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Einleitung

Die 4. Stufe des Mittleren Keupers, der wiirttembergische ,Stubensandstein®, hat
gerade im Raum Wiirttembergs fiir Keuperverhiltnisse zahlreiche Zeugnisse ihres
einstigen Lebens hinterlassen, vor allem Reste von SiiBwasserfischen (Semionotus,
Ceratodus) und Skeletteile sowie ganze Skelette verschiedener Panzerlurche und Rep-
tilien. Neben Streufunden hiuften sich die Funde an einzelnen Orten (Aixheim, Stutt-
garter Gegend, Stromberg). Diese Haufung ist nicht nur auf eine stirkere Ausbeu-
tung und entsprechende bessere Durchforschung des Stubensandsteins an den ge-
nannten Orten zuriickzufithren; die reichen Fundstitten liegen vielmehr im Auslauf
der groBen, vom Vindelizischen Abtragungsgebiet stammenden Sandschiittung, wo sich
diese mit der Ton- und Steinmergelfazies der inneren Stubensandstein-Sedimentations-
mulde verzahnt (THURAcHS ,,Mittlere Keuperzone™ 1888/89). Dieses Faziesgebiet des
km 4 bildet in Wiirttemberg einen Streifen vom Stromberg bis zum Oberen Neckar.
Offenbar konnte die ,Randliche Keuperzone® Tuoracus mit ihrer iiberwiegenden
Sandschiittung von vornherein weniger Lebenserzeugnisse iiberliefern, weil in ihr die
Lebensbedingungen ungiinstiger waren als im Ubergang von der Sandfazies zur Ton-
fazies des Beckeninnern. Die meisten Wirbeltierreste lieferte der Stubensandstein des
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Strombergs, der 4 durch miichtige Tonmergelfolgen getrennte Haupt-Sandsteinhori-
zonte enthilt (,Unterer, Mittlerer, Oberer Stubensandstein und Léwensteiner Sand-
stein® Voriratas [1929a], ,,I, 11, 11T Sandsteinhorizont und Lowensteiner Sandstein“
Lincks [1938], je mit zugehorigen Mergelfolgen). Nach einer Zusammenstellung von
BerckneMER (1938) fanden sich im Stubensandstein des Strombergs neben Semionoten
und an einer Stelle angehduften Ceratodus-Zihnen (Linck 1936 und 1938) 3 Arten
Stegocephalen aus 2 Gattungen und mehr als ein Dutzend Arten von Reptilien, die
sich auf 8 Gattungen und 5 gréBere Gruppen verteilen. Es handelt sich um Wasser-
Bewohner (die Fische), Land-Wasser-Bewohner und reine Landtiere, deren Reste nach
der ganzen Art der Einbettung und Erhaltung jedenfalls nicht weit verfrachtet wor-
den sein konnen; sie bezeugen einen autochthonen Lebensraum. Im Gesamtprofil des
Stromberg-Stubensandsteins fanden sich die meisten Wirbeltierreste im ,Mittleren
Stubensandstein®, aber auch der ,Untere Stubensandstein® ist keineswegs ,nahezu
fossilleer® (Vorirate 1929a); nur aus dem ,Oberen Stubensandstein® und dem
.Lowensteiner Sandstein® sind keine sicheren Wirbeltierfunde bekannt. Gerade im
Unteren und Mittleren Stubensandstein des Strombergraums sind nun zugleich fossile
Lebens-Spuren niederer Tiere besonders haufig.! Schon Srorr gibt dies 1929, S. 37,
fiir seinen Sandstein sb (der dem Unteren Stubensandstein VoLLrRATHS entspricht) aus-
driicklich an, wihrend Lanc (1909 a, b) und VoriratH a. a. O. den Spurenreichtum
des Unteren Stubensandsteins im Stromberg nicht erwihnen. Der vielfache Wechsel
von Ton- und Sandsteinschichten war im Stromberg fiir die Erhaltung fossiler Lebens-
Spuren besonders giinstig, und die in manchen Horizonten zu beobachtende Fiille von
Lebens-Spuren niederer Tiere 148t wenigstens zeitweise auf ein reiches Kleintierleben
schlieBen, das in gewissem Mall wohl auch die Voraussetzung fiir das reiche auto-
chthone GroBtierleben bildete. An manchen Stellen gab es offenbar Massensiedlungen
grabender und withlender Evertebraten, die sich jedenfalls den kleinen Sauriern (etwa
Aetosaurus, Procompsognathus) als Nahrung angeboten haben mégen. Im Stromberg-
Stubensandstein kommen auch groBe Muscheln (Trigonodus d. aut., wahrscheinlich
Unio franconicus Dehm, vorliufige Abb. 3 bei Linck 1938) vor; von diesen kénnten
»Ruhespuren® erwartet werden. SchlieBlich weisen ,,Drift-Marken von Equisetiten®
und ,,Fossile Wurzelboden® (Linck 1943 und 1956) darauf hin, dal} die wasserreiche
Halbwiiste der Stubensandsteinzeit im Strombergraum zuweilen ortlich Pflanzen-
wuchs getragen hat.

Abgesehen von der vorliufigen Verdffentlichung von Evertebraten-Spuren des
km 4 in Linck 1938 sind aus dem wiirttembergischen Stubensandstein an fossilen
Lebens-Spuren bisher nur zwei Tetrapoden-Fihrten beschrieben worden. Im Jahre
1935 beschrieb F. v. Huene die hier (Taf. 3) wegen einer zusitzlichen Evertebraten-
Spur erneut behandelte, im Tiibinger Geologisch-Paldontologischen Institut aufbe-
wahrte Pseudosuchier-Fihrtenplatte aus dem km 4 von Feuerbach; 1941 bearbeitete
derselbe Autor Prosauropsiden-Fihrten aus dem km 4 von Lustnau (ebenfalls in der
Tiubinger Instituts-Sammlung). Aus dem Mittleren Stubensandstein von Hohenhaslach
besall nach einer brieflichen Mitteilung der verstorbene Professor SoerceL (Freiburg)
undeutliche Tetrapoden-Fahrten. AuBerhalb von Wiirttemberg fand Trusuem (1937)
einen ,Phytosaurus-Tritt“ in der Heldburgstufe des frinkischen Keupers (= Mitt-
lerer Stubensandstein). Das sind im Hinblick auf den verhiltnismiBigen Reichtum
an Reptilresten und die guten Erhaltungsméglichkeiten, zumal im Stromberg, merk-
wiirdig wenig fossile Tetrapoden-Féhrten! Das Verhiltnis von korperlichen Resten zu
Fihrten ist geradezu umgekehrt wie im Chirotherien-Sandstein des Buntsandsteins.

1 Die als ,ens sui generis“ in den eigentlichen Stubensandstein des Strombergs von Westen her
einstrahlende ,,Ochsenbach-Schicht mit ihrer paramarinen Fauna enthélt keine fossilen Lebens-Spuren
(Linek in W. Carie & O. Linck 1949).
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Allgemein werden fossile Lebens-Spuren aus dem Stubensandstein und seinen
aullerwiirttembergischen Entsprechungen nur selten in der Literatur genannt. Die
wenigen Angaben sind zudem kaum verwertbar; vielfach sprechen sie auch von ,,Fihr-
ten“, wenn gar keine , Fihrten® im eigentlichen Sinne, also Lauf-Fihrten von Repti-
lien oder Arthropoden, gemeint sind. So 1eferiert Lanc (1909b) fiir einen km-4-
Aufschlull des westlichen Schonbuchs ,fossile Tierfihrten®, fiir den Stromberg-
Stubensand an einer Stelle ,,Kriechspuren®, ein andermal gebraucht er fiir den km 4
von Giindelbach im Stromberg den Ausdruck ,,anscheinend Fihrten“. StoLL erwihnt
(1929) ,,undeutliche Fiahrten®, die er in einem Bruch bei Sindelfingen fand. Priziser
gibt Kopr in seiner Dissertation (1925) ,senkrecht gestellte R6hren aus einer Stein-
mergelbank des km 4 von Tiibingen (Tiefenbachtal) an. Im Material des Staatlichen
Museums fiir Naturkunde in Stuttgart lag ein Stubensandstein-Handstiick von Briihl
bei EBlingen, das ,Roéhrenausfiillungen mit Bohrgiingen von Tubicolen® enthielt.
AuBerhalb von Wiirttemberg fithrt Trusuemm (1937) ,Wurmginge™ aus der Held-
burgstufe des friinkischen Keupers an; genauer bezeichnet Tuiracu (1889) fossile
Lebens-Spuren, die er an einer schwachen Bank seines Oberen Semionoten-Sandsteins
(= Unterer Stubensandstein) von Schlechtsart im nérdlichen Franken beobachtete, als
wausgefiillte Réhren und rundliche Zapfen (von Sandwiiimern herrithrend)“. Es ist
dies die einzige Erwihnung fossiler Lebens-Spuren in den so sorgfiltig aufgenom-
menen Profilen Tutracus aus den frinkischen Aquivalenten des wiirttembergischen
Stubensandsteins. Aus dem Rahmen fallen schlieBlich zwei Hinweise von O. Kunn
(1937 a, b) auf ,,Fihrten und Bauten mariner Witrmer (Isopodichnus etc.)* im frin-
kischen Semionotensandstein, der dem ., Unteren Stubensandstein® VOLLRATHs ent-
sprechen wiirde. Isopodichnus kommt nach bisheriger Kenntnis jedenfalls im wiirt-
tembergischen Stubensandstein nicht vor.

Wenn sich die genannten Angaben der Literatur iiber fossile Lebens-Spuren des
wiirttembergischen Stubensandsteins und seiner aulerwiirttembergischen Aquivalente
im einzelnen auch nicht auswerten lassen, so bezeugen sie doch, daB auf die Tatigkeit
niederer Tiere zurtickzufiihrende Ichnofossilien veischiedentlich im km 4 und nicht
nur im Stromberg vorkommen; fossile Lebens-Spuren scheinen aber im km 4 selten
zu sein, auch wenn sie bisher vielfach iibersehen oder vernachlissigt worden sein
mogen. Grundsitzlich bereichern die zu beschreibenden fossilen Lebens-Spuren das
Lebensbild der Stubensandsteinzeit, wobei gerade im Sedimentationsraum des km 4
von Bedeutung ist, dal} erhaltene Lebens-Spuren ein bodenstindiges Kleinleben be-
weisen. Freilich erscheint die ganze im folgenden beschriebene, bisher bekannte Spu-
renfauna des km 4 als ,,primitiv®; aber eben dadurch unterscheidet sie sich von den
Ichnocoenosen der anderen Keuperstufen, eben dadurch diirfte sie fiir den iiber-
wiegend kontinentalen Bildungsraum des Stubensandsteins bezeichnend sein.

Fiir die Auswertung und Beniitzung fossiler Lebens-Spuren ist eine systematische
Erfassung und Benennung unerldBlich. Die Beschrinkung auf eine beschreibende,
offene Namengebung ist zu schwerfillig; daher werden wenigstens die wichtigsten
festgestellten Spuren-Formen des km 4 in iiblicher Analogie zur zoologischen Nomen-
klatur binominal benannt. Nur durch eine solche Benennung kénnen Ichnofossilien
prignant festgelegt und zitatfihig gemacht werden. Nur systematisch eingeordnete,
entsprechend beschriebene und nomenklatorisch fixierte Spurenfossilien kénnen palaeo-
biologisch, palaeogeographisch, stratigraphisch ausgewertet werden (zur Problematik
und Methodik der Deutung, Wertung und Benennung fossiler Lebens-Spuren vgl. vor
allem A. SeiracuHer 1953). Im Vordergrund der Betrachtung steht dabei nicht die
»Deutung”, das heilit die Beziehung der Ichnofossilien auf bestimmte Erzeuger, die
fiir die meisten Evertebraten-Spuren problematisch bleibt, sondern die Wertung,
systematische Einreihung und Benennung nach ,Bautypen“ (Rub. Ricurer) oder
»Okotypen® (A. SkiLacHER), wobei die Spuren generell mdglichst in grole Bau- bzw.
Okotypen-Gattungen eingereiht werden sollten. Formen, die sich innerhalb des Grund-
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typs, der ,,Gattung®, in Einzelheiten unterscheiden, werden spezifisch als ,, Arten® ge-
fithrt. Dabei konnen im besonderen Fall der Ichnofossilien auch ,stratigraphische
Arten® zweckmiBig sein; denn gerade Spurenformen niederer Tiere (Wiirmer!) kon-
nen sich in gleichartigen Biotopen konvergent durch die ganze Erdgeschichte wieder-
holen. Fiir die Auswertung einzelner Ichnocoenosen ist es aber unter Umstinden von
Bedeutung, daB von einem Spurentyp (,Gattung“) mehrere Foimen (,Arten®) be-
obachtet werden.

Die einzelnen Lebens-Spuren

A. Planolites Nicholson 1873 (sensu Rud. Richter)

In den tiefsten Schichten des Unteren Stubensandsteins, wenig iiber der Ober-
grenze der Bunten Mergel, liegen im Stromberg feinkérnige, zum Teil verkieselte
Sandsteinbinkchen oder Sandsteinlinsen, die von zahlreichen, regellosen ,,Wurm-
gingen“ durchzogen sind. Es gelang nicht, die Wurmspurenbinke oder Wurmspuren-
linsen anstehend aufzufinden; die folgenden Beobachtungen stiitzen sich ausschlief3-
lich auf Lesestiicke, die aus dem genannten Horizont in gleicher Ausbildung an ver-
schiedenen Orten des Strombergs gefunden wurden (auf dem Michelsberg bei Clee-
bronn, der eine Kappe von Unterem km 4 trigt, auf den Markungen Eibensbach,
Pfaffenhofen, Hohenhaslach, Héfnerhaslach). '

Die untersuchten Stiicke sind von einem dichten Gedringe von Tunneln, Wiihl-
gingen, vielleicht auch einfachen Schichten durchzogen; wo die urspriingliche Sedi-
mentfiillung, die im Innern des Gesteins meist nur noch schattenhaft zu erkennen ist,
verlorenging, erscheint das Gestein mitunter véllig durchlchert, geradezu zerfressen
(Taf. 1, Fig. 1, Blick auf die Oberseite eines Stiicks von Eibensbach). Waagrecht ver-
laufende Ginge liegen zuweilen als ausgefiillte Vollformen (nicht Reliefs) auf den
Schichtflichen der Lesestiicke, ohne dal} sich feststellen lie3e, ob es sich um urspriing-
liche Schichtober- oder -unterseiten handelt; die verhilinismaBig kurzen vollkérper-
lichen Tunnelstiicke verschwinden ins Gestein hinein mit sedimentgefiillten, zuweilen
auch offenen Tunneln.

Irgendeine bestimmte Richtung, Bauform oder Gliederung dieser wirren Tunnel
lieB3 sich nicht feststellen, so daf3 es zunichst nicht méglich ist, diese fiir den Untersten
Stromberg-Stubensandstein bezeichnenden Lebens-Spuren an beschriebene Ichno-
Gattungen anzuschlieBen. Doch hat Rup. Ricuter (1920, S. 226) vorgeschlagen, der-
artige einfache, ohne bestimmte Richtung das Sediment durchziehende FreB- und
Wandertunnel generell an Planolites Nicholson 1873 anzuschlieBen; neuerdings hat
auch HoweiL (1948) solche unregelmiBig das Gestein durchsetzende Giinge als
Planolites Nich. bezeichnet und sie fiir kotgefiillte Grabginge von Wiirmern gehalten.
Planolites vulgaris soll als Genotyp gelten, und ,Planolites“ als Formgenus fiir alle
derartigen horizontal oder schriig im Gestein verlaufenden Ginge von 8—12 mm
Durchmesser verwandt werden. Durch diese Sinninderung (Commutatio sensus) sind
diese indifferenten Tunnel so weit festgelegt, dal} sie zitiert werden konnen; ich be-
zeichne entsprechend die Tunnelginge des Untersten Stromberg-Stubensandsteins (ohne
Art-Ausscheidung) als

Planolites Nich. sp. (sensu Rud. Richter)

Belegstiick der Planolites-Spuren des km 4 des Strombergs ist das auf Taf.1, Fig. 1,
abgebildete Handstiick von Eibensbach; es wird der Geologischen Abteilung des
Staatlichen Museums fiir Naturkunde in Stuttgart iibergeben werden und erhilt dort
die Nummer 19 686.

Im einzelnen schwankt der Durchmesser der Planolites-Tunnel aus dem Unteren
Stubensandstein des Strombergs von 2—11 mm. Es sind etwa 4 verschiedene Durch-
messerstufen, zwischen denen es keine Uberginge gibt; die verschieden starken Durch-
messer miissen auf verschiedene Erzeuger zuriickgefiihrt werden, deren Kérperdurch-
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messer nach Rup. Ricnter dem Durchmesser der heutigen Tunnel bzw. deren Fiillungen
entsprochen haben mul}. Es ist moglich, dal} zusitzlich auch einige einfache Vertikal-
Schichte das Gewirr der Tunnel durchteufen. Die Wand dieser weiteren Rohren zeigt
(dhnlich wie bei MAcperrau 1932, Taf.5, Fig.3) mitunter eine runzelige Quer-
riefung, die auf Muskelkontraktionen des Erzeugers hinweisen kénnte; aber die
Balanoglossites-Rohre MAcperraus wurde in verfestigtem Kalkschlamm gegraben, in
einem Sand-Sediment koénnen sich nach allgemeiner Ansicht derartige Kontraktions-
Spuren kaum erhalten. Auf Sediment-Setzung kénnen aber diese Runzeln auch nicht
zuriickgefiihrt werden. Merkwiirdig ist schlieBlich, dafy auf fast allen Lesestiicken der
Planolites-Schicht die weiteren Tunnel, aus denen die Fillung herausgefallen ist,
durch freitragende, 2 mm starke Spangen einer spiteren Tunnel-Generation durch-
kreuzt werden (Taf. 1, Fig. 1). Wahischeinlich sind die gréBeren, ilteren Tunnel zu-
nichst vom Hangenden her mit Ton ausgefiillt gewesen; die Erzeuger der 2-mm-
Tunnel durchbohrten dann den Tonkern der ilteren Tunnel, wobei sie von der Seite
den Feinsand in die Durchbohrung der Tonfiillung der ilteren Tunnel hineinschafften.
Die Fiillung der dlteren Ginge ist heute herausgefallen, und die verfestigten Stiicke
der jiingeren kreuzen nun frei den offenen Hohlraum der ilteren Tunnel.

Eine sichere Beziehung der Planolites-Ginge auf bestimmte Erzeuger ist nicht
moglich; am ehesten ist wohl an Wiirmer zu denken. Wenn auch derartige einfache,
sedimentgefiillte FreB- und Wandertunnel allgemein, palaeogeographisch und pal-
okologisch wenig aussagen, so weisen sie jedenfalls in dem sonst lebensarmen Stu-
bensandstein auf Zeiten hin, die ortlich und voriibergehend erstaunlich lebensreich
waren. Nach ihrem biologischen Umril3 konnen die Erzeuger der Planolites-Ginge
nur in durchfeuchtetem Sediment gelebt haben, vermutlich auf dem Grund stehender
Wasseransammlungen, die — wie die verschiedenen Generationen der Ginge er-

kennen lassen — bei einer gewissen Sedimentationsunterbrechung einige Zeit be-
standen haben.

B. Taenidium Heer 1877

Im wiirttembergischen Stubensandstein fanden sich bis jetzt 3 Formen geglieder-
ter Stopftunnel. Die perlen- oder pillenformige Segmentierung der Fiillung derartiger
gestopfter Tunnelginge kam entweder dadurch zustande, daB die Erzeuger beim
Durchtunneln des Sediments das zu beseitigende Material in regelmiBigem Rhythmus
nach riickwérts ,bergminnisch versetzten“, oder sie warén , Sedimentfresser®, die
»durch pulsierende Entleerungen des Darms“ das seines organischen Gehalts beraubte
Material in Pfropfen riickwirts schoben (Rup. Riciter in WiLckens 1947, S. 44). Die
Fiillmasse kann heute herausgefallen sein; dann zeigt die entstandene Hohlform ent-
sprechende negative Gliederung durch Griibchen oder Dellen. Fossile Stopftunnel mit
im einzelnen abweichender, aber im Bauprinzip gleicher Gliederung sind unter vielen
Namen aus den verschiedensten Formationen beschrieben worden. Angefithrt seien
besonders T'aenidium Heer 1877 und 1888, ferner Miinsteria Sternberg 1833 (wobei
unter ,Miinsteria® auch ganz andersartige fossile Spuren laufen), Keckia Glocker
1842, auch Pseudocrinus Anelli 1935; alle mit diesen Gattungsnamen belegten Stopf-
tunnel-Formen fanden sich in marinen Sedimenten. Neuerdings hat Brapy (1947)
unter dem Gattungsnamen Scolicocoprus 2 analoge Stopftunnel aber auch aus dem
kontinentalen triassischen Coconino-Sandstein von Arizona beschrieben, mit den Art-
namen cameronensis und arizonensis. Der dhnlich segmentierte Rhizocorallites arti-
culare A. H. Miiller (1955 und 1956) aus dem thiiringischen Rit ist nach dem Autor
ein in der Schichtfliche liegender U-Bau und kein Stopftunnel.

2 Rhizocorallites ist méinnlich. Da nach Art. 14 a der internationalen Regeln der adjektive Art-
name grammatisch mit dem Gattungsnamen {ibereinstimmen muf, ist statt ,articulare ,articularis® zu
setzen.
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Ich schlieBe die Stopftunnel des Stubensandsteins an Taenidium Heer an, fiir das
WirLckens 1947 folgende Diagnose gegeben hat: ,,Grabginge, die eine Gliederung auf-
weisen, indem die zylindrischen Tunnel regelméBige Erweiterungen aufweisen, die
durch Einschniirungen voneinander getrennt werden. Die Ginge konnen von einem
axialen Gang ausgehen oder einzeln auftreten.” HeEr hatte iibrigens alle seine Taeni-
dien noch als , Algen” beschrieben, was in seinen Originaldiagnosen in Erscheinung
tritt.

B1. Taenidium crinoidiforme n.sp.

Das auf Taf. 1, Fig. 2, abgebildete Taenidium ist ein Unikum. Die feinkérnige
Platte, ein einzelnes Lesestiick aus dem Mittleren Stubensandstein von Cleebronn im
Stromberg, wenig {iber der Ochsenbach-Schicht, enthélt einfache Stopftunnel von
8 mm Durchmesser, deren aus dem Material der Platte bestehende Fiillung durch
Einschniirungen ziemlich regelméBig in schmale Stopfpillen gegliedert ist. Die ein-
zelnen Pillen stehen etwa wie senkrecht gestellte abgerundete Tabletten hinterein-
andergereiht. Die Tunnel ziehen sich leicht geschwungen, ohne scharfe Knicke parallel
zur Schichtung, aber auch schrig und senkrecht zu dieser durch das Gestein. Wo die
Spur horizontal geschnitten wird, erkennt man, dal3 die Einschniirungen der Tunnel-
filllungen ziemlich tief, etwa bis zu einem Viertel des Gang-Durchmessers, reichen.

Ich gebe der beschriebenen Taenidium-Spur, nachdem ich den Namen schon 1942
vorlaufig genannt habe, den Artnamen

Taenidium crinoidiforme n. sp.

mit der Diagnose: Einfache, leicht geschwungene schmal-pillenférmig gegliederte
Stopftunnel der Formgattung Taenidium Heer. Fundschicht: Mittlerer Stubensand-
stein von Cleebronn im Stromberg. Die Art unterscheidet sich von den meisten ande-
ren Taenidien, vor allem aber von den beiden von Brapy aus dem kontinentalen
Coconino-Sandstein beschriebenen Scolicocoprus-Arten duich die schmale Form der
einzelnen Pillen. Namen nach der dulleren Ahnlichkeit mit gewissen Crinoidenstielen.
Das auf Taf. 1, Fig. 2, abgebildete einzige Stiick ist das Typusstiick; es erhilt im
Staatlichen Museum fiir Naturkunde in Stuttgart die Nummer 19 687.

B2. Taenidium sp. Kleine, biischelige Form

In den spurenreichen Schichten des Mittleren Stromberg-Stubensandsteins fanden
sich wenig unter der Ochsenbach-Schicht verschiedentlich die auf Taf. 2, Fig. 1, ab-
gebildeten, biischelig gehduften, kurzen Spurenziige von 2,5 mm Durchmesser. Es
sind keine Reliefs ausgefiillter Kriechrinnen, sondern zylindrische Vollkéxrper, also
wiederum Fiillungen endogener Tunnelginge. Wo die Fiillung herausgefallen ist,
Llieben als ,negative Reliefs“ offene, flache Rinnen zuriick. Wahrscheinlich liegen die
Spuren auf einer einstigen Schicht-Unterseite; sie sind innerhalb des Feinsand-Sedi-
mentes gezogen worden, auf dessen Schicht{ldche sie heute in Erscheinung treten; sie
fithren an verschiedenen Stellen auch in das Sand-Sediment zuriick. Vor allem in den
offenen Rinnen, aber auch an manchen Stiicken der im allgemeinen stark angewitterten
Gangfiillungen zeigt sich wiederum eine regelmiBige Stopfgliederung mit rundlichen
Dellen bzw. Pillen. Es liegt auch hier ein Taenidium vor, das sich in G:6Be, allgemei-
ner Fihrung, Biischelung und Struktur von dem unter B 1 beschriebenen Taenidium
crinoidiforme n. sp. unterscheidet. Die Spur wird in offener Namengebung als ,,Kleine,
biischelige Form von Taenidium® bezeichnet. Im Staatlichen Museum fiir Naturkunde
in Stuttgart erhilt das Belegstiick (Taf. 2, Fig. 1) aus dem Mittleren Stubensandstein
von Ochsenbach im Stromberg die Nr. 19 688. Da die verschiedensten Tiere Stopf-
tunnel erzeugen kénnen, muBl der Erzeuger dieser kleinen Taenidium-Spur nicht un-
bedingt im Kreis der Wiirmer gesucht werden; denkbar wiren auch Insektenlarven
(vgl. den bei Linck 1942, Taf. 7, Fig. 19, abgebildeten Stopfgang einer rezenten
Tetanoceren-Larve im Schlamm eines Klirbeckens). Der spurenfiihrende Mittlere Stu-
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bensandstein des Strombergs zeigt verschiedentlich Kristallrelikte von Steinsalz; die
Wasseransammlungen der Mittleren Stubensandsteinzeit des Raums miissen salzhaltig
gewesen sein. Gerade in salzhaltigen Binnenseen der Gegenwart, z. B. in Nevada,
treten heute Insektenlarven so massenhaft auf, dal} ,,die von den Wellen ausgewor-
fenen Massen stellenweise einen férmliche Hiigel auftiirmenden Wall bilden® (Rup.
Ricurer 1924, S. 139, Zitat nach Bericht von WiLLisToN).

B3. Taenidium duplum n.sp.

Das Geologisch-Paldontologische Institut der Universitit Tiibingen bewahrt unter
Katalognummer 1c 1124 eine grofe Fihrtenplatte aus dem Stubensandstein von
Feuerbach, die in gegensitzlicher Eihaltung mehrere Tetrapoden-Fihrten und eine
eigentiimliche Evertebraten-Spur triigt (Taf. 3, Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt der Platte).
Die aus Tritten und Schwanz-Schleppspuren zusammengesetzten Tetrapoden-Fihrten
hat F. v. Huene 1935 bearbeitet und Pseudosuchiern, vielleicht Saltoposuchus, zu-
geschrieben. Die Tritte der Saurier erscheinen auf der Platte als Ausgiisse von Ein-
tritten in das einstige Liegende der Sandsteinplatte. Wahrscheinlich bestand dieses
aus Tonmergeln; {iber den noch weichen und unbedeckten Ton sind die Reptilien ge-
laufen, ihre Eintritte wurden spiter von Sand eingedeckt. Die Wirbeltierfahrten er-
scheinen heute entsprechend als ,positive exogene Hyporeliefs® auf der einstigen
Unterseite der Feuerbacher Platte. Zusitzlich zieht sich iiber die Platte als ,,negatives
Hyporelief“ ein Netz eingetiefter gegliederter Rinnen, die zum Teil die Tetrapoden-
Tritte schneiden, also zeitlich nach diesen entstanden sind. Dazu schrieb schon F. v.
Huene 1935: ,Durch die Fihrtenfolge II fiihrt eine spéter gekrochene Evertebraten-
fahrte, die die Abdriicke zerstort hat.”

Im einzelnen besteht die Evertebraten-Spur aus einer durchschnittlich 13 mm brei-
ten Rinne, in der rechts und links eines ,Mittelwulstes® gegenstindige flache Del-
len zu erkennen sind. Nach diesen Merkmalen wurde die Evertebraten-Spur schon als
»Gastropoden-Kriechspur® gedeutet. Vor allem erinnert die Tiibinger Spur an eine von
Ruckun (1932) beschriebene ,,Gastropoden-Fihrte® aus dem Voltziensandstein des
Saarlandes; aber bei der von RuckLin beschriebenen Spur handelt es sich nach den
Angaben des Autors um eine auf einer Schicht-Oberseite eingetiefte Kriechspur, also
um ein ,,negatives exogenes Epirelief“ mit entsprechenden Ausgiissen auf der Schicht-
Unterseite des zugehorigen Hangenden (,, Positive Hyporeliefs“). Bei der Evertebraten-
Spur aus dem Stubensandstein von Feuerbach sind die stratonomischen Verhiltnisse
umgekehrt: Die Spur erscheint als ,,negatives Hyporelief” auf einer durch die posi-
tiven Tetrapoden-Tritte sicher gekennzeichneten Schicht-Unterseite. Die Feuerbacher
Evertebraten-Spur kann somit keine exogene Kriechspur sein; sie mul} als ,,endogene
Innenspur” entstanden sein, nachdem der Sand der heutigen Sandsteinplatte schon
abgelagert war. Im ganzen halten sich Spurenziige peinlich an die wellige Fliche der
Fahrtenplatte (deren einstige Unterseite); sie fithren nirgends in den Sandstein
(nach oben) hinein; sie setzen nirgends aus, auch nicht in den Mulden des Platten-
reliefs, die ja im AusguB Erhohungen der einstigen Liegend-Schicht wiedergeben und
in die sich die Schwanz-Schleppspuren der Reptilien besonders tief eingeschnitten
haben. Die Evertebraten-Spur der Tiibinger Platte ist also zugleich eine ausgespro-
chene ,,Grenzflichen-Spur®, deren Erzeuger sich genau an die Grenze zwischen dem
hangenden Sand und dem vermuteten liegenden Ton gehalten hat.

| Das eigentliche Relief der Spur ist ziemlich unscharf; es sieht aus wie aufge-
- weicht, verflossen. Mehrere Abschnitte der Spur sind auch doppelt befahren worden.
In den mehrfach befahrenen Abschnitten ist die Form der Spur besonders undeutlich,
idoch sind hier die Dellen mitunter als linglich-rechteckige, gerundete Gruben auch
- wieder sehr scharf ausgeprigt. Die beiden Dellenreihen bestimmen die Spur; der ver-
' schwommene Mittelwulst ist &= nur die Grenzwand zwischen den gegenstindigen
'Dellen. Im AusguB} wiirde die Spur das positive Relief zweier Reihen linglicher Kor-
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perchen zeigen, die durch eine seichte Lingsfurche und Querfurchen getrennt sind.
Nach diesem Befund handelt es sich wieder um einen gegliederten Stopftunnel, aber
diesmal mit 2 parallelen Reihen gegenstindiger Pillen. Die urspriinglichen Kot- oder
Sedimentpfropfen sind aber nicht erhalten; sie sind aufgelost, herausgefallen oder
auf der Liegend-Schicht zuriickgeblieben. Diese Erhaltung des einstigen vollkéiper-
lichen Stopftunnels als negatives Hypo-Grenzrelief entspricht der Erhaltung mancher
Teile des ,Kleinen, biischeligen Taenidiums“ Akschnitt B 2, Taf. 2, Fig. 1, bei dem
die vollkérperliche Stopfspur zum Teil auch nur als negative Dellenreihe erhalten ge-
blieben ist. Okologisch und strationomisch entspricht die Stubensandstein-Spur weit-
gehend den ,, Zopf-Rinnen“ von Weiss (1940) aus den jurassischen Sandsteinen; auch
die Zopf-Rinnen sind negative Hypo- und Grenzreliefs, doch nimmt Weiss an, daf}
seine Zopf-Rinnen vom liegenden Ton her ausgefiillt wa:en. Bei der vorliegenden
Keuper-Spur ist das unwahrscheinlich; die Pillen bestanden aus Sand und sind ver-
mutlich schon kurz nach ihrer Bildung ,aufgeweicht® worden. DaB sich der Erzeuger
so streng an die Grenze Sand/Ton hielt, kann seinen Grund darin gehabt haben, daB3
sich hier Wasser staute, das fiir den Eizeuger lebensnotwendig war. Da auf der
Fahrtenplatte Ausgiisse von Trockenrissen fehlen, ist die zu vermutende liegende Ton-
schicht, in deren feuchte Oberflache die Saurierfihrten eingetreten worden sind, vor
Bedeckung durch den Sand nicht ausgetrocknet gcwcesen.

Sehr merkwiirdig ist, da} die zweireihige Stopftunnel-Spur in einigen Abschnit-
ten zweimal, das heilt von 2 Individuen nacheinander, befahren worden ist (Taf. 3,
Bildmitte). Das ist ungewdhnlich, da tunnelgrabende Tiere im allgemeinen fremde
Ginge meiden; zumal als , Sedimentfresser®, fiir die ja ein Sediment, das schon durch
den Darm eines Artgenossen gegangen war, wenig Reiz hatte. Durch diese mehr-
tach beniitzten Strecken kam auch die auffallende netzfé:mige Raumaufteilung durch
die Spur zustande, die an regelmiBige Trockenrisse erinnert.

Neuerdings hat A. Seieacuer (1960) bei einer Untersuchung der problematischen
sogenannten Perlschnur der Jurasandsteine eine Spur Neonereites biserialis n.g.,
n. sp. beschrieben, die mit 2 Reihen gegenstindiger kugeliger Kotpillen auf den ersten
Blick Ahnlichkeit mit der Evertebraten-Spur aus dem km 4 von Feuerbach hat. Fiir
die Gattung Neonereites sind aber nach SemacHEr zusitzliche ,lappige Withlhéfe® um
die parallelen Kotpillenschniire kennzeichnend, analog wie bei den palaeozoischen
Nereiten.

Die Evertebraten-Spur der Tiibinger Fahrtenplatte zeigt keine ,,Wiithlhéfe®; sie
ist ein als negatives Hyporelief erhaltener reiner Stopftunncl mit 2 Pillenreihen,
ein ,verdoppeltes, einfaches Taenidium“. Ich bezeichne die Spur entsprechend als

Taenidium duplum n. sp.

mit der Diagnose: Stopftunnel mit zwei parallelen Reihen linglich-rundlicher, gegen-
stindiger Kot- oder Sedimentpillen; hier als negatives Hyporelief erhalten. Typus-
stiick ist die Platte 1¢ 1124 des Geologisch-Paliontologischen Instituts Tiibingen aus
dem km 4 von Feuerbach.

Taenidium duplum n.sp. ist sonst aus dem Stubensandstein, ja aus dem ganzen
Unteren und Mittleren Keuper bis jetzt nicht bekannt. Nach freundlicher brieflicher
Mitteilung von Dr. SeieacHer (Bagdad) kommen jedoch dhnliche doppelreihige Stopf-
tunnel-Spuren im Coconino-Sandstein Arizonas, im deutschen Rotliegenden, Bunt-
sandstein und R&t-Sandstein vor; im Coconino-Sandstein und im Rt alternieren zum
Teil die Pillen. Als Erzeuger kénnen nur Weichtiere in Betracht kommen.

C. Cylindricum Linck 1948

Definition: Nicht verjiingte, halbkugelig endende, einfache Zapfen auf der Unter-
seite von Sandsteinbinken. In der Regel mehr oder weniger senkrecht zur Schicht-
flache; als Ausfilllungen der unteren Enden einstiger Vertikalrshren der Sandschicht
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gedeutet. Genotypus ist Cylindricum gregarium Linck; der Name ist aus Prioritiits-
griinden zu ersetzen durch Cylindricum antiquum (Plien.) nach PriENINGER 1845,
Taf. 2, Fig. 5.

Cl. Cylindricum grande n.sp.

Im Mittleren Stubensandstein von Ochsenbach im Stromberg sind wenig unter der
Ochsenbach-Schicht in rote und graue Mergelfolgen, in denen 1936 der nach BEerck-
HEMER (1938) ilteste Plateosaurus gefunden worden ist, feinkdrnige, zum Teil ver-
kieselte, bis zu 35 cm starke Sandsteinlinsen eingeschaltet, aus deren Unterseite grof3e
Cylindricum-Zapfen herausragen (Taf. 4, Fig. 1). Der schonste Aufschluf}, der alte
Ippichsche Bruch (Bild 7 bei Linexk 1938) ist heute weitgehend verschiittet. Nach Lese-
stiicken scheint der Horizont der ,,Zapfen- oder Cylindricum-Schichten® im ganzen
Stromberg durchzugehen.

Die mehr oder weniger kreisrunden Querschnitte der Zapfen haben einen Durch-
messer von 11—16 mm; gréBere und kleinere Formen sind nicht gemischt. Die Zapfen
ragen aus der Unterseite der Sandsteinlinsen meist nur 1—3 cm weit heraus, lingere
Zapfen sind an den herabgefallenen Blocken stets abgebrochen (Taf.4, Fig.1). An-
stehend waren aber auch lingere Zapfen zu beobachten, die bis zu 10 cm Linge in
den liegenden grauen Tonmergel der Sandsteinlinse eindrangen; diese lingeren Zap-
fen hatten aber nicht mehr die eigentiimliche starre Form der kurzen Zapfen, sie sind
mehr oder weniger krumm und knickig (Taf. 4, Fig. 2). Die Formverinderung diirfte
nachtriglich durch Setzen des Ton-Sediments erzeugt worden sein. Auch die Quer-
Runzelung mancher Zapfen konnte diagenetisch entstanden sein; immerhin fillt auf,
daBl die Zapfen sehr leicht mit stets senkrecht zur Lingsachse stehender Fliche ab-
brechen. Die Fiillung der Zapfen besteht aus feinem, ungeschichtetem Sandstein,
offensichtlich dem Material der Sandsteinlinse. Der sandige Kern der Zapfen ist mit-
unter in eine von Mergelbrockchen durchsetzte Tonhaut eingehiillt, die diagenetisch
entstanden, aber vielleicht auch als Rest einer urspriinglichen Hiille, einer Verfestigung,
einer Agglutination der Rohrenwand, gedeutet werden kann.

Nach oben, in die verkieselte und geschichtete Sandsteinlinse hinein, setzen sich
die meisten Zapfen nicht fort. Es entspricht dies genau den Zipfchen von Cylindricum
antiquum (Plien.) (= gregarium Linck) aus dem Schilfsandstein, die sich niemals auch
nur andeutungsweise in den Sandstein verfolgen lassen. Die Stubensandstein-Zapfen
des Strombergs aber zeigen wenigstens zuweilen Fortsetzungen in das Sand-Sediment
hinein, als kurze Stiicke hohler Réhren, als zylindrische Fragmente oder als schatten-
hafte Andeutungen und vertikale Verfirbungsstreifen. Runde Roéhrenenden von der
Form der Unterseite-Zapfen wurden innerhalb der Sandsteinlinse nicht beobachtet.
Sicher setzten sich alle Zapfen der Unterseite urspriinglich als Vertikali6hren in den
Sandstein hinein fort, die das ganze Sediment durchstieBen, aber nur ausnahmsweise
erhalten blieben.

Auf der Oberseite der zapfentragenden Sandsteinlinse erscheinen die im Sediment
verschwundenen Vertikalrohren im Querschnitt wieder als helle Kreisflichen (Taf.5,
Fig. 1); meist in grofer Zahl (bis zu 500 auf den Quadratmeter), aber auch in wei-
terer Streuung und einzeln. Zweimal fanden sich auf der Schichtoberseite auch waag-
recht liegende Rohrenfiillungen, die mit benachbarten Kreisflichen von Vertikalishren
in Verbindung standen. Die Vertikalschichte hiorten aber an der Oberseite der Sand-
steinlinse nicht auf. Sie reichten als sandgefiillte, nach oben offene Rohrenstiicke, als
»obere Zapfen“ der Sandsteinlinse, bis 10 cm weit in die hangenden Ton- und Sand-
mergel hinauf (Taf.5, Fig.2), oder es zeigten im dunklen Ton wenigstens hellere
Kreisflichen an, da} sich die Vertikalrdhren noch bis in den Ton hinein fortgesetzt
haben. Die lingste Rohre, die sich in verschiedenen Erhaltungen vom Zapfen der
‘Unterseite duich die Sandsteinschicht bis ins Hangende verfolgen lieB, hatte eine
Linge von 35 c¢m; die Kombination mit den Réhrenspuren des Hangenden ergab eine
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durchschnittliche Gesamtlinge der Vertikalréhren von etwa 45—50 cm. Die Fiill-
masse der oberen Rohrenzapfen besteht aus dem Material der Sandsteinlinse; der
Sand muB aus dieser nach oben gelangt sein, sei es als beweglicher, wassergetrinkter
»Schwimmsand“ durch Sedimentdruck, sei es durch aktive Betitigung des Erzeugers.
In einem einzigen Fall zeigte ein ,,oberer Zapfen® eine spitzwinkelige Gabelung nach
oben. Abb. 1 gibt eine schematische Darstellung der verschiedenen Erhaltungsformen
der Zapfen und zugehorigen Vertikalrshren.

Abb. 1. Schematische Darstellung der Erhaltungsformen des Cylindricum grande n. sp.

im km 4 des Strombergs; Zapfen der Unterseite des Sandsteins, angedeutete Vertikal-

rohren im Sandstein, Verldngerungen der Vertikalrhren nach oben in den hangenden
Tonmergel.

Jede anorganismische Deutung der Cylindricum-Zapfen und -rohren (als Stylo-
lithen, Gasblasenkanile, ausgefiillte Hohlriume von Pflanzenwurzeln usw.) wurde von
mir 1948, S.20—27, mit eingehender Begriindung abgelehnt; die dortigen Austiih-
rungen gelten in verstirkiem Mal} fiir die groBen Zapfenrohren des Stromberg-
Stubensandsteins.

Die Vertikalschichte sind sicher organismisch entstanden; sie waren okotypisch
Bauten, Wohnrohren, in denen sessile oder halbsessile Tiere — mit groBter Wahr-
scheinlichkeit Wiirmer — gelebt haben. Ob die Erzeuger ihre Wohniohren dauernd
in ganzer Linge bewohnt haben, ob sie etwa nur, um mit einer raschen Sedimentation
Schritt zu halten (,,Tod durch Ubersandung“, Rup. Ricuter 1924), ihre Réhren
immer hoher, besonders in den hangenden Ton hinein, gebaut haben, wobei etwa die
unteren Teile aufgegeben und zugefiillt worden sein konnten, laBt sich nicht fest-
stellen. So viel ist aber zu erkennen, daBl in dem Sediment der heutigen Sandsteinlinse
nicht mehrere Réhren-Generationen neben- bzw. iibereinander gestanden sind. Die
kreisformigen Querschnitte auf der Oberseite der Sandsteinbank (Taf. 5, Fig. 1) ver-
gegenwirtigen daher eine gleichzeitige Siedlungsdichte und kein Nacheinander der
Besiedlung. Nur ganz ausnahmsweise sind, wie die wenigen waagrechten Rohren der
Schichtoberseite des Sandsteins zeigen, die Bewohner auch aus ihren Réhren heraus-
gekrochen, und nur einmal wurde beobachtet, dall ein Bewohner seinen Bau seitlich
schrig nach oben verlassen hat, wo sich die Réhie gabelte. Nach Beobachtungen an
heutigen Rohrenbewohnern idndert ein gelegentliches Herauskriechen aus den Wohn-
bauten, etwa bei Storungen oder vor dem Tode, an der grundsitzlichen Sessilitit oder
Halbsessilitit der Bewohner nichts. Im Gegensatz zu Cylindricum antiquum (Plien.)
aus dem Schilfsandstein waren die grolen Rohren aus dem Stubensandstein wahr-
scheinlich durch Schleimauskleidung, vielleicht auch Agglutination verfestigt; még-
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licherweise spricht auch die Farbe der innerhalb des hellgrauen Sandsteins durch
gelbe senkrechte Farbstreifen angedeuteten einstigen Vertikalrohren fir eine Wand-
verfestigung durch Sekretausscheidungen der Bewohner. Reis hat 1909 die Farbhofe
um manche Bohrginge des Muschelkalks auf diese Weise erkldrt; Rup. Ricuter be-
stitigte 1924 die Beobachtungen von Reis: Gelbe Farbhofe von der Farbe des tieri-
schen Sekrets umgeben die Ginge und Schichte des rezenten Schlickwurms Arenicola
(Rup. Ricurer 1924, S. 122). Unerklirlich bleibt freilich, wovon die reiche Population
der verhiltnismiBig groBen Ro6hrenbewohner des Stubensandsteins gelebt hat.
Schlimmanalysen des Tonsediments, in das die Réhren hinaufreichen, ergaben keine
Spur von organismischen Resten, nicht einmal pflanzlichen Detritus, der den wenig-
sten Keuperschichten fehlt. Dauersiedlungen von Wiirmern von solcher Dichte und
Grofe wie im Stubensandstein des Strombergs sind auf Planktonnahrung angewiesen;
aber ,,ein Planktonreichtum, der auf Plankton angewiesene Wiirmer von solcher Grofe
und Siedeldichte ernihren kann, ist nach unseren heutigen Kenntnissen im Siillwasser
unwahrscheinlich und spricht fiir meerische Verhiltnisse“ (Rup. Ricuter 1926, S. 216).
Gerade der Stubensandstein des wiirttembergischen Raums aber ist nach allen anderen,
insbesondere auch paliontologischen Indizien, in der kontinentalsten Phase der Keu-
perzeit entstanden, so dall marines Plankton als Erndhiungsgrundlage der Wurm-
kolonie ausscheidet. Okologisch sind nach Rup. Ricurer (1928) solche einfachen Roh-
rensiedlungen wie die Zapfenrdhren des Strombergs und iiberhaupt alle Cylindricum-
Schichte ,wenig anspruchsvoll und meist wenig bedeutsam“. Die parallele senkrechte
Richtung der Rohren ist allen Massenvorkommen einfacher Vertikalschichte gemein-
sam; sie ist auf die phobotaktische Scheu zuriickzufithren, die derartige, in dichten
Rasen nebeneinanderlebende Sedimentbewohner vor dem gegenseitigen Anschneiden
ihrer Bauten haben. In heutigen tropischen SiiBwasserseen kommen verhiltnismaBig
grofle, rohrenbewohnende Wiirmer, meist Tubificiden, vor. Das Wasser, in dem der
Sand und Ton der Zapfenschichten des Stromberg-Stubensandsteins abgelagert wor-
den ist und in dem die Bewohner der Cylindricum-Rohren gelebt haben, mull nach
gelegentlich vorkommenden Kristallrelikten von Steinsalz (sogenannte ,,Steinsalz-
Pseudomorphosen®, Linck 1940 und 1946) kontinental-brackisch gewesen sein. Nach
I. Voercker (1933) sind aus rezenten , Salzseen der Wiiste® Wurmrdhren-Kolonien
nicht bekannt.

Prinzipiell haben die Vertikalschichte aus dem Stromberg-Stubensandstein grofle
Ahnlichkeit mit den von Ruckuin 1934 beschriebenen, kleineren ,, Vertikalrohren und
Schichtflichenspuren® aus dem Voltziensandstein des Saargebiets. Auch die dortigen
Rohren treten aus der Unterseite von Sandsteinen ,, wie die Képfe von Kuppennigeln®
heraus, auch sie lassen sich im hangenden Mergel-Sediment noch als ,matte, kreis-
runde Flecken“ verfolgen. Auch die Ruickrinschen Rohren sind zunichst einfache
Vertikalschichte; viel hiufiger aber als bei den Stromberg-Zapfenréhren stehen mit
den saarlindischen Senkrechtrohren zugehorige Schichtflichenspuren, ausgefiillte Hori-
zontalginge, Auskriechtunnel, in Verbindung.

Von dem Genotyp Cylindricum antiquum (Plien.) unterscheiden sich die Vertikal-
16hren aus dem Stubensandstein des Strombergs vor allem durch ihre GroBe, aber auch
durch eine gewisse Lockerung der starren Form so sehr, daf3 eine artliche Abtrennung
gerechtfertigt ist. Ich bezeichne die beschriebenen einfachen Vertikalschichte (ein-
schlieBlich ihrer ,,Zapfen®) als

Cylindricum grande n. sp.

mit der Diagnose: Eine Art von Cylindricum mit Zapfen und zugehodrigen Vertikal-
rohren bis zu 50 cm Linge und 16 mm Durchmesser, in leicht gelockerter Form und
mit seltenen Auskriechgingen. Fundschicht der beschriebenen und abgebildeten Stiicke
ist ein Sandsteinlinsen-Horizont im Mittleren Stubensandstein von Ochsenbach im
Stromberg; der Horizont geht den ganzen Stromberg durch, so daf} er fiir die strati-

























































