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Kurzfassung

An zwei neuen Fundpunkten (Bauaushub) im Dohlen-Becken wurden mehrere Skelette der Branchiosaurier Melanerpeton gracile
und Branchierpeton amblystomus geborgen. Vom ersten Fundpunke im Bereich Zschiedge — Grossburgker Dorfbach stammen die
meisten Skelette (37 Exemplare) aus einem dolomitisierten, laminierten Peloidkalk (Bindstone), der dem Oberen Niederhislicher
Kalkfloz zugeordnet wurde. Am zweiten Fundpunkt im Gebiet Deuben-Schweinsdorf-Wartburgstrasse wurden in einem nicht-
dolomitisierten Kalkstein, der vermutlich vom Unteren Niederhislicher Kalkfloz stammt, nur drei Skelette gefunden. Im lang-
welligen UV-Licht wurde an Skelettkomponenten, Hautbildungen und Koprolithen in laminiertem Kalkstein Fluoreszenz fest-
gestellt. Die fossilen Reste im Dolomit und im reinen Kalkstein zeigten keine Fluoreszenzeffekte. Die Ursachen werden disku-
tert. Die Fluoreszenzbilder ausgewihlter Funde wurden digital fotografiert und zur Hervorhebung des jeweils interessierenden
Informationsgehaltes in den Varianten color, schwarz-weif8 oder schwarz-weif3-negativ dargestellt.

Diese verbesserte Untersuchungsmethodik fithrte bei Melanerpeton gracile zum Nachweis einer mineralisierten Chorda dorsalis
im Schwanzbereich sowie von mineralisierten Uberresten des Seitenlinienorgans im Rumpfbereich. In einem stark fluoreszierenden
grofleren Koprolithen konnten Knochen kleiner Branchiosaurier nachgewiesen werden, die Nahrungsquelle grofierer Tetrapoden
im Niederhislich-See waren.

Abstract

Several skeletons of the branchiosaurs Melanerpeton gracile and Branchierpeton amblystomus were found at two new sites in the Déhlen
Basin near Dresden. 37 skeletons were recovered in the region Zschiedge — Gossburgker Dorfbach from dolomitic laminated
peloid limestone attributed to the Upper Niederhislich limestone horizon. Only three skeletons were excavated in the region
Deuben-Schweinsdorf-Wartburgstrasse in non-dolomitic limestone, presumably from the Lower Niederhislich-limestone-Horizon.
Skeleton parts, skin formations, and coprolites in the laminated limestone show strong fluorescence using long-waved UV-light.
However, fossil parts found in the dolomite and the pure limestones were not fluorescent. The reasons for the different fluorescence
behaviour are discussed in this work. We present colour and black-and-white digital fluorescence images of selected findings. Using
this technique, we provide evidence of a mineralized notochord in the tail region and mineralized relicts of the postcranial lateral
line in the trunk region. Bones of small branchiosaurids, being a food source for greater tetrapods in the Niederhislich lake, were
detected in a strong fluorescent coprolite.

1. EinfUhrung

Melanerpeton gracile und Branchierpeton amblystomus sind ~ gem gut bekannt (Geinitz 1855 fI.) und auch in den letz-
die hiufigsten Branchiosaurier im Kalkstein der Nieder- ten Jahrzehnten mehrfach neu bearbeitet worden (Boy
hislich-Formation des Déhlen-Beckens. Sie sind seit lan- 1972 ff). Die Neufunde erweitern das Verbreitungsareal
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der Niederhislicher Tetrapoden-Fauna im Déhlen-Be-
cken. Da die Funde nicht unmittelbar aus dem Anstehen-
den stammen, sind auch vergleichende Untersuchungen
an anstehendem Kalkstein erforderlich, um die wahr-
scheinlichste Zuordnung zu einem der beiden Kalkstein-
floze in der Niederhislich-Formation treffen zu kénnen.
Dariiber hinaus bietet sich die Méglichkeit eine fiir Bran-
chiosaurier neue Abbildungsmethode zu demonstrieren —
die Fluoreszenztechnik. Dabei sollen Anwendungsmog-
lichkeiten fiir skelettmorphologische und weichteilanato-
mische Untersuchungen durch Variation der Bildwieder-
gabemodi gezeigt werden.

Fir die Effizienz dieser Methode miissen die geoche-
mischen Voraussetzungen der Fluoreszenzaktivitit und
deren Erhaltung erfiille sein. Im Riickschluss kénnte der
Nachweis der Fluoreszenzaktivitit auch Schlussfolgerun-
gen auf Lebens-, Fossilisations-, Sedimentations- und Dia-
genese-Bedingungen zulassen.

2. Der Niederhaslich-See-Horizont und
die Branchiosaurier

2.1. Die Kalksteinhorizonte des Dohlen-
Beckens

Der Niederhislich-See-Horizont im Déhlen-Becken war
der Fundhorizont einer Vielzahl von Branchiosauriern und
anderer Tetrapoden. Der Niederhislich-See war der Sedi-
mentationsraum fiir das Untere und Obere Kalksteinfloz
der Niederhislich-Formation. Nach den Branchiosaurier-
funden (Werneburg 1991, 1996; Werneburg & Schneider
20006) erfolgte ihre Alterseinstufung in das hochste Unter-
Rotliegend (Sakmarian).

Das Untere Kalkfloz war lange Zeit Objekt bergbauli-
cher Kalksteingewinnung (Reichel & Schauer 2006) bei
Schweinsdorf und vorrangig bei Niederhislich (Typenlo-
kalitit). Uber die Paliontologie und Geologie des Doh-
len-Beckens liegt neuere zusammenfassende Literatur vor:
Werneburg & Schneider (2001); Schneider & Hoffmann
(2001); Schneider & Werneburg (2005) sowie Reichel &
Schauer (2006). Uber die interessante Kalkalgenflora im
Niederhislich-See berichten Schneider & Gebhardt (1992),
Gebhardt & Schneider (1993). Schneider (1994) model-
liert die palokologischen Gegebenheiten des Niederhis-
lich-Sees. Dessen Ausdehnung und mit Einschrinkungen
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die Gestalt des Tiefenprofils kann ausgehend von den
Aufschliissen, den Bohrungen, dem Kalkabbau und der
Position autochthoner Verwitterungsresistate in Form
von Hornstein bei Kleincarsdorf (Reichel & Schauer
2006) abgeschitzt werden. Nach Werneburg & Schnei-
der (2001) wird fiir das Untere Fl6z eine durchgehende
Verbreitung mit einer Michtigkeit zwischen 0,3 und
2,0 m und die mit dem Floz kongruente Seefliche mit
60 km? angenommen.

Das obere Floz ist vermutlich nicht durchgingig ausge-
bildet. Nach Schneider (1994) wird ein begrenztes Areal
von etwa 6 km? angenommen. Aber auch weiter stidost-
lich von Niederhislich wird nach Reichel & Schauer
(2006) in den Bohrungen F 7, F 9 und F 16 sowie im
Meiselschacht das Obere Kalkfloz angetroffen. In beiden
Flzen weist die variierende Michtigkeit auf abweichende
Stoffzufuhr und eventuell ein gestaffeltes Seegrundprofil
hin. Schwankungen im Wasserzulauf und allen Formen
des Stofftransportes haben zu einer Bankausbildung des
Kalkes sowie innerhalb der Kalkbinke zu einer deutlich
geschichteten, z. T. feinlaminaren Strukeur (lakustrischer
laminierter Peloidkalk nach Schneider & Gebhardt 1992)
gefiihrt.

Der Kalkstein des Unteren Flozes weist eine Reihe
typischer Merkmale auf. Dunkle Firbung und charakee-
ristischer Geruch belegen cinen auffilligen Gehalt an or-
ganischen Stoffen, die als Kerogen (Rothe 2005) ange-
sprochen werden konnten. Der unvollstindige Abbau
organischer Reste und ihr frithdiagenetischer Einbau in
das Sediment zeigen eindeutig reduzierende Bedingungen
in den bodennahen Wasserschichten an. Das Auftreten
der sulfidischen Minerale Pyrit und Chalkopyrit (Thal-
heim et al. 1991) in den Drusenhohlriumen ist dafiir ein
weiterer Indikator.

Die durch semiarides Klima bedingte hohe Verduns-
tungsrate an der Seeoberfliche ist im See mit einer meer-
wasser- bzw. brackwasserihnlichen Salinitit und mit dem
zeitweilig gebietsweisen Trockenfallen zu rechnen (Schnei-
der 1994). Bei Zustrom von Niederschlagswasser kann
eine Uberschichtung des schwereren Salzwassers mit dem
leichteren Stiffwasser erfolgen. Damit bildet sich ein in
Richtung Seegrund ansteigender Konzentrationsgradient
der gelosten Salze aus. Zusitzlich existiert wegen der ab-
sinkenden organischen Zersetzungsprodukte ein Gradient
des reduzierenden Potentials. Beiden Effekten entspre-
chend ist eine von der Oberfliche nach unten abneh-
mende Konzentration des gelosten Sauerstoffs wahr-
scheinlich. Daraus konnen begrenzende Bedingungen
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fiir tierisches, aber auch pflanzliches Leben resultieren
(Schneider 1994).

Im Kalkstein des Unteren Flozes tritt hiufig roter bzw.
rotbrauner Hornstein in Form von Linsen oder auch stra-
tiform ausgerichtet im geschichteten Karbonat auf (Rei-
chel & Schauer 2006). Der Hornstein tritt aber wohl
hauptsichlich als massive Schicht auf und kann das Kar-
bonat partiell substituieren (Reichel & Schauer 2006;
Reichel et al. 1984, Reichel & Lange 2007) oder als Sedi-
ment ganz ablésen (z.B. in Kleincarsdorf). Die bisher
vorliegenden Nachweise des Oberen Flozes zeigen eben-
falls diese charakteristischen Merkmale des Unteren
Flozes — her nicht in dieser gleichférmigen Verteilung
(Reichel & Schauer 2006). Auch im Oberen Floz werden
Hornstein, ,Bitumen® und eine Michtigkeit von mehr
als 2 m vorgefunden — aber jeweils immer nur einzeln an
getrennten Stellen. Auffillige Unterschiede und lokale
Schwankungen in der Zusammensetzung treten offenbar
hinsichtlich des Magnesiumgehaltes auf. Das Obere Kalk-
16z wird nach Naumann (1845) als weitgehend dolomi-
tisch eingestuft.

2.2. Bisherige Branchiosaurierfunde im Nieder-
haslicher Kalkstein

Eine Auflistung von Fundberichten iiber Tetrapoden im
Niederhislich-Kalk-Horizont reicht weit zuriick. Bereits
Geinitz (1855, 1861) berichtete iiber die von ihm erwor-
benen fossilen Skelettreste aus dem Kalkabbau bei Nie-
derhislich. 1880 erhilt er eine groflere Zahl fossiler Funde
aus den tiefsten Lagen des Kalksteinlagers: eine Wirbel-
sdule, drei Schidel und etwa 65 komplette Exemplare und
berichtet dariiber (Geinitz 1881a, b).

Im gleichen Jahr teilte Credner (1881a, b) die Auf-
sammlung von tiber 500 Individuen, die tiberwiegend aus
den mittleren Lagen der untersten vier Binke des Unteren
Kalkflozes stammen, mit. Die Verteilung der hiufigsten
Funde charakterisierten Sauer & Beck (1914) in einer
Profildarstellung, in der das Obere Fl6z (0,5-1,0 m) und
das Untere Floz (hier Hauptkalksteinfloz) mit vier Binken
aus reinem, dichten, grauen Kalkstein (1 m) erfasst sind.

Nach Sauer & Beck (1914) sind im Oberen Kalk-
steinfloz nur Reste von den ,kiementragenden Larven des
Branchiosaurus amblystomus CRED. in grofer Zahl erhal-
ten®, gemeint ist Melanerpeton gracile.

Wanderer (1912) berichtet iiber Funde aus dem Kalk-
steinfloz am Einschnitt der so genannten ,Kohlenbahn®
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(ebenfalls Unteres Floz) bei Birkigt. Dabei handelt es sich
um Reste von etwa 50 Individuen, ,die sich von den
Niederhislicher Funden nicht unterscheiden®. Hier ha-
ben Werneburg, Schneider und Gebhardt bei Grabungen
in den 1980er Jahren auch viele Exemplare von Melaner-
peton gracile und ein oder zwei Belege von Branchierpeton
amblystomus nachgewiesen. Im Bohrkern der Bohrung F9
bei Boderitz konnten mehrere Melanerpeton gracile-
Exemplare von Reichel geborgen werden (Werneburg
1991). Amphibienreste wurden auch in einer Baugrube
am Weiferitzufer in der Nihe der Leskestrasse gefunden
(Hoffmann 2000).

Die Aufzihlung zeigt, dass von einer weiten Verbrei-
tung der Branchiosaurier im Niederhislich-See ausgegan-
gen werden kann, obwohl die schwerpunkemifSige Be-
sammlung in den Kalkabbaugebieten Schweinsdorf und
vorrangig Niederhislich Akzente setzt. Als Folge variie-
render Lebens- und Sedimentationsbedingungen ist eine
differenzierte Verteilungsdichte fossiler Reste wahrschein-
lich und auch ein wiederholtes Massensterben der Bran-
chiosaurier nicht auszuschlieen. Die Besiedlung von
wiederholten Frischwasser-Zufliissen als Uberlebensni-
sche hat wahrscheinlich die Kontinuitit der Besiedlung
der Niederhislich-Seen gesichert.

Eine umfangreiche skelettmorphologische Bearbei-
tung der bisherigen Branchiosaurierfunde von Niederhis-
lich liegt von Werneburg (1991) vor. Fiir Melanerpeton
gracile aus dem Déohlen-Becken wurde erstmalig unter
den etwa 20 Branchiosaurierarten Europas das vollendete
Metamorphose-Stadium bei 15 mm Schidellinge nach-
gewiesen. Der Nachweis des metamorphisierten Zustan-
des ist fiir die Ontogenie, Phylogenie, aber auch fiir die
Einschitzung des Migrationspotentials, z.B. der Uber-
windung von Wasserscheiden von héchster Relevanz. Boy
(1987), Schoch & Frobisch (2006) und Schoch & Milner
(2008) rechnen diese Art zur Gattung Apateon. Branchier-
peton amblystomus ist nur aus dem Dohlen-Becken be-
kannt. Beide Arten lebten wie der tiberwiegende Teil der
tibrigen Branchiosaurier neotenisch. Im Mittelpunkt ge-
genwirtiger Forschungen stehen die Evolutionsgeschichte,
Palidobiogeographie, Palokologie und Biostratigraphie der

Branchiosaurier.
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3. Neufunde von Branchiosauriern im
Niederhaslich-See-Horizont

3.1 Neue Fundpunkte

Die Skelette der Branchiosaurier wurden an zwei Fund-
stellen im Freitaler Verbreitungsgebiet der Niederhislicher
Kalksteinfléze gefunden. In beiden Fillen waren die
Kalksteine Bestandteil von Bauaushub. Am ersten Fund-
punkt im Bereich Zschiedge — @ssburgker Dorfbach
(Fp. 1) war das Aushubmaterial auf einer Halde abgela-
gert.

Am zweiten Fundpunkt im Gebiet Deuben-Schweins-
dorf —Wartburgstrasse (Fp. 2) wurde der Kalkstein im
Aushub eines Rohrleitungsbaus aufgefunden. Beide Posi-
tionen sind in Abb. 1 markiert.

3.2. Charakterisierung der Kalksteine und
Fossilien

3.2.1.  Methoden

3.2.1.1. Fluoreszenzuntersuchungen im langwelligen UV

Lumineszenz-Effekte konnen zur Verdeutlichung von
Konturen, Kontrasten von strukturellen Einzelheiten, bei
der Inspektion und Darstellung fossiler Objekte genutzt
werden. Voraussetzung ist dabei unterschiedliche Lumi-
neszenz-Intensitit der interessierenden Details. Solche
Abstufungen werden sowohl von der chemischen Zu-
sammensetzung des Objekts und des Matrixmaterials be-
stimmyt, als auch von variierenden Verteilungsmustern der
Mikrokomponenten und strukturellen Besonderheiten
determiniert. Boden et al. (1981, 1986) konnten mittels
Réntgen-Lumineszenz an verkieselten Holzern und Ko-
rallen Bereiche kristallinen Quarzes und amorphe SiO,-
Bereiche deutlich unterschiedlich sichtbar machen und
damit strukturelle Details darstellen.

Die Anwendung der UV-Fluoreszenz als Hilfmittel
bei der Priparation, zur Aufklirung anatomischer Struk-
turen und hochauflésender, kontrastreicher Darstellung
fossiler Objekte hat sich in den vergangenen Jahren breit
etabliert (Tischlinger 2002).

Triger der Fluoreszenzeigenschaften kénnen Apatit,
andere Phosphate, aber auch Calcit mit unterschiedlichen
Mikrokomponenten sein. Auf Solnhofener Plattenkalk
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wurden Fluoreszenzbilder von Krebsen (Polz 1995, Mund-
los 1976); vom Archaeopreryx (Tischlinger 2002); von ei-
ner Feder des Archaeopreryx (Tischlinger & Unwin 2004);
von Arthropoden (Polz 2000) u.a. dokumentiert. Auch
im Schamhaupter Kieselplattenkalk wurden Fossilien auf-
gefunden, an denen unter UV-Licht skelettmorphologi-
sche Details und Weichteilstcrukturen beobachtet, aufge-
klarc und dargestellt werden konnten: juravenator starki
(Gohlich et al. 2006), aber auch neben Florenresten Krebse
und Excuvien (Viohl & Zapp 20006). Technische Details
zur Mikroskopier- und Aufnahmetechik unter langwelli-
ger UV-Strahlung teilt Tischlinger (2002) mit. Mikroskop
und Kamera wurden zusitzlich mit UV-Sperrfilter und
verschiedenen Farbfiltern versehen. Dokumentiert wurde
auf Diafarbfilm.

Mit unseren UV-Fluoreszenzuntersuchungen an Bran-
chiosaurierskeletten aus dem Dohlen-Becken sollte er-
mittelt werden, inwieweit die Fluoreszenzeigenschaften
von Knochen, Zihnen, Schuppen und postmortal gebil-
deten Phosphaten unter den Fossilisationsbedingungen
und der Diagenese eines dolomitischen Kalkstein erhal-
ten bleiben.

Fiir unsere Untersuchungen an Branchiosauriern wur-
de eine stark modifizierte Aufnahmetechnik, die fiir die
kleineren Dimensionen der Fossilien geeignet und an ver-
schiedene Prisentationstechniken adaptionsfihig war,
verwendet. Als Quelle fur langwelliges UV wurde eine
Leuchtrohre vom Typ ,,Sylvania“ Blacklight 15W/BLB-T8
(Made in Japan) verwendet. Deren Emission liegt (nach
Angabe des Herstellers) im Wellenlingen zwischen 300
und 400 nm. Die Fotodokumentation erfolgte mit einer
Digitalkamera (Canon PowerShot A 630 ohne Filter. Die
wichtigstenL eistungsparametersi nd:

4 x digitales Zoom; Sensorauflosung: 8,0 Megapixel;
minimaler Scharfstellungsbereich: 1 en; Makro-Fokus-
bereich: 1—45 cm; unterstiitzt MS Windows XP. Am PC
erfolgte die Auswahl des Bildsausschnittes und die Bild-
bearbeitung mit ArcSoft Photo-Studio (Farbanteil und-
tiefe, Helligkeit, Kontrast, Beschriftung und Retusche,
Darstellung in Graustufen oder Negativ). Der verwendete
Drucker (HP-Officejet Pro K 5400) erzielt im Schwarz-
Weif3-Bild 1200 x 1200 dpi, im Farbbild 4800 x 1200 dpi.

Mit dieser Technik sind optische Filtersysteme nicht er-
forderlich. Die hohe Kameraauflosung gestattet Nahauf-
nahmen und Ausschnittsvergrofferungen, so dass in der
Regel auch auf den Mikroskopeinsatz verzichtet werden
kann.
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Abb. 1: Positionen der Funde und Probenahme fiir die Analysen. © Sachsen Karthographie GmbH Dresden.

Fig. 1: Positions of finds and analytical tests.

3.2.1.2. Dichtebestimmung

Als Probekérper wurden Kalksteinstiicke und Tuffit im
Massebereich 250—-700 g von den Fundpunkten und
von anstehendem Vergleichsmaterial (Positionen siche
Abb. 1) entnommen.

Wegen der heterogenen Zusammensetzung der Kalk-
steinbidnke wurde die Dichte von jeweils zwei Proben aus
verschiedenen Lagen mit der Auftriebsmethode be-
stimmt:

Der Kalkstein vom Fp. 1 bestand aus einem laminar
geschichteten Kalkstein und einer kompakeen fast weiflen
Karbonatschicht die sich gut voneinander trennen lieflen
und einzeln bestimmt werden konnten.

Die Dichte des Loseriickstandes des laminierten Kalk-
steins wurde pyknometrisch ermittelt.

3.2.1.3. Chemische Analysen und Identifizierungstests
Zur Elementaranalyse wurden aus den Kalksteinplatten
senkrecht zur Schichtung stabférmige Proben geschnit-
ten, um einen moglichst reprisentativen Bereich zu erfas-
sen. Die Auflésung erfolgte mit konzentrierter Salpeter-
siure. Nach dem Eindampfen wurde mit HCI abge-
raucht, mit 3n Salpetersiure aufgenommen und auf Ca,
Mg, Fe, Mn, Sr und Ba mit OES-ICP analysiert. Der un-
16sliche Riickstand wurde bei 160 ° C getrocknet und aus-
gewogen.

Zur Identifizierung einzelner Elemente und Minerale
wurden mehrere Testreaktionen ausgefiihrt:

Nachweis von Phosphat in fossilem Material mit
Ammoniummolybdat (Jones 1997)

Nachweis von Calcit mit Himatoxylin (Maresch 1996)
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Abb. 2: Laminierter Kalkstein. A: Schnitt, Originaloberfliche. B: Gleicher Ausschnitt geidtzt.
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S

Fig. 2: Laminated limestone. A: Section, original surface. B: The same section after etching.

Mn-Test mittels katalytischer Perhydrol-Zersetzung
(Jones 1997) und

Nachweis von Mg mit Titangelb (Résler 1981).

3.2.2.  Beschreibung und Untersuchungsergebnisse
des Fundmaterials
3.2.2.1. Das Sediment

Am wesentlich ergiebigeren Fp. 1 bestand das Fundma-
terial aus Kalksteinplacten. Die Plattenflichen waren mit
~300 cm? bis ~2000 cm? ebenso unterschiedlich wie die
Schichtdicken mit 4 cm bis 15 cm. Hiufig war Spaltung
in der Schichtebene zu beobachten. Die Michtigkeit der
Original-Bankung war sicher grofer als die vorgefundene
Plattendicke. Im Schnitt zeigen die Platten deudichen
Schichtaufbau. Dabei wechseln fasst weif$e cm-dicke Kar-
bonatschichten mit grau-griinen-weiflen fein laminierten
Schichten.

In Abbildung 2 wird ein Originalschnitt dieser lami-
nierten Zonen (a) verglichen mit dem Zustand nach der
Atzung mic halbkonzentrierter Salzsiure (b). Beim Atz
prozess wurden die weiffen Karbonate herausgeldst. Die
Reststruktur belegt die Durchgingigkeit der Laminen.
Die Karbonate fiillen vorzugsweise abgegrenzte flache
linsenformige Riume aus. Das verbleibende Geriist ldsst
sich problemlos mit der Hand zu einem feinen Pulver
zerdriicken. Diese Bestandteile werden im Kalkstein of-
fensichtlich durch Karbonate zementiert.
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Die hellen, fast weiflen Schichten reprisentieren etwa
50 % des Kalksteins. Grau-griine Laminen sind nur noch
andeutungsweise zu erkennen. Dieses Karbonat unter-
scheidet sich vom laminar geschichteten Kalk sehr deut-
lich in der Spaltbarkeit. Wihrend letzteres sehr gut in der
Ebene der Laminen spaltet, zeigt der helle Kalkstein keine
definierte Spaltbarkeit. Er bricht fast muschelig in Bogen,
die Bruchflichen sind aber uneben und rau. Im Schnitt
treten in diesen Schichten Hinweise auf gestorte Sedimen-
tation auf: Intraklasten, eingeknetete griin-graue Knollen
(?Tufhite) und deformierte diinne, rote Hornsteinschich-
ten.

Beim Atzversuch an einer Schnittfliche blieben nur in
einzelnen Bereichen Laminen stehen. Fiir diesen Kalk-
stein ergab sich eine Dichte (s. Tab. 1) von @ = (2,91 =
0,01) gem™. Mit einem Léseriickstand (s. Tab. 2) von nur
4,9 + 0,04 % kann diese Schicht als nahezu reiner Do-
lomit angesprochen werden. Fiir den grau-griinen glim-
merhaltigen Tuffit wurde mit drei Proben eine Dichte
von Q = (2.53 + 0,1)gcm™ und fiir den Loseriickstand
des laminierten Kalksteines vom Fundpunke 1 die Pulver-
dichte zu @ = 2.45 gem? bestimmt.

Fiir die fein laminierten Kalksteinschichten ergab sich
die Dichte zu 0 = (2,84 + 0,01) g cm®. In diesem Kalk-
stein tritt in kleinen Mengen roter Hornstein auf, der
parallel zur Karbonatschichtung kleine (< 50 mm), diin-
ne (< 3 mm) Lagen ausbildet. Neben dieser stratiformen
Anordnung treten auch trépfchenformige Einschliisse
auf. In den hiufigen kleinen Drusen mit einigen cm
Durchmesser sind rhomboedrische Kristalle von Calcit
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Tab. 1: Dichte der Kalksteine.

Tab. 1: Density of the limestines.
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Nr. Ort Position Probe Dichte (g/cm™) Dichte (g/cm™)
a) b)
1 Zschiedge Fp. 1 laminierter 2.877 2.798
Kalkstein
kompakter 2.902 2.920
Kalkstein
grau-griiner 2.53+0.10
Tufht
Losertickst. 2.45
Lam. Kalkst.
2 Schweinsdorf Fp.2 Kalkstein 2.692 2.669
Deuben
3 Hainsberg Floz Kalkstein 2.847 2.930
Weifleritz Oberkante
4 Floz Kalkstein 2.823 2.711
Unterkante
5 Hainsberg WeifSeritz Kalkstein 2.962 2.871
Hang
6 Birkigt Kohlebahn Kalkstein 2.733 2.719
Faserkalk 2.626
7 Deuben Weifleritz Kalkstein 2.588 2.717
Ufer

ausgebildet. In den Drusen sind kleine tafelformige, vol-
lig farblose Barytkristalle und gelblicher auf Calcit aufge-
wachsener Dolomit zu finden. Die Barytkristalle kénnen
aus Loseriickstinden solcher Drusen herausgelesen wer-
den. Die laminare Schichtung verliuft z. T. gebogen um
die Drusen herum. Im Entstehungszeitraum war offen-
sichdlich noch eine Verformbarkeit dieser Schichten vor-
handen. Trockenrisse oder andere Schwundrisse (z. B. her-
vorgerufen durch die Dolomitbildung) sind mit grobkris-
tallinem Calcit (Sparit) ausgefiillt. Der Calcit-Nachweis
erfolgte mit dem Himatoxylin-Test. Auf Spaltflichen
sind in grofler Zahl schwarze Dendriten (Eisen-Mangan-
Oxidhydrat) ausgebildet. Der Mangan-Nachweis erfolgte
mit dem Perhydrol-Test.

Das Erscheinungsbild des Kalksteins vom Fp. 2 un-
terscheidet sich gravierend von dem des Fp 1. Hier traten
nur Bruchstiicke mit maximal 20 cm Durchmesser auf.
Die Oberflichen zeigten deutliche Verwitterungsspuren.
Teilbereiche mit feinen Laminierungen bzw. kompakte
Schichten reiner heller Karbonate wurden hier nicht ge-
funden. Der Kalkstein weist eine deutliche Porositit auf.

Eine angeitzte Schnittfliche zeigt nur einzelne durchge-
hende Laminen. Letztere bilden leicht gewellte Matten
(vermutlich Algenbeteiligung), die z.T. kleine Karbonat-
bereiche umschliefen. Diese Matten sind beige und grau
gefirbt. Auch beziiglich der Beimengungen und Begleit-
minerale gibt es deutliche Unterschiede. Der Anteil an
rotem Hornstein ist wesentlich hoher. Dieser tritt in fei-
nen Linien, als massive Linsen bzw. Schichten oder auch
in vollig deformierter Form auf. Der gravierendste Un-
terschied besteht im hohen Gehalt an organischen Res-
ten, die eine graue oder schwarz-graue Firbung des Kalk-
steins bedingen. Beim Schnite tritt ein typischer Geruch
nach ,Bitumen® auf. In den extrem flachgedriickten spalt-
formigen Drusen sind ebenfalls Barytkristalle ausgebil-
det. Dendriten aus Eisen-Mangan-Oxidhydraten sind
sehr hiufig in diesem Kalkstein. Die Dichte (s. Tab. 1)
dieses Kalksteins ist mit @ = 2.67 + 0.01 deutlich niedri-
ger gegeniiber dem Kalkstein von Fp. 1 — verursacht
durch Porositit, einen hohen Anteil an organischen Res-
ten und hauptsichlich durch den geringen Magnesium-

gehalt (s. Tab. 2).
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Tab. 2: Zusammensetzung der Kalksteine (in Gewichtsprozent).

Tab. 2: Composition of the limestones (in mass-%).

Neufunde von Branchiosauriem
aus dem Rotliegend von Freital bei Dresden im UV-Licht

Nr. CaCoO, MgCO, FeCO, MnCO, SrCO, BaCO, unléslich
1 66.11 19.51 0.19 1.24 0.048 0.012 15,93
- - - - - - 4.90

2 78.04 0.97 0.12 0.90 0.067 0.007 18.96
3 48.21 38.17 1.25 1.67 0.002 0.002 12.87
4 59.58 28.63 1.83 2.51 0.025 0.018 8.88
5 50.78 42.68 0.61 1.39 0.011 0.006 6.28
6 82.03 1.27 0.256 0.56 0.127 0.006 15.00

Die Ergebnisse der Dichtebestimmungen sind in
Tab. 1 zum Vergleich mit den Werten fiir die an ande-
ren Positionen anstehenden Kalksteinen zusammenge-
stelle. Die Werte umfassen den Bereich von 2.588 gem™
bis 2,93 gcm™. Das entspricht etwa dem Ubergang von Cal-
cit (2,7 gem™) [Faserkalk] bis zum Dolomit (~ 2,9 gem®).
Nach der Dichte ist eine nicht-dolomitisierte Gruppe (Fp.
2 und Nr. 6 und Nr. 7) signifikant unterscheidbar von den
Kalksteinen der iibrigen Positionen.

Die Ergebnisse der Analyse der Zusammensetzung der
Kalksteine sind in Tab. 2 erfasst. Fiir die Elemente Sr und
Ba betreffen die Angaben lediglich den karbonatischen
und den aus der geringen Loslichkeit der Sulfate resultie-
renden Anteil. Fe und Mn kénnen als Karbonat oder
Oxidhydrat vorliegen. Beide Formen werden aufgeschlos-
sen. Sie sind als Karbonat bilanziert. Als Erginzung sind
Analysenergebnisse (Literaturdaten) fiir den Kalkstein aus
dem Niederhislicher Kalkabbau in Tab. 3 aufgelistet. Wie
im Fall der Dichte zeigt sich ein Ubergang vom calciti-
schen zum dolomitischen Charakter. In Abbildung 3 ist
der Magnesiumkarbonat-Gehalt (in Gewichtsprozent der
gelosten (1) Karbonate) als Funktion der Dichte darge-
stellt. Bei einem Regressionskoefhizienten von 0,89 ist die
Beziechung MgCO; (w/o) = 162* @ - 434 zur Abschitzung
des Magnesiumkarbonat-Gehaltes aus der Dichte geeig-
net.

Dolomit liegt in der Regel mit einem Ca-Uberschuss,
dem mit der Formulierung CassMg 4COj entsprochen
werden kann, vor. Dieser Zusammensetzung entspricht
ein Gewichtsanteil von 40.80 w/o und nach dieser Kor-
relation einer Dichte von 2.93 gem?. Fiir den ,, Dolomit*
vom Fp. 1 wire ein MgCO;-Gehalt von (38 + 1) w/o zu
erwarten. Ein magnesiumfreies Karbonat hitte nach die-
ser Korrelation eine Dichte von 2,68 (nahe Calcit).
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Innerhalb der Analysenergebnisse ist wieder eine
Gruppenbildung méglich: die Kalksteine der Proben-Nr.
3-5 sind stark dolomitisiert, die Kalksteine vom Fp. 2
und Nr. 6 enthalten nur sehr geringe Mg-Anteile. Im
Kalkstein von Fp. 1 ist die laminierte Komponente in er-
heblichem Umfang dolomitisiert — in der kompakten
Komponente dagegen vollstindig.

Der Eisen- und Mangan-Gehalt ist in den Kalksteinen
von Fp. 2 und Nr. 6 vergleichsweise zu den iibrigen Kalk-
steinen niedrig, der Sr-Gehalt dagegen héher. Diese Ana-
lysenergebnisse sollen lediglich als Vergleichsparameter
dienen, sie stiitzen aber die Gruppenbildung.

3.2.2.2. Die Fossilien

In den aufgefundenen fossilen Resten der Branchiosau-
rier widerspiegeln sich verschiedene Abldufe der Fossil-
bildung und der Erhaltung. Die Sedimentationsprozesse
einschliefllich abgestorbener organischer Reste regeln die
Einbettung der toten Individuen im Sediment. Zusam-
men mit den frithdiagenetischen Vorgingen determinie-
ren sie die Mineralisationsprozesse der fossilen Reste und
deren Erhaltung. Im Zusammenhang mit unserer Unter-
suchung ist dabei die Wechselwirkung der Komponenten
des Environments mit den anorganischen und organi-
schen Phosphorverbindungen besonders relevant. Die
Kadaver der Branchiosaurier bringen als stoffliche Reste
das Knochenskelett, Zihne und Weichteile ein. Knochen
und Zihne enthalten urspriinglich Hydroxylapatit, der
etwas schwerer loslich ist als Calcit. Im Verlaufe der
Zersetzung der organischen Masse werden die Knochen
pords und gegebenenfalls durch Mineralausscheidungen
unter Erhalt des Apatits verdichtet — z.B. calcitisiert.
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Tab. 3: Zusammensetzung der Kalksteine (in Gewichtsprozent) — Literaturdaten.

Tab. 3: Composition of the limestones (in mass-%) — literature data.

Nr. Ort Position CaCO; MgCO; Riick-
stand
1 Nieder- Unteres Floz 74.45 1.01 Fe,O; 19.29 | Credner
hislich 3.98 (1881c¢)
2 Unteres Floz 29.97 Naumann
(1845)
3 Nieder- a) 61-87 Beck
hislich b) 40-60 (1891)
4 Oberes Floz 82.99 Reichel
(1966)
5 Nieder- Obere Bank 86.9 1.55 12.55 | Sauer
hislich 69.65 1.44 28.81 | (1914)
Mittlere Bank 60.94 0.76 38.20
Untere Bank
6 Nieder- Obere Bank 93.88 0.21 Fe,0;+Al,0; 4.2 | Wunder
hislich 1.4 36.7 | (1867)
Untere Bank 61.40 0.21 1.4
7 Schweins- Dolomit 54.76 42.10 FeCO; Sauer
dorf 4.19 (1914)
8 Schweins- Dolomit 50.47 45.66 FeCO; MnCO; Thalheim et
dorf 4.18 0.70 al. (1991)

In den Weichteilen ist Phosphor in Form von Phosphor-
proteinen, Nucleinsiuren, phosphatischen Kohlehydrat-
Estern, Coenzymen u. a. angereichert. Bei der Zersetzung
von Weichteilen werden Phosphorsiure bzw. ihre Deri-
vate freigesetzt. In einem alkalischen Medium kénnen
diese Verbindungen sofort von Kalziumionen abgefangen
und adsorbiert werden oder direke mit einer angrenzen-
den festen Karbonatoberfliche reagieren. Koprolithen
stellen eine weitere Anreicherungsméglichkeit fiir Phos-
phate dar. In der Nahrungskette der Fleischfresser kommt
es zu besonders hoher Phosphoranreicherung, die sich in
den Ausscheidungen zeigt.

Erfolgt die Verwesung am Seegrund ohne Zutritt von
Sauerstoff, werden die Weichteile zu Kohlenwasserstoffen
abgebaut und wie pflanzliche Reste als Faulschlammkom-
ponente sedimentiert. Unter diesen Bedingungen ist eine
fixierte Phosphaterhaltung im o.g. Sinne als ,,Abbildung"
nicht moglich.

Eine komplette Skeletterhaltung in der urspriingli-
chen Ablagerungsposition ist nur moglich, wenn keine
starke Wasserstromung auftrice und kein Aasfresser den
Kadaver zerlegt.

Die aufgefundenen Fossilien demonstrieren in auffil-
liger Weise unterschiedliche Abbau- und Einbaubedin-
gungen. Am Fundpunkt 1 wurden etwa 16 m? Spaltober-
fliche freigelegt. Dabei wurden 34 Skelette bzw. wesent-
liche Teile davon gefunden. Die Zahl der Fragmente wie
Schidel, Einzelknochen u.a. iibersteigt 200 Exemplare.
Die Farbe der Knochen reicht von braun, graubraun,
beige bis zu weif. Der Zustand der Skelette hinsichtlich
Vollstindigkeit und Formerhaltung ist besonders gut bei
Exemplaren, die in den fein laminierten Partien des
Kalksteins gefunden wurden. Das wird offensichdlich be-
giinstigt durch die Einbettung der abgestorbenen Tiere in
das feinteilige, eingeschwemmte grau-griine Lockermate-
rial, das den Zusammenhalt der Teile und den Fossilisa-
tionsprozess beeinflusst. Dariiber hinaus erfolgt in diesen
Ebenen die bevorzugte Aufspaltung des Kalksteins. Die
Wahrscheinlichkeit, dass der fossile Rest in einer einzigen
definierten Kalklamine liegt ist natiirlich nur in den so
geschichteten Kalksteinbinken hoch. An vielen Skeletten
und an der breiten Streuung von Einzelknochen ist der
Zugriff von Fressfeinden bzw. die Disartikulierung durch
Aasfresser nicht auszuschliefSen.
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Abb. 3: Korrelation des Magnesiumkarbonat-Gehaltes mit der
Dichte des Kalksteins.

Fig. 3: Correlation between content of magnesium carbonate and
the density of limestone.

In den Dolomitschichten wurden ebenfalls Skelett-
reste und Einzelknochen von Branchiosauriern gefunden.
Diese Reste weisen cinige Besonderheiten auf. Zunichst
sind sie nie in nur einer Spaltebene (oder besser Bruch-
ebene) vollstindig erhalten. Die Skelette sind stark disar-
tikuliert und die Knochen vollig flachgedriickt. So ent-
steht das Bild eines dunkelbraunen bis schwarzen Ab-
druckes. Wegen des Farbkontrastes zum hellen Dolomit
sind die Umrisse gut erkennbar. Die Sedimentation bzw.
die frihdiagenetische Dolomitbildung miissen fiir die
Einbettung und Erhaltung andere Bedingungen darge-
stellt haben, als im Fall der Bildung des fein laminierten
Kalksteins. In die Dolomitschicht ist ein wesentlich ge-
ringerer Eintrag feinteiligen Materials erfolgt, der fiir eine
schnelle Abdeckung erforderlich gewesen wire. Das
konnte aus einem geringeren Wasserzustrom evtl. mit we-
niger ,, Triibe® resultieren. Moglich ist auch ein Trocken-
fallen des Sees und eine Trocknung (Mumifizierung) der
Kadaver. Eine auffillige Hiufung dieser Fossilisationsva-
riante ist aber nicht zu beobachten. AuszuschliefSen ist
eine Einbettung in grofler Wassertiefe, da im fast weifen
Dolomit keinerlei pflanzliche bzw. kohlige Reste auftre-
ten.

Am Fundpunke 2 (Fp. 2) wurden nur 3 Skelette auf
etwa 0,5 m? Spaltoberfliche gefunden. Die Skelette sind
unvollstindig und schlecht erhalten. Erkennbar sind
Schidel und Wirbelsiule. Zwei Exemplare haben hell-
beige bis hellbraune Farbe — ein Skelett ist aufler dem
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Neufunde von Branchiosauriem
aus dem Rotliegend von Freital bei Dresden im UV-Licht

Schidel voéllig schwarz. Die Firbung wird nicht durch
Manganverbindungen hervorgerufen (gepriift mit Per-
hydrol-Test). Diese Erhaltungsform (kohliger oder ,bitu-
mindser” Zustand) deutet auf eine anaerobe Fossilisation
in tiefem Wasser hin. Der Kalkstein ist ebenfalls durch
einen hohen Anteil an organischen Resten dunkel gefirbt
(offensichtlich kohliges Material). Bei einem Skelett rei-
chen dendritische Ausscheidungen von Eisen- und Man-
gan-Oxidhydraten bis an das Fossil heran. Die Skelette
wurden auf leicht spaltbaren diinnen Platten gefunden,
die an Schnittflichen auch eine feine Schichtung zeigen.
Diese Form ist aber fiir den Fp. 2 nicht reprisentativ und
eher selten.

Die Beschreibung der Erhaltungsform der Reste des
»Branchiosaurus gracilis® durch Credner (1881c) trifft
sehr genau auf diese Funde vom Fp. 2 zu. Einige Charak-
teristika sollen zitiert werden:

»— diinnplattiger Kalkstein; — schlechte Erhaltung; — zu-
sammengedriickt zu Papierdiinne; — gewdlbte Form des
Schidels verloren; — verschobene Becken- und Schulter-
giirtel; — Dislocation der Extremititen; — staubartig lockere
Beschaffenheit der Knochen; — leichte Ablosbarkeit vom
Gestein.

Aus der Lage des Fundpunktes und den Eigenschaften
des Kalksteins kann mit einiger Sicherheit auf die Her-
kunft des Materials aus dem Unteren Kalkfloz geschlos-
sen werden. Credners fossile Reste stammten ebenfalls
aus diesem Floz, aber aus dem benachbarten Nieder-
hislich. Die Fossilisationsmerkmale stiitzen diese Zuord-
nung,.

Ein Hinweis Credners ist im Zusammenhang mit
dem Fluoreszenzverhalten der Branchiosaurierreste be-
sonders wichtig. Er beschreibt eine gelb-braune Zone, die
eine Art Umrandung der Fossilien bildet. Mit grofler
Wahrscheinlichkeit handelt es sich um Eisenverbindun-
gen. Die Dendriten auf den hier beschriebenen Skeletten
vom Fp. 2 belegen die Anwesenheit von Eisen am und im
Fossil. Seine Verbindungen konnen das Mineralisations-
verhalten der organischen Phosphorverbindungen oder
auch das Verhalten bereits am Kalk fixierter Phosphate
durch die Bildung von Eisenphosphaten variabler Zu-
sammensetzung (Vivianit oder Strengit bzw. Eisenphos-
phaten mit unterschiedlichen OH/PO,—Verhiltnissen)
beeintrichtigen. Diese Vivianit-Bildung in fossilen Kno-
chen ist als blduliche Firbung von Saurierknochen gut
bekannt. Die selektive Phosphatabtrennung mit Eisen ge-
geniiber Erdalkaliionen ist ein Standardprozess der analy-
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Abb. 4: Melanerpeton gracile; variable Aufnahme und Wiedergabe. A: Tageslicht/color; B: Fluoreszenz/color; C: Fluoreszenz/schwarz-weif3;
D: Fluoreszenz/schwarz-weif3, negativ.

Fig. 4: Melanerpeton gracile; variable photography and representation. A: daylight/colour; B: fluorescence/colour; C: fluorescence/black-

white; D: fluorescence/black-white, negative.

tischen Chemie. Diese Phosphatbindung an Eisen bedeu-
tet Fluoreszenzléschung. An beiden Fossiltypen vom
Fp. 1 sowie vom Fp. 2 wurde der Phosphattest (Ammo-
niummolybdatophosphat) mit positivem Ergebnis durch-
gefithrt. Die Griinde fiir das Auftreten der UV-Fluores-
zenz an den Branchiosaurierskeletten vom Fp. 1 und dass
Ausbleiben dieses Effekts am Fp. 2 miissen in den Ein-
bettungsbedingungen der abgestorbenen Tiere, ihrer Fos-
silisation und der gesamten Kette der geochemischen
Folgeprozesse bis zum Aufbau des vorliegenden Kalkstein
der Niederhislich-Formation gesucht werden. Da die
Fluoreszenzaktivitit nicht regenerierbar ist, sind ihre
Ursachen in der gesamten Kette dieser Prozesse erhalten
geblieben. Da besonders die ersten Phasen des Fossilein-
schlusses fuir die Langzeiterhaltung der Fluoreszenzaki-

vitdt entscheidend sind, kénnen aus dem gegenwirtig
erfolgten Nachweis Riickschliisse auf die Sedimentations-
bedingungen im See und damit auf die Lebensbedin-
gungen der Branchiosaurier gezogen werden.

Wenn als unterer Grenzwert fiir die Magnesiumcal-
citabscheidung als Einbettungsprozess bzw. die frithdia-
genetische Dolomitbildung pH > 8,3 (Résler 1980) ange-
nommen wird, ist seit der Einbettung und Fossilbildung
die Aufrechterhaltung eines alkalischen Milieus garan-
tiert. Unter solchen Bedingungen (bereits bei pH = 7) ist
das Bikarbonation das absolut dominante Teilchen des
Kohlensiuredissoziations-Gleichgewichts (Kaufmann 1979).
Bei starkem Algenbewuchs kann die Bikarbonat-Assi-
milation einsetzen (Lampert 1999), die wegen des Was-
serstoffionen-Verbrauchs zu einem betrichtlichen ph-
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Abb. 5: Melanerpeton gracile; Spaltung im Skelett. A: Fluoreszenz/colour. B: Fluoreszenz/schwarz-weifS, negativ.

Fig. 5: Melanerpeton gracile; splitting in skeleton. A: fluorescence/colour. B: fluorescence/black-white, negative.

Wert-Anstieg fithrt. Das bedeutet sowohl chemische Kar-
bonatfillung, als auch Ammoniakfreisetzung aus Ammo-
niumverbindungen mit katastrophalen Folgen fiir Flora
und Fauna im See.

Fiir das Loschen der Fluoreszenzaktivitit der Skelette
vom Fp. 2 und der ,schwarzen Mumien“ vom Dolomit
des Fp. 1 kommt eine Phosphatauflésung bei niedrige-
rem pH-Wert wegen der immensen Pufferkapazitit der
Karbonate nicht in Betracht. Der Einfluss des Eisens ist
wahrscheinlicher. Quellen des Eisens konnen der Kadaver
selbst und Minerale des unmittelbar umgebenden Ge-
steins sein. Wegen des pH-Wertes wiirden die Eisenver-
bindungen bei der Verwesung in der niheren Umgebung
des Kadavers hydrolysiert. Das entspricht dem von Cred-
ner (1881c) beschriebenen Bild von den Skeletten aus
dem Unteren Kalkfléz von Niederhislich. Bei den ,ge-
trockneten“ Kadavern im Dolomit verbleibt das Eisen in
der ,Mumie®. Im Fall der Eisenfreisetzung aus den Kada-
vern, die im dolomitischen Kalkstein fossilisiert wurden,
ist mit einem Einbau in das Dolomitgitter zu rechnen.
Aus kristallchemischen Griinden ist die Substitution von
Mg?* durch Fe** (Radiendifferenz: 0.008 nm) im Dolo-
mitgitter leichter méglich, als die Substitution von Ca?*
im Calcitgitter durch Fe** (Radiendifferenz: 0.019 nm).
Auf diese Weise konnte die Konkurrenzreaktion des
»Eisens® um das Phosphation bei den fluoreszierenden
Skeletten behindert werden. Bei den Fossilien vom Fp. 2
und aus dem Dolomit vom Fp. 1ist so die Wechsel-
wirkung des ,Eisens“ mit dem Phosphation aus vonein-
ander verschiedenen Griinden wahrscheinlich.
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3.3. Zuordnung des Fundmaterials zu den
Kalkflozen der Niederhaslich-Formation

Der Kalkstein vom Fp. 2 kann nach der Position und
dem Verlauf des Unteren Flozes im Bereich WeifSeritz-
Schweinsdorf-Deuben diesem Kalkfléz zugeordnet wer-
den (vergl. Abb. 1) Diese Zuordnung wird unterstiitzt
durch die Analysenergebnissen und Dichtebestimmungen
des anstehenden Kalkflozen Nr. 6 von Birkigt (Bahnein-
schnitt) und Nr. 7 von Deuben WeifSeritzufer, Aufschliisse
die ebenfalls zum Unteren Fl6z gehéren (Reichel 20006),
ebenso wie die magnesiumarmen Niederhislicher Kalk-
binke (s. Tab. 3). Der Zustand der Fossilen (Melanerpeton
gracile) gleicht exake der Beschreibung der Funde vom
Niederhislicher Kalkabbau (Credner 1881a). Auch hin-
sichtlich des Fe-, Mn- und Sr-Gehaltes sowie des Gehaltes
an unléslichen Komponenten gibt es weitgehende Uber-
einstimmung zwischen Fp. 2 und Nr. 6 (s. Tab. 2).

Der hohe Dolomitisierungsgrad des Unteren Flozes
im Hainsberger bzw. Schweinsdorfer Gebiet ist eine der
betrichdichen Inhomogenititen in der Kalksteinzusam-
mensetzung innerhalb des Unteren Flozes. Qualitative
gemeinsame Merkmale des Kalksteines vom Fp. 2 und al-
len anderen Kalksteinen aufler Fp. 1 ist das Auftreten von
organischen bzw. kohligen Resten in hoher Konzentra-
tion, die im Kalkstein die graue bis schwarz-graue Firbung
verursachen. Dariiber hinaus tritt in allen Kalksteinen
dieser Gruppe roter oder rotbrauner Hornstein auf.

Der Kalkstein vom Fp. 1 unterscheidet sich sehr stark
in den qualitativen Eigenschaften von den dolomitisier-
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Abb. 6: Melanerperon gracile; Spaltung durch das Skelett. Alle Aufnahmen: Fluoreszenz; A: color; B: color; C: color; D: schwarz-weif3,
negativ; E: schwarz-weif3.

Fig. 6: Melanerpeton gracile; splitting through the skeleton. All photographies: fluorescence; A—C: colour; D: black-white, negative;
E: black-white.

ten und den magnesiumarmen Vertretern des Kalksteins Von Naumann (1845), Reichel (2006) und Schneider
im Unteren Fl6z. Typisch sind folgende Merkmale: (1994) wird das Obere Kalksteinfloz als stark dolomitisch
beschrieben. Es erstreckt sich iiber ein gréfieres Gebiet als

Stapelung cm-dicken, laminierten Kalksteins urspriinglich angenommen (s. Abschnitt 2.1.) und um-
und reiner Dolomitschichten fasst auch die Position des Fp. 1. Als Sedimentationsraum

fur die Ablagerung des Oberen Flozes kann ein wesent-
lich stirker strukeuriertes Gewisser mit stirker gestaffel-
tem Grundprofil und damit vielfdltigeren Sedimenta-
tionsbedingungen vorausgesetzt werden als fiir das Untere

deutlich hellere Farbe
kein Hinweis auf organische bzw. kohlige Reste

und nur sehr geringe Mengen roten Hornsteins. Floz anzunehmen ist. Der Kalkstein vom Fp. 1 gehort
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Abb. 7: Melanerpeton gracile; A: Fluoreszenz/color; B: Fluoreszenz/schwarz-weif3, negativ.

Fig. 7: Melanerpeton gracile; A: fluorescence/colour; B: fluorescence/black-white, negative.

mit groferer Wahrscheinlichkeit in den Bereich des
Oberen Kalkflozes. Dieser Kalkstein zeigt keine tiberein-
stimmenden Merkmale mit den Kalksteinen des Unteren
Flézes und unterscheidet sich auch deutlich von den
ebenfalls dolomitisierten Teilbereichen dieses Flozes.

3.4. Ergebnisse der Fluoreszenzuntersuchungen
an den neuen Branchiosauriern

Am gesamten Fundmaterial vom Fp. 1 erfolgten Inspek-
tionen unter langwelligem UV-Licht. Deutliche, licht-
starke Fluoreszenz wurde an Skeletten und Einzelknochen
festgestellt. Die Fluorenzenz-Farben variierten zwischen
weils, gelb, beige und orange. Nur kompaktere Knochen-
teile erscheinen griinlich-gelb. Auflerordentlich starke
Fluoreszenz wurde an Koprolithen, die in verschiedenen
Groflen und Formen aufgefunden worden, festgestellt.
Das Grundgestein zeigt bis auf einige Rissfiillungen und
Drusen keinerlei Fluoreszenz, so dass grundsitzlich ein
guter Kontrast zum Einbettungsgestein gewihrleistet ist.
Selten, aber deutlich kann Fluoreszenzaktivitit beobach-
tet werden, die aus der Wechselwirkung von Weichteilen
wie Hautbildungen u.a. mit dem umgebenden Karbo-
natgestein resultiert. Diese phosphormarkierten Flichen
geben Hinweise auf die gesamte Kérpergestalt (aber auch
die Deformationen als Folge der Diagenese) sowie die
Struktur der Hautschuppenflur der Branchiosaurier. Die
Koinzidenz zweier helligkeitsbestimmender Faktoren sind
fiir eine gute Auflosung bzw. Bildschirfe wichtig: die be-
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grenzte Fluoreszenzintensitit und die geringe Reichweite
sowohl der anregenden UV-Strahlung als auch des Fluo-
reszenzlichtes, das vom fossilen Material ausgeht. Da-
durch wird eine ,,Uberstrahlung“ der Umrisse selbst sehr
kleiner Objekte vermieden und es entsteht ein beziiglich
Helligkeit weitgehend homologes Fluoreszenzbild. Die
Sattigungsintensitit der Fluoreszenz wird auch von sehr
diinnen aktiven Schichten erreicht. Diese Bedingungen
sind beim vorliegenden Material erfiille. Die Fluoreszenz-
untersuchungen haben gezeigt, dass manches anatomi-
sche Detail der Branchiosaurier mit dieser Methode do-
kumentierbar wurde, was bei Tageslicht z. T. gar nicht er-
kennbar wire.

3.5. Darstellungsvarianten der Fluoreszenzbilder

Der grofle Vorteil der Erzeugung und Aufnahme von
Fluoreszenzbildern besteht nicht nur in der Erzeugung ei-
nes definierten Kontrastes fossiler Details gegeniiber dem
Gestein, sondern auch in der Vielfalt der Moglichkeiten
der Bildwiedergabe. Eine farbtreue Wiedergabe des Flu-
oreszenzbildes wiirde in der Regel den eigentlichen Zweck
dieser Bilderzeugung verfehlen. Fotografiert wird eine
Lichtquelle und gesucht wird eine Strukeur. Mit dieser
Zielstellung sind alle Wiedergabeméglichkeiten unter Va-
riation der Farbe, der Farbtiefe, der Helligkeit und des
Kontrastes auf dieses Ziel zu optimieren. Je nach Objekt
und subjektiver Wahrnehmung muss die informativste
Darstellungsvariante gefunden werden. Die Méglichkei-
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ten sind bereits in der Farbgestaltung sehr vielfiltg. Fir
die Betonung von Helligkeitsunterschieden und Kontras-
ten sind auch die Varianten schwarz-weif$ und schwarz-
weifl-negativ pridestiniert. In den nachfolgenden Abbil-
dungen werden ausgewihlte Funde in verschiedenen
Darstellungsmoden gezeigt und diskutiert.

3.6. Erlauterungen zu den Darstellungsvarianten
der Branchiosaurier-Fluoreszenzbilder

In den Abbildungen 4—14 werden ausgewiahlte Fluores-
zenzbilder von Melanerpeton gracile und Branchierpeton
amblystomus wiedergegeben und bildtechnische, skelett-
morphologische und weichteilanatomische Besonderhei-
ten diskutiert.

In Abbildung 4 sind die vier grundsitzlichen Darstel-
lungsmaglichkeiten einer einzigen Aufnahme zum Ver-
gleich gegeniibergestellt.

Melanerpeton gracile in Ventralansicht, auflillig der
Parasphenoid-Knochen: hohl, porss, durch Mineralisie-
rung verdichtet, inhomogene Phosphatverteilung im Fe-
mur.

In allen Fillen wird mit dem Fluoreszenzbild (B, C, D)
eine kontrastreichere Darstellung und ein héheres Auf-
18sungsvermaogen erzielt. Besonders scharfen Kontrast bie-
ten die Schwarz-Weifl-Darstellungen. Das Negativbild D
vermittelt die Wahrnehmung einer Zeichnung und garan-
tiert die beste Differenzierungsméglichkeit zwischen Fos-
sildetail und Gestein.

Abbildung 5 zeigt das vordere Skelett eines Melanerpeton
gracile in dorsaler und ventaler Erhaltung. Im Abdruck-
bereich der Rippen (linkes Bild) wird noch von der bei
der Spaltung verbleibenden diinnen Schicht bzw. von der
Kontakefliche zum Kalkstein cine vergleichbare Fluores-
zenzintensitit erreicht wie an den kompakten Knochen
im rechten Bild.

Im Bild B sind die Sklerotikalringelemente und Kie-
mendentikel kontrastbedingt besser erkennbar.

Abbildung 6: Wesentliche Teile des Hautschlauches von
Melanerpeton gracile sind erkennbar. Mit den verschiede-
nen Abbildungsmoden derselben Aufnahme wird die
rechte Seite in A, in C, D und E dargestelle (Ventral-
ansicht). In den Schwarz-Weif3-Varianten sind die Skelett-
Teile (Ulna, Radius), Hand und Schuppen der Bauchseite
deutlicher zu sehen. Mit B wird die Auflosungsgrenze der
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Abb. 8: Melanerpeton gracile. A: Fluoreszenz/color; B: Fluoreszenz/
color; C: Fluoreszenz /schwarz-weifi, negativ.

Fig. 8: Melanerpeton gracile. A: fluorescence /colour; B: fluorescence/
colour; C: fluorescence / black-white, negative.

Vergroflerung seitens des Objekes erreiche (siche Mafi-
stab). Die Reichweite des Fluoreszenzlichts setzt dabei die
Grenzen. Die Kiemendentikel sind mit Abstrichen noch
darstellbar.

Der Abbildungsvergleich von Melanerpeton gracile in Ab-
bildung 7 zeigt die Notwendigkeit der empirischen Opti-
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reszenz/schwarz-weif3, negativ, E: Fluoreszenz/schwarz-weifs, negativ.

Fig. 9: Melanerpeton gracile with mineralized notochord. A: fluorescence/colour; B: daylight/colour; C: fluorescence/colour; D: fluo-
rescence/black-white, negative; E: fluorescence/black-white, negative.
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Abb. 10:
schwarz-weif3.

Fig. 10:
black-white.

mierung der Darstellung. Auch durch Farbkorrekturen
kann die Unterscheidbarkeit von fossilen Details und
Gesteinshintergrund erhéht werden. Das Fossil ist durch
die Spaltung nicht vollstindig freigelegt worden. Gut er-
halten und zu schen ist der Schwanz in Hauterhaltung.
Die Kérperform ist deformiert, wie die Lage der Rippen
zeigt.

In Abbildung 8 sind zwei vordere Skelette (A, B) und ein
vollstandigeres Skelett (C) von Melanerpeton gracile dar-
gestelle. Wegen des sehr guten Erhaltungszustandes von
Objekt A kann mit dem farbigen Fluoreszenzbild eine
kontrastreiche Wiedergabe erzielt werden.

Der Sklerotikalring ist in der Dorsalansicht von Ob-
jekt A (links) gut zu sehen.

Im Fall des Objektes B ist der Erhaltungszustand au-
Berordentlich schlecht. Aber mit dem farbigen Fluores-
zenzbild kénnen noch die Zersetzungsreste dokumentiert
werden. Im Gegensatz dazu konnen vom Objeke C (weit-
gehend in Dorsalansicht) viele skelettanatomische Ein-
zelheiten sehr scharf abgebildet werden.

56/2(2010) 137 =157

Melanerpeton gracile mit mineralisierten Uberresten der Seitenlinie im Rumpfbereich. A und B: Tageslicht/color; C: Fluoreszenz/

Melanerpeton gracile with mineralized remains of the lateral linein the trunk region. A and B: daylight/colour; C: fluorescence/

In Abbildung 9 ist der Schwanzbereich eines Melanerpe-
ton gracile in den Modi Tageslicht — color; Fluoreszenz-
color; schwarz-weiff und schwarz-weif§ — negativ darge-
stellt. Das Objekt, auf das sich das Interesse konzentriert,
ist die mineralisierte Chorda dorsalis im Schwanzbereich.
Offensichtlich ist es eine Frage der subjektiven Wahrneh-
mung, welcher Darstellungsmodus am besten zur Inspek-
tion und Dokumentation skelettmorphologischer Details
geeignet ist.

Eine mineralisierte Chorda dorsalis wurde bisher u. a.
bei 10 verschiedenen Arten der Branchiosaurier nachge-
wiesen (Werneburg 2008). Eine Chorda dorsalis tritt bei
allen Wirbeltieren im Embryonalzustand auf und bleibt
bei einigen Fischen und Amphibien zeitlebens erhalten.
Bei der Regeneration eines Eidechsenschwanzes erfolgt
sogar noch die ,,phylogenetische Retardation® des Reptils
mit der Ausbildung eines wirbellosen Knorpelstranges.

Die Chorda dorsalis besteht aus spindelférmigen
Stibchen mit einem inneren offenen Kanal und ver-
lauft prinzipiell von der Schwanzspitze bis zur Schidel-
basis.
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Abb. 11: Branchierpeton amblystomus, Rumptbereich mit Ventralschuppenflur. A: Tageslicht/color; B: Fluoreszenz/color; C: Fluoreszenz/

schwarz-weif$; D: Fluoreszenz/schwarz-weif3, negativ.

Fig. 11: Branchierpeton amblystomus, region of the trunk with ventral scales. A: Daylight/colour; B: fluorescence/colour; C: fluorescence/

black-white; D: fluorescence/black-white, negative.

Sie beglinstigt eine schlingelnde Bewegung der Tiere.
Auch bei einem larvalen Melanerpeton gracile aus der Nie-
derhislich-Formation (Werneburg 2008) wurde schon
ein Exemplar mit einer mineralisierten Chorda dorsalis
nachgewiesen, neben sieben gleich gut erhaltenen Exem-
plaren ohne eine solche. Dieser Unterschied, der bei an-
deren Branchiosaurierarten in ausgeglicheneren Relatio-
nen auftrat, wurde als Sexualdimorphismus interpretiert.
Das neu aufgefundene, hier abgebildete Exemplar mit
einer mineralisierten Chorda dorsalis stellt danach ein
Minnchend ar.

Abbildung 10 zeigt Melanerpeton gracile mit den minera-

lisierten Resten des Seitenlinienorgans im Rumpfbereich.
Erstmalig berichtet Werneburg (2004) iiber die Erhaltung
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von Resten des Seitenliniensystems im Rumpfbereich bei
fossilen Amphibien aus dem Saar-Nahe-Becken. Die Sei-
tenlinienorgane sind durch mineralisierte Partikel ver-
stirkt. Derartig sensible Details kénnen nur in besonders
dafiir geeigneten Sedimenten fossil erhalten bleiben. Im
dolomitischen Kalk von Niederhislich war das gewihr-
leistet. Das Seitenlinien-Organ ist als Sensor fiir die
Wahrnehmung von Sudmungen und Druckdifferenzen
fiir alle Lebensfunktionen wie Fortbewegung, Futterjagd,
Orientierung und Flucht von hochster Relevanz.

Das farbige Fluoreszenzbild von Ventralschuppen im Be-
reich des Rumpfes zweier Branchierpeton amblystomus
(A und B) gibt Abbildung 11 wieder. C und D sind die
Schwarz-Weif3-Varianten von B. In A und B sind noch
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Abb. 12: Branchierpeton amblystomus; vorderes Skelett mit Ventral-
schuppenflur.

Fig.

12: Branchierpeton amblystomus; anterior skeleton with ven-
tral scales.
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Abb. 13: Branchierpeton amblystomus; mittlere Brustplatte (Inter-
clavicula).

Fig. 13: Branchierpeton amblystomus; middle pectoral plate (inter-
clavicle).

Abb. 14: Tetrapoden-Koprolith mit diversen Branchiosaurierknochen.

Fig.

Knochenreste auf der Innenseite der Schuppenhaut vor-
handen und durch den farbigen Kontrast besser zu erken-
nen als im Schwarz-Weif3-Bild. Fiir die Darstellung der
Ventralschuppenflur sind die Schwarz-Weif3-Darstellun-
gen deudlich kontrastreicher.

Ein vorderes Skelett des Branchierpeton amblystomus ist
als Fluoreszenzbild in Abbildung 12 wiedergegeben. Im
blauen Bildbereich sind Ventralschuppen erkennbar. Die
Vielzahl von Knochenelementen des Schidels ist — wie
im gegebenen Fall — nur durch begrenzte Fluoreszenz-

14: Tetrapod coprolite with various bones of branchiosaurids.

intensitit und Reichweite des Fluoreszenzlichtes vonein-
ander abgegrenzt zu differenzieren.

Abbildung 13 zeigt in starker Vergroflerung einen einzel-
nen Knochen des Branchierpeton amblystomus: die mittle-
re Brustplatte (Interclavicula) mit radialen Schlitzen im
vorderen Bereich.

Koprolithen stellen wichtige Dokumente der Nahrungs-

kette dar. Der in Abbildung 14 wiedergegebene Kopro-
lith eines grofleren Tetrapoden zeigt deutliche Wirkung
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fluoreszenzaktiver Phosphate. Der Koprolith enthile
mehrere Knochen, die weitgehend unverindert den Ver-
dauungsprozess durchlaufen haben. Lediglich die Enden
der Extremititenknochen sind nicht erhalten (Knorpel).
Die Knochen gehéren sehr wahrscheinlich zu dem klei-
neren Branchiosaurier Melanerpeton gracile, der in der
Nahrungspyramide des Niederhislich-Sees weit unten
stand.
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