum (Nr. C-I-1) ein Jungtier (Abb 16).
Beschreibung: Das auseinandergeschwemmte nicht préparierte Exemplar eines
ausgewachsenen Individuums besteht aus Schédelresten, ein zusammenhéngenden
Schuppenkleid und der Quaste, ggf. auch anderen noch nicht sichtbaren Knochen. Spektakular
ist der Fund eines Jungtieres in Dorsolateraleinbettung (Abb. 17), der sicherlich aufregendste
Fund der Gabungskampagne 2005. Der Schadel ist dorsal eingebettet, gut sichtbar die
Riickenflosse erhalten, ebenso die hintere lateral eingebettete Riickenflosse. Auf der Bauchseite
ist nur noch die vorderste der drei Flossen vorhanden. Auch ist nur ein Teil der Neuralbdgen
erhalten. Der ventrale Teil der Quaste ist umgeknickt und Uberlappt daher den oberen
Flossenanteil. Méglicherweise finden sich die anderen Knochenelemente auf der noch

unpraparierten Gegenplatte.

3.2.3 Plantae

Beschreibungen der Kupferschieferflora finden sich z.B. in Weigelt (1928), Madler (1957),
Schaumberg (1963, 1977c), Mégdefrau (1968) oder Haubold & Schaumberg (1985) wobei die
Problematik einer genauen Artzuweisung in den fehlenden Kutikulenstrukturen zu sehen ist. Die
,Schattenzweige“, also inkohlte Koniferenzweige, lasen sich anhand der Beblatterung und
Anordnung trenen. Zahlreiche botanische Reste aus den Kupferschiefern von Hasbergen sind
teilweise durch die Schichtverwitterung schlecht erhaltenen geblieben. Einige Stlicke sind sehr
kontrastreich mit schwarzen inkohlten Resten auf hellgrauen Schieferplatten als zukiinftige
Exponate anzusehen (Abb. 5-6).




Abb. 16. Coelacanthus granulatus Agassiz, unvolisténdiges Jungtier (,Klein Hannes®) in Laterodorsaleinbettung (Planum |, Nr. C-I-1,

Abb. 23) (Foto PALEOLOGIC).

Koniferenresten sind besonders an den Asten, aber auch an Treibholzem und seltenen
Zapfen mit den Arten Ullmania frumentaria (Schiotheim) (Zweig Abb. 5) und Pseudovolizia
liebeana (Geinitz) (Zweige Abb. 6), sowie seltenen Quadrocladus solmsii (Gothan & Nagelhard)
bestimmbar. Auch kleine tropfenférmige Koniferen-Samen sind gefunden, aber aufgrund der

geringen GroRe nicht in die Plana eingetragen worden.

F Is Ch e Wodnika striatula Eurysomus maerurus

Palaeoniscum frejeslebeni b
: I ' Coelacanthus granulatus

Acentrophorus varians
m P Bl S i s
50 em
Invertebraten |  Koprolithen Pflanzen
‘  KleinmitF : ¥ iferen-Zweig

Peripstoceras frejeslebeni ; GroR ohne Fischschuppen E N, Treibhoiz
| |

3.2.4 Koprolithen

Eine detaillierte Untersuchung der Koprolithen des Kupferschiefers liegt noch nicht vor. Am
Material von Hasbergen kénnen zwei verschiedene Koprolithengruppen unterschieden werden.
Der kleinere Typ ist nur bis zu 3 cm groB, in der Regel stark flachgedrickt und beinhaltet
Fischschuppen. Er muss daher von Raubfischen und weniger von Haien stammen. Haie haben

Abb. 17. Befundplanlegende zu den Plana I-VI (Abb. 19-23)
der nachgewiesenen Fische, Invertebraten, Koprolithen und
Pflanzenreste aus den Kupferschiefern von Hasbergen (NW-

Deutschland).
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meist  spindelférmige  Koprolithen.  Der auffélligere groRe Koprolithentyp wird bis zu 15
cm lang und zeigt keine Fischreste. Diese Form variiert von zweiseitig abgerundet bis einseitig
abgerundet und langlich topfenférmig spitz zulaufend. Solche langen Koprolithen mit
Einschnirungen werden Crossopterygiem zugeordnet (Miller 1985) und kénnten daher von
Coelacanthus granulosus produziert worden sein. Nach Haubold & Schaumberg (1985), sollen
sie jedoch vom Raubfisch Pygopterus stammen, wobei es hierflr aber keinerlei Beweise gibt, im
Gegenteil, Pygopterus als Fisch-Réuber muss schuppenhaltige Koprolithen produziert haben.

3.3 Taphonomie

Auf einer Grabungsflache von 12 gm wurden alle Funde qualitativ bestimmt, in Befundplanen
dokumentiert und quantitativ, sowie taphonomisch ausgewertet. Eine Dokumentation jeder
einzelnen millimeterdiinnen Schicht war grabungstechnisch nicht méglich. Innerhalb des
Kupferschiefer-Paketes konnten die Funde eines Schichtpaketes von jeweils funf cm Méchtigkeit
auf einem Planum zusammengefasst dargestellt werden. Die finf Ubereinanderliegenden Plana
zeigen Differenzen sowohl in der Faunen- und Florenzusammensetzung, als auch in der
Taphonomie, wobei besonders das Planum | und Il mit der Fundichte hervortreten.

Planum VI

In den obersten fiinf cm der Kupferschiefer (30-25 cm) wurden 23 Fossilien ergraben (Abb. 18).
Diese verteilen sich auf vier Fische und zwei Coelacanthus-Schuppen, sechs Koprolithen, zwei
Nautiliden, und funf kleine Treibhélzer sowie vier kurzen Koniferenzweigen. Zwei unterschiedlich
groRe Exemplare und ein Schuppenkleidrest des héufigen Palaeoniscum freieslebeni wurden
dokumentiert. Pygopterus humboldti wurde mit einem ausgewachsenen Exemplar in dorsaler
Krimmung und Lateraleinbettung aufgefunden. Die Einsteuerungsrichtungen sind Abb. 24 zu
entnehmen.

Planum V

In den oberen 25-20 cm des Kupferschiefers der sechs gm sind 40 Fossilien ergraben worden
(Abb. 19). Von Bedeutung ist ein Skelett von Dorypterus hoffmanni (Nr. B-Il-3, vgl. Abb. 15).
Palaeoniscum freieslebeni ist mit einem Schuppenkleidrest und einem jungen Tier (Nr. A-IV-6)
vorhanden. Eine isolierte Schuppe belegt den Quastenflosser Coelacanthus granulosus. Ein
Nautilide Peripetoceras freieslebeni und neun Koprolithen sind weitere tierische Reste. An
Pflanzen fanden sich unter 11 Holzresten ein gréReres gegebeltes Stiick, und 15
Koniferenastchen (Koniferenzweig von Ulimannia frumentaria, Nr. A-1-2, vgl. Abb. 4).

Planum IV

Im Bereich zwischen 20-15 cm konnten auf den sechs Quadratmetern 42 Funde dokumentiert
werden (Abb. 20). Von vier jiingeren Palaeoniscum freieslebeni sind drei dorsolateral eingebettet
(Nr. A-IV-1, C-I-1, C-lI-2). Der Nautilide Peripetoceras ist mit einem Exemplar senkrecht
eingebein sehr junger Platysomus striatus ist neben einer Coelacanthus-Schuppe vorhanden.
Funf Peripetoceras wurden neben 18 Koprolithen ergraben. An Florenresten ist das groRere
Treibholzstiick zu nennen (Nr. A-lll-1), dass eine Aufbeulung im Kupferschiefer verursachte (vgl.
Abb. 2D-E). Méglicherweise handelt es sich um ein verkohltes Holzstiick. Weiterhin wurden neun
Koniferen-Astfragmente dokumentiert.

Planum IlI

In einer Hohe von 15-10 cm steigerte sich schlagartig die Funddichte wobei 104 Fossilien auf der
dokumentierten Flache nachgewiesen wurden (Abb. 21). Die acht Palaeoniscum freieslebeni
Fische sind allesamt Jungtiere und verschieden erhalten. Ein Schuppenhaufen (B-II-5) kénnte
zum Raubfisch Acrolepis gehéren, der damit auch erstmals im Kupferschiefer von Hasbergen
nachgewiesen ware. Dieses miissen aber noch genauere Studien bestatigen. Coelacanthus ist
wieder durch Schuppen (drei Stiick) belegt. Bei den extrem haufigen 38 Koprolithen handelt es
sich vorwiegend um die ,Schuppen-Koprolithen* von Raubfischen. Nautiliden sind nur mit einem
Exemplar belegt. Neu kleinere Treibholzer traten neben 15 Koniferen-Astresten auf. Auch hier
scheint, aufgrund der Struktur, wieder ein verkohlter Holzrest (A-I-11) vorzuliegen.

Planum li

Zwischen 10 und 5 cm Schichthéhe lieRen sich 150 Fossilien dokumentieren (Abb. 22). Zwei
Platysomus  striatus, ein Schuppenkleidrest und ein Jungtier konnten nur bruchsttckhaft
geborgen werden. Palaeoniscum freieslebeni wurde mit 23 unterschiedlich groen und in einigen



16

P
‘@ é E ®
10.cm :

PZ0) | i

Abb. 18. Befundplan des Planums VI mit 23 Funden. Hervorzuheben ist ein Pygopterus humboldti (Nr. B1-1). Palaeoniscum
freieslebeni ist mit zwei mittelalten Tieren (Nr. B2-8, C2-1) sowohl in Leichenstarrenerhaltung (dorsal gekrimmt), als auch mit
elongiert eingebetteten Skeletten sowie Schuppenkleidresten (A2-1 und 3) vorhanden. Zwei isolierte Coelcacnthus-Schuppen
belegen die Quastenflosser. An Invertebraten sind zwei Nautiliden ausgegraben worden. Finf Treibholzreste und vier Koniferenéste
vertreten die botanischen Funde. SchlieRlich fanden sich sechs Koprolithen (Grafik PALEOLOGIC).
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Abb. 19. Befundplan des Planums V mit 40 Funden. Ein Skelett von Dorypterus hoffmanni (Nr. B-IlI-3) ist neben einem
Schuppenkleidrest und einem jungen Palaeoniscum freieslebeni (Nr. A-IV-6) vorhanden. Eine isolierte Coelcacnthus-Schuppe belegt
den Quastenflosser. Ein Nautilide, neun Koprolithen sowie 11 Holzreste, u.a. ein groReres gegebeltes Stlick, und- 15
Koniferenastchen wurden ergraben. Abgebildet wurde der Dorypterus hoffmanni Germar (Nr. B-lI-3, vgl. Abb. 15) und
Koniferenzweige von Ulimannia frumentaria (Nr. A-l-2, vgl. Abb. 4) (Grafik PALEOLOGIC).
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Abb. 20. Befundplan des Planums IV mit 42 Funden. Von vier jiingeren Palaeoniscum freieslebeni sind drei dorsolateral eingebettet
(Nr. A-IV-1, C-I-1, C-lI-2). Der Nautilide Peripetoceras ist mit einem Exemplar senkrecht eingebein sehr junger Platysomus striatus ist
neben einer Coelacanthus-Schuppe vorhanden. Fiinf Peripetoceras wurden neben 18 Koprolithen ergraben. Von den Florenresten ist
das groRere Treibholzstiick zu nennen (Nr. A-lll-1), dass eine Aufbeulung im Kupferschiefer verursachte (vgl. Abb. 2D-E). Weiterhin
wurden neun Koniferen-Astfragmente dokumentiert (Grafik PALEOLOGIC).



19

A B C
/® : A
3 Jo |
e
o (®
\/ @ NO) @ ®
3 /o § ®
____________________________________________________ . . ot N
R '® 9
0® Q@ é
® . | T
®t 2 o ®i @ i
)
o 2 ‘®
s i
e o ©
o s
A T
Wi
@
fo ®
®s ®.
R i . ’
a@ ® .
. @\ e®,@ @‘ ) O@ O]
© y A o 9 O
e@ @ ! @ @@ H
®
L 4
1Fm

Abb. 21. Befundplan des Planums Il mit 104 Funden. Acht Palaeoniscum freieslebeni sind allesamt Jungtiere und
verschieden erhalten. Ein Schuppenhaufen (B-1I-5) kénnte zum Raubfisch Acrolepis gehdren. Coelacanthus ist wieder durch
Schuppen (drei Stiick) belegt. Bei den extrem héufigen 38 Koprolithen handelt es sich vorwiegend um die ,Schuppen-
Koprolithen* von Raubfischen. Nautiliden sind nur mit einem Exemplar belegt. Neu Treibhélzchen traten neben 15 Koniferen-
Astresten auf. Auch hier scheint wieder ein verkohiter Holzrest (A-1-11) vorzuliegen (Grafik PALEOLOGIC).
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Abb. 22. Befundplan des Planums Il mit 150 Funden. Zwei Plafysomus striatus, ein Schuppenkleidrest und ein Jungtier sind
neben 24 unterschiedlich groRen und erhaltenen Palaeoniscum freieslebeni vorhanden. Typische starke dorsale
Einkriimmungen zeigten die meisten Fische, die ilberwiegend Jungfische darstellen. Ein Acentrophorus glaphyrus (Agassiz)
wurde im Quadrant B-ll gefunden. Der einzige Haifund einer Wodnika striatula war im Quadrant A-lll zu verzeichnen. Das
Schuppenkleid von Eurysomus macrurus (Agassiz) wurde im Quadrant C-1l geborgen. Coelacanthus-Schuppen liegen mit drei
Funden vor. 48 meist kleine schuppenreiche Koprolithen waren neben 12 Peripefoceras belegbar. Ein Nautilide ist
wahrscheinlich Nautilus seebachianus Geinitz (A-Il-9). Die Pflanzenreste verteilten sich auf 18 Treibholzer, 36 Koniferen-
Aststilcke und zwei Koniferen-Zapfen im Quadrant B-1 (Nr. 6 und 15). Der besondere Fund im Quadarant A-l bis Il war ein
groBeres Stammstiick mit Astgabel. Auch hier scheint wieder ein verhohites Holz vorzuliegen. Wieder war entlang des
Treibholzes eine langliche Aufbeulung im Kupferschiefer sehr augenfallig. Abgebildet wurde das groRere Treibholz (Abb. 7)
(Grafik PALEOLOGIC).
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Abb. 23. Befundplan des Planums | mit 145 Funden. Auffallig ist die Dominanz der 61 Palaeonisciden, besonders ihre Grée.
Diese zeigen, wie in allen Horizonten, unterschiedlich alte Tiere in verschiedenen Zerfallsstadien. Hier wurde eine mittelalte
Wodnika striatula (Nr. C-IV-8), ein junger Platysomus striatus (Nr. B-1-10), ein adulter Pygopterus humboldti (Nr. B-IV-4), ein
juveniler (Nr. C-IV-1) und ein auseinandergeschwemmter mittelgroker Coelacanthus granulatus (Schupenkleind: Nr. C-llI-3,
Schadelreste: Nr. C-ll-3, Quasten und andere Reste: ausserhalb des Planums) gefunden. Einige Pflanzenreste wie 20
Treibhélzer und 21 Koniferen-Zweigreste sind neben haufigen Nautiliden (25 Stilck) vertreten. Lediglich zehn Koprolithen sind
auf der Flache vorhanden. Mit Fotos abgebildet wurden die Funde Coelacanthus granufatus (Nr. C-IV-1, vgl. Abb. 16),
Pygopterus humbolditi (Nr. B-IV-4, vgl. Abb. 12 ) und Palaeoniscum frejesiebeni (Nr. B-1I-10, vgl. Abb. 10) (Grafik PALEOLOGIC).
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Fallen kopf- und caudalflossenlosen Skeletten oder  Schuppenkleidstiicken
gefunden. Typische starke dorsale Einkrimmungen zeigten die meisten Fische, die
berwiegend Jungfische darstellen. Lediglich zwei scheinen ausgewachsene Exemplare zu
sein. Zwei Acentrophorus glaphyrus (Agassiz) wurden in den Quadranten B-ll und C-lI
gefunden. Der einzige Haifund einer Wodnika striatula war im Quadrant A-lll zu
verzeichnen. Das Schuppenkleid von Eurysomus macrurus (Agassiz) wurde im Quadrant C-
Il geborgen. Moglicherweise gehort es zu einem ausgewachsenen Fisch, dessen meisten
Reste bestehend aus auseinandergeschwemmten Schuppenkleid-, Schédel- und
Flossenresten (siehe Abb. 14) ausserhalb des Planums ostlich des Quadranten C-ll
gefunden wurde. Coelacanthus-Schuppen liegen mit drei Funden vor. 48 Koprolithen, meist
kleine schuppenreiche, waren vorhanden. Auffallig haufig waren auch in diesem Planum die
Nautiliden Peripetoceras mit 22 Tieren, wobei einer dieser wahrscheinlich einen Nautilus
seebachianus Geinitz darstellt (A-1I-9). Die Pflanzenreste verteilten sich auf 18 Treibhdlzer,
36 Koniferen-Aststiicke und zwei Koniferen-Zapfen aus dem Quadrant B-l (Nr. 6 und 15).
Der besondere Fund im Quadarant A-l bis Il war ein gréReres Stammstiick mit Astgabel
(Abb. 7). Auch hier scheint wieder ein verhohltes Holz vorzuliegen. Wieder war entlang des
Treibholzes eine langliche Aufbeulung im Kupferschiefer sehr augenfallig.

Planum |

Im Planum | sind 145 Funde aufgetreten. In den unteren 5 cm direkt Gber den
pflanzenreichen Kupferschiefermergeln wurde wieder, wie schon im letzten Jahr (vgl.
Diedrich 2004) der fischreichste Bereich in den untersten Schichten lokalisiert (Abb. 23). Er
befindet sich direkt unterhalb einer von groBen Tongerdllen und selten Grabgéngen
durchzogenen Schicht und damit in der untersten Ablagerungssequenz. Hier wurden drei
_Fischplatten“ mit jeweils zwei bis vier Fischen geborgen. Auffallig ist die Dominanz der 61
Palaeonisciden, besonders ihre GroRe. Diese zeigen, wie in allen Horizonten,
unterschiedlich alte Tiere in verschiedenen Zerfallsstadien. An besonderen Funden sind ein
juveniler (Nr. C-IV-1, Abb. 16) und ein zurschwemmter Coelacanthus granulosus zu nennen.
Letzterer wurde nur teilweise in die Flache hineinragend dokumentiert. Die Quaste lag
auRerhalb der Aufzeichnungsflache, Schuppenkleid und Schédelreste in den Quadranten C-
Il bis Il (Schuppenkleind: Nr. C-lll-3, Schédelreste: Nr. C-1I-3, Quasten und andere Reste:
ausserhalb des Planums). Im Planum | wurde eine mittelalte Wodnika striatula (Nr. C-IV-9),
ein junger Platysomus striatus (Nr. B-I-10), ein Pygopterus humboldti (Nr. B-IV-4, Abb. 12).
Einige Pflanzenreste wie 20 Treibhoizer und 21 Koniferen-Zweigreste sind neben 25
Nautiliden vertreten. Lediglich zehn Koprolithen sind auf der Flache ausgegraben worden,
davon nur ein schuppenloser langlicher Typ (Nr. C-llI-7).

4. Diskussion

Das Zechstein-Profil der basalen Werra-Folge (unteres Zechstein 1, Ober-Perm) konnte
bereits in der ersten Grabungskampagne im Osnabriicker Bergland sequenz- und
eventstratigraphisch interational angegliedert werden (vgl. Diedrich 2004).

An der Basis des Zechsteins findet sich im Huggel ein schillreicher Bakevillia-Event als
siltige schillreiche Dolomitbank (= "Mitterfloz") ausgebildet. Die Bivalven gehoren zu den
epifaunistischen Sedimentaufliegem und treten nahezu monofaunistisch und mit nur bis zu
finf mm kleinwlchsigen Arten zahlreich auf. Sie deuten auf ungunstige benthische
flachmarine Bedingungen und Hypersalinitét des transgredierenden Kupferschiefermeeres
hin (= Transgressive Systems Tract).

Auf dieser Dolomitbank lagert zuerst der pflanzenreiche Kupferschiefermergel und
darauf der nur 30 cm machtige fossilreiche Kupferschiefer, der an anderen Stellen des
Osnabriicker Berglandes bis zu 70 cm méchtig werden kann (vgl. Harms 1985). Nach einer
zweiten groReren Prospektionsgrabung im angewitterten Kupferschiefer des Hiiggels kann
wieder eine enorm hohe Funddichte an Fossilien festgestellt werden. Diese zeigt auf 12 qm
mehrfach alle haufigeren Kupferschieferfossilien, aber auch eigentlich andernorts seltenere
Funde wie Quastenflosser oder Haie. Die zahlreichen botanischen Reste und
méglicherweise auch die hohe Funddichte an Coelacanthiden belegt eine Stwasserzufuhr.
Diese kann in subtropisch ariden Klimaten nur mit Stirmen und periodischem Eintrag von
SiuRwasser Gber Wadis erklart werden. Innerhalb des Kupferschiefers (High Stand Systems
Tract, Regressive Systems Tract) kann anhand der Sedimentologie, der Fischerhaltung und
Faunen-, sowie Florenzusammen-setzungen insgesamt eine bathymetrische Verflachung
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(mit drei internen Sequenzen) belegt werden, die im Kupferschiefermeer von "Europa"
beckenweit stattgefunden haben muss. Innerhalb der Schiefer &ndern sich die Faunen- und
Florenvergesellschaftungen von einer Pygopterus/Wodnika-Tiefwasserfauna (erste
Sequenz) Uber eine Palaeoniscum/Acentrophoruss-Mitteltiefwasserfauna (zweite Sequenz)
zu einer Dorypterus-Flachwasserfauna (dritte Sequenz).

Tapiiocosnoils Orientation

Copper Shales

Abb. 24. Taphozénosen sowie Einsteuerung von Fischen und Pflanzen. In den Faunen- und Florentodesgemeinschaften
zeichnen sich Verénderungen ab. An der Basis des Kupferschiefers befindet sich in der ersten sedimentdren
Ablagerungssequenz (Planum I) eine auBergewdhnlich hohe Fischfunddichte und eine auffallige Dominanz von Palaeoniscum
(blau). In der zweiten Sequenz (Planum II-V) sind zuerst héufig die Koprolithen und Nautiliden (heligrau) und in den Plana II-IV
die hohen Anteile (ca. 40-70%) an botanischen Resten (griinliche Farben) aufféllig. Zwischen Planum II-VI treten Fische der
oberen Wasserséule bzw. des flacheren Meeres, wie Coelacanthus (rotbraun), Dorypterus (hellblau) und Acentrophorus
(mittelblau) auf. Zwischen Planum |-l fanden sich hingegen héfiger Fische der tieferen Meeresbereiche wie Pygopterus
(violett) oder der Hai Wodnika (pink). Die Einsteuerungen von Fischen und botanischen Resten sind nahezu einheitlich.
Insgesamt sind propellerartige Einsteuerungen zu beobachten. Diese belegen eine Langs- oder Quereinsteuerung der Objekte
zur Strémungsrichtung. Die wechselhafte Einsteuerung im untersten Planum | belegt gréRere Wassertiefen, bei denen die
Fischleichen durch den starken EinfluR der Oberflichenwasserstromungen in den meisten Féllen nicht mehr eingeregelt
wurden.

Die Einregelungsmessungen besonders an Fischen, Koniferenzweigen und Treibhélzern
aus dem Kupferschiefer zeigen in fast allen Befundebenen (Planum II-VI) einheitliche
Einregelungen der Fische und Pflanzenreste mit einer Langs- und Quereinsteuerung. Die
Haupteinsteuerungsrichtung ist NO-SW orientiert, auf der in einem Winkel von etwa 90°
eine zweite Quereinsteuerung vorhanden ist. Mit eindeutigen Einregelungsanzeigem, wie
einem Koniferenast und der Verfrachtungsrichtung auseinanderfallender Fische kann eine
Hauptstrémungsrichtung nach SW angenommen werden. Aufféllig ist das massenhafte,
meist uneingeregelte Auftreten des Kupferschieferherings P. freieslebeni in einer Schicht im
untersten Bereich des Kupferschiefers (Planum 1), dass damit anscheinend den tiefsten
Meeresbereich oder besondere fazielle Bedingungen widerspiegelt. Das oberste Planum mit
wenigen Quastenflossernresten und botanischen Resten hingegen weist auf die flachsten
Meeresbedingungen zur Zeit des Kupferschiefers hin.

Aufgrund der Koniferendominanz kann ein arides Klima angenommen werden.
Quastenflosser und die Pflanzenreste deuten auf ein landnahe Lage "Hasbergens" im
Einflussbereich eines Wadis hin. Die Einsteuerungswerte korrespondieren mit
angenommenen Windrichtungen des damaligen Nordpassats nach SW (vgl. auch Haubold
& Schaumberg 1985).
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Waéhrend im basalen Kupferschieferpaket oft vollstdndige Schmelzschupperfische in
hoher Funddichte meist uneingeregelt zu finden sind (Abb. 23, 24), so werden Fische zum
Top hin deutlich seltener (Abb. 18, 24). Der Quastenflosser Coelacanthus granulosus trat
mit zwei Exemplaren und mehreren isolierten Schuppen in allen Plana, besonders in dem
unteren Drittel (1-15 cm Héhe) auf. Der Selachier Wodnika hingegen fand sich ebenfalls mit
zwei Tieren im unteren Drittel (1-10 cm Hoéhe). Ein weiterer Fund stammt aus derselben
Héhe auRerhalb des Planums. Pygopterus war in 30 cm Hoéhe und im untersten Horizont mit
jeweils einem Exemplar angetroffen worden. Zwei Acantrophorus und ein Dorypterus
wurden in der Mitte der Schwarzschiefer ausgegraben (Planum 1I-V, 1-25 cm Héhe).

Einsteuerung: Die Einregelung langgestreckter Objekte wie Fische, Zweige oder
Treibhélzer muss im Kupferschiefer fiir die jeweiligen Plana gesondert betrachtet werden,
da es leichte Veranderungen der Einregelungsrichtungen innerhalb der Schwarzschiefer
gibt (Abb. 24). An der Basis der Kupferschiefer (Planum I) sind die Objekte nahezu regellos
orientiert, es zeichnet sich jedoch die im gesamten Kupferschiefer zu beobachtende NO-SW
Haupteinsteuerungsrichtung bereits ab. Ebenso die beiden anderen Einsteuerungs-
richtungen NW-SO und NNW-SSO bildeten sich mit leichten Peaks noch aus (Abb. 24). In
den folgenden Schichten zeichnen sich die erwdhnten Einsteuerungsrichtungen wesentlich
deutlicher ab. Betrachtet man alle Plana zusammengefasst, so ist die Haupteinsteuerung
von NO-SW deutlich zu erkennen. Nicht eindeutig ist, ob es sich hierbei um eine Langs-
oder Quereinsteuerung handelt. Im ersten Fall wirde die bereits angenommenen
Windrichtungen fur eine SW-Drift der Oberflichenwésser sprechen. Diese bewirkten
besonders im flacheren Wasser eine deutliche Einsteuerung von langlichen Objekten, im
tieferen Wasser wirkten sie sich nur bei tiefgreifenden Strémungen aus. Einige Fische und
Pflanzenreste steuerten sich typischerweise quer dazu ein. Dies verursachte vermutlich die
zweite ermittelte Einsteuerungsrichtung NW-SO. Eine dritte, untergeordnete Richtung von
NNW-SSO kénnte mit Gezeitenstrémungen zusammenhéngen.

Nautiliden @
12

Abb. 25. Zusammensetzung der gesamten Funde (Angaben in %)
aus der sechs gm groRen Flachengrabung. Der hohe Anteil an
Pflanzen und an Nautiliden ist typisch fiir eine damalige Kiistennéhe.
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Abb. 26. Zusammensetzung der gesamten Fischfunde
(Angaben in %) aus der sechs gm groRen Flachengrabung
und des gesamten Schwarzschiefers. Es dominiert
Palaeoniscum freieslebeni. Andere Fische sind mit nur 1-4%
am Fischmaterial vertreten. Der relativ hohe Anteil an
Quastenflossern deutet auf eine stéarkere SuRwasserzufuhr
hin.
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Abb. 27. Zusammensetzung der gesamten Pflanzenfunde
(Angaben in %) aus der 6 gm groRen Fléchengrabung. Die
Dominanz an Nadelhélzern, insbesondere Zweigen, deutet auf
aride subtropische Klimate hin.

Fundanteile: Von den 473 Fossilfunden aus der 12 gm groRen Flachengrabung entfallen

25% auf Fische (Abb. 25). Der enorm hohe

Pflanzenanteil von 36% belegt eine insgesamt
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sehr kiistennahe bzw. wadinahe Position von Hasbergen zur gesamten
Kupferschieferzeit, wobei im unteren Kupferschiefer (Planum 1) deutlich weniger
Pflanzenreste auftreten. Auffallig haufig (12%) sind auch die Nautiliden Peripetoceras
freieslebeni, die aber ein Haufigkeitsmaximum im unteren mittleren Kupferschiefer-Paket
(Planum I-lll) von Hasbergen =zeigen (Abb. 22, 23). Koprolithen sind die
zweithaufigstenFunde (27%) im Hasberger Kupferschiefer. Diese geben jedoch keine
weiteren Informationen zur Bathymetrie und kénnen den ursprunglichen Erzeugern nicht
genau zugeordnet werden.

Fischanteile: Insgesamt wurden 118 Fische auf 12 gm Flache gefunden. 85% fallen auf
den Kupferschieferhering Palaeoniscum, gefolgt von Platysomus (4%) und dem
Quastenflosser Coelacanthus (3%) (Abb. 26). Andere Arten wie Acentrophorus, Dorypterus
und der Hai Wodnika sind mit jeweils 2% an den Fischen beteiligt. Pygopterus und
Eurysomus sind mit jeweils 1% an den Fischfunden beteiligt.

Nach Haubold & Schaumberg (1985) sollen im mitteldeutschen Raum die
Kupferschieferheringe 95% an den gesamten Kupferschieferfunden ausmachen. Nach den
ersten Grabungen am Hiiggel konnte eine exakte Fundstatistik flr Hasbergen einen Anteil
von 83% ermitteln (Diedrich 2004), wobei in diesem Jahr geringfligige Abweichungen mit
85% vorliegen. Auch die Anteile der anderen Arten sind relativ identisch mit den
Ergebnissen vom letzten Jahr (vgl. Diedrich 2004).

Da das friher beschriebene Material der Bergbauhalden durch Aufsammeln
anthropogen selektiert wurde, kénnen die Angaben von Haubold & Schaumberg (1985)
keine objektive Faunenstatistik wiedergeben. Eine Statistik flir beobachtete Unterschiede in
Fischfaunen des Beckenzentrums und der Kistenzonen fehlt bisher. Eine einzelne
zusammenfassende statistische Auswertung von Fischfaunen innerhalb des gesamten
Schwarzschieferpaketes an einer kleinrdumigen Fundstelle macht nach den
Untersuchungen in Hasbergen ebenfalls Schwierigkeiten bezlglich einer beckenweiten
Aussage, da der basale Bereich der Kupferschiefer von Hasbergen im tieferen
Meeresbereich lag, als zu Zeiten der hoheren Schichten. Damit wechseln die
Fischfaunenanteile zumindest ein wenig innerhalb der Zeit und der Wassertiefe. Nimmt man
in Hasbergen anhand der Fischfaunenzusammensetzung und der Erhaltung an, dass die
Plana I-Il den tieferen Beckenbereich darstellen (vgl. auch Diedrich 2004), so nimmt dort der
Kupferschieferhering gemittelt an beiden Grabungen 84% der Fische ein. Coelacanthus
granulosus ist immerhin der dritthdufigste Fisch in Hasbergen. Dieses Verhaltnis ist auffallig
hoch, wenn man den subjektiv betrachteten Angaben von Haubold & Schaumberg (1985)
Glauben schenkt, dass sie nur 1% an den Kupferschieferfischen in Mitteldeutschland
einnehmen sollen. Die Statistiken von Hasbergen zeigen ein sehr haufiges Auftreten von
Quastenflossern, zusammen mit einer auffélligen relativen Haufigkeit des Haies Wodnika.
Um weitere detailliertere Fisch-Statistiken und bathymetrische Faziesdifferenzierungen oder
unterschiedliche Perioden der SuRwasserzufuhr innerhalb des Kupferschiefers Uber alle
Fischarten rekonstruieren zu kénnen, mussten weitere groRflachige Grabungen erfolgen.
Die hier vorliegenden Ergebnisse bestétigen den in 2004 ermittelten Trend, der dann weiter
zu verifizieren wére.

Florenanteile: Auf der Grabungsflache von sechs gm dominierten Koniferenéste (Abb.
27) in den Kupferschiefern mit 59%, gefolgt von Treibhdlzem (40%, teilweise oder meist
Koniferen). Ein geborgener groRerer und gegabelter Ast von ca. einem Meter Lange im
Planum Il (NNO-SSW eingesteuert) kénnte einen verkohlten Holzrest darstellen, wie auch
zwei andere Holzstlcke. Weitere botanische Reste, wie Koniferenzapfen machen lediglich
1% der Florenfunde in Hasbergen aus.

Die dominierenden Anteile an Koniferen miissen taphonomisch betrachtet werden.
Besonders Nadelgeholze und die stabilen Nadeln sind gegen Salzwasser sehr resistent und
werden im Meeresbereich nur duRerst langsam zersetzt. Daher kénnte eine Selektion von
fragileren Blattern des Ginkgo oder Farnen sowie Schachtelhalmen ein falsches Bild der
damaligen Botanik liefern.

Weiterhin stammen die Pflanzenreste héchstwahrscheinlich primar aus dem Hinterland
(Rheinischen Masse) und weniger direkt aus der versalzenen Kistenzone. Diese muss man
sich aktuopaléontologisch eher wie die flachen Zonen des Persischen Golfes vorstellen, in
denen keinerlei Bdume (heute bis auf Mangrovensumpfe, die es damals aber noch nicht
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nicht gab) wachsen. Man muss davon ausgehen, dass bei subtropischen Stirmen
Geast und andere Florenstiicke abgerissen und in Wadis zusammengespult in die
Kustenzone des Kupferschiefermeeres verfrachtet wurden. Bei solchen Sturmereignissen
konnten auch ganze Baumstamme an die Kusten verfrachtet werden, ebenso Landreptilien.
Fur Waldbrénde sprechen mehrere, méglicherweise verkohlte Holzreste.
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