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Allochthone phosphoritisierte Ichnofossilien 
aus den Böhlener Schichten der Weißelstersenke 

Mit 3 Abbildungen und 2 Tafeln 

PETER SURR 

1. Einleitung 

Die von EISSMANN (1968, S. 27) als lithostratigraphischer Begriff für das Mitteloligozän 
(Rupel-Stufe) der Weißelstersenke aufgestellten "Böhlener Schichten" bestehen aus 35 bis 
40 m mächtigen Glaukonitsanden und -schluffen mit einer relativ reichen Fauna (MÜLLER 
1983). Sie stellen in ihrer Gesamtheit die randnahe, marine Ausbildung des Mitteloligozäns 
dar. Die Mitteloligozäntransgression reichte in der Weißelstersenke bis in den Raum südlich 
von Leipzig (vgl. EISSMANN 1970, Abb. 8) und ihre Ablagerungen zeigen eine ausgeprägte, gut 
untersuchte Faziesdifferenzierung (EISSMANN 1968, BELLMANN 1970, MÜLLER 1983). Neben 
der charakteristischen Glaukonitführung der Böhlener Schichten ist der Gehalt an Phospho­
ritkonkretionen für diese Schichten kennzeichnend. Die Phosphoritführung wurde erstmals 
von CREDNER 1895 beschrieben, der auch erste Bildungshypothesen der Phosphorite 
diskutierte. 

Die Phosphoritkonkretionen enthalten bis zu 20% kolloidalen Apatit, der das ursprüngli­
che Sediment, ein stark glaukonitischer Feinsand, fest zementiert hat. Die Phosphorite sind 
im gesamten Profil verbreitet und müssen im wesentlichen als autochthon angesehen werden, 
da sie eine helle, wenig verfestigte Rinde besitzen, die zum umgebenden Sediment hin 
vermittelt. Nach ZIMMERLE (1982, S. 164) sind solche glaukonithaltigen Phosphorite als 
"Marginal-Phosphorite" anzusprechen, im Gegensatz zu den in tonigen Ablagerungen 
vorkommenden "Becken-Phosphoriten". 

Ursache der Phosphoritbildung ist wahrscheinlich eine Eutrophierung des Flachwasser­
bereiches durch phosphorreiche Tiefenwässer (upwelling). In Zwischenstufen, vor allem über 
das Plankton, gelangt dieser Phosphorgehalt in das Sediment, wo er an geeigneten Keimen 
ausgefällt wird und Konkretionen bildet. Solche Keime sind vor allen Dingen Organismen­
reste oder vom pH-Wert abweichend reagierende Teile des Sedimentes. 

2. Genese des "Phosphorit-Knollen-Horizontes" 

An der Grenze zwischen Unteren und Oberen Böhlener Schichten tritt, bis auf den 
unmittelbaren Litoralbereich, eine Anreicherung von allochthonen Phosphoritkonkretionen 
und stabilen Faunenelementen, der sogenannte "Phosphorit-Knollen-Horizont", auf. Die 
Ursache seiner Bildung liegt nach MÜLLER (1983, S. 86) in der Aufarbeitung der Unteren 
Böhlener Schichten. Dabei werden die Sandkomponente weggeführt und die stabilen und 
groben Bestandteile des ursprünglichen Sedimentes angereichert (s. Abb. 1). Dazu zählen vor 
allen Dingen die Phosphoritkonkretionen und verschiedenen stabilen Faunenelemente 
(Selachier-Zähne und Fischknochen). Die Phosphorite besitzen keine helle Rinde mehr, sind 
oft fragmentarisch oder auch poliert. Die Faunenreste stellen nach MÜLLER (1983,S. 87) eine 
Mischung verschiedener Ökobereiche dar. Alle diese Tatsachen sprechen für einen allochtho­
nen Charakter der Bestandteile des "Phosphorit-Knollen-Horizontes". Im Gegensatz dazu 
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Abb. 1. Genese des Phosphorit-Knollen-Horizontes 
Links: Bildung autochthoner Phosphorite mit heller weicher Rinde 

Rechts: Anreicherungin einer allochthonen Phosphoritlesedecke durch Erosion des primären Sedimentes 

sieht BIlLU.iANN 1979 die Ursache der Bildung des Phosphorit-Knollen-Horizontes in einer 
verstärkten Phosphorzufuhr im Zuge einer erneuten Transgression. 

Innerhalb dieses Horizontes konnten durch den Verfasser phosphoritisierte Ichnofossilien 
(Lebensspuren) im Tagebau Zwenkau aufgefunden werden. Sie sind ebenso wie die restlichen 
Phosphorite und die Fauna allochthoner Natur, sind fragmentarisch und zeigen Spuren der 
Umlagerung (Abrollungen). Ichnofossilien gelten i. allg. als autochthon und Allochthonie ist 
eine seltene Ausnahme. Umlagerungen von Ichnofossilien sind nur nach einer syngenetischen 
oder frühdiagenetischen Verfestigung (z. B. durch Phosphoritisierung) möglich. Ähnliche 
Verhältnisse wurden von SCHLOZ 1968 für frühdiagenetisch lithifizierte Rhizocorallien aus 
dem Lias von Schwaben beschrieben. 

,-' 3. Beschreibung und Klassifizierung der Ichnofossilien 

Zwischen den Phosphoritkonkretionen des "Phosphorit-Knollen-Horizontes" treten 
vereinzelt Stücke auf, die sich in drei Formengruppen unterteilen lassen und als Reste von 
phosphoritisierten Ichnofossilien gedeutet werden können: 

röhrenförmig gestreckte Konkretionen I 

- röhrenförmig verzweigte Konkretionen' 
- rinnenförmig gestreckte Konkretionen: 

Die röhrenförmig gestreckten Konkretionen haben Durchmesser von etwa 10 bis 25 mm 
bei kreisrundem Querschnitt. Sie erreichen Längen bis zu 10 cm, wobei es sich aber immer um 
Bruchstücke handelt, die in dieser Form re sedimentiert wurden. Im Innern ist manchmal ein 
nicht phosphoritisierter Kern erhalten, der aus stark glaukonitischen Feinsanden, dem 
ehemalig umgebenden Sediment besteht, die nur leicht verfestigt sind. Die phosphoritisierte 

. Wand ist etwa 3 - 4 mm stark und scharf begrenzt. In einigen Fällen konnten auch einseitig 
geschlossene Röhren aufgefunden werden. Ähnliche autochthone Phosphoritkonkretionen 
wurden aus dem NW-Deutschen Abt und Alb als "Röhrenkonkretionen" oder "Aulotithe" 
(KUMM 1928, ZIMMERLE 1982, S. 168, Taf. 4, Fig. 7-2, Fig. 5-6) beschrieben und als 
biogenen Ursprungs gedeutet. Auch in umgelagerten Maastricht-Phosphoriten von Zentral­
polen konnten röhrenförmige Phosphorite gefunden werden (MACHALSKI u. a. 1987, S. 79 u. 
PI. 2). Als Keim für die Phosphoritfällung kommen für diese Konkretionen allseitig 
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Abb. 2. Bildung rinnenförmiger Konkretionen 
A) Primär nur im Dachbereich eingeschleimter, horizontaler Gangabschnitt 

B) Partielle Bildung einer Phosphoritkonkretion an dem ein ge schleimten Gangabschnitt 
C) Umlagerung und Anreicherung 

ausgekleidete Wohnröhren in Betracht, die wahrscheinlich primär senkrecht im Sediment 
steckten. . 

Neben diesen gestreckten röhrenförmigen kommen auch röhrenförmig verzweigte Kon­
kretionen vor, die in der Dimension analog den Erstgenannten sind. Als Verzweigungsmuster 
kommen sowohl rechtwinklige Abzweigungen als auch,y-förmige Verzweigungen vor. Auch 
bei diesen Konkretionen handelt es sich nur um Bruchstücke ehemals größerer Gebilde, die 
z. T. Abrollungsspuren aufweisen. 

Die dritte Form, die aufIchnofossilien zu beziehen ist, stellen dierinnenförmig gestreckten 
Konkretionen dar. 

Deutlich ist an diesen Konkretionen die asymmetrische Phosphoritisierung, die aus­
schließt, daß es sich um Abrollungsprodukte von röhrenförmigen Konkretionen handelt 
(s. Abb. 2). 

Alle drei Formen von Phosphoritkonkretionen lassen sich zwanglos auf Crustaceen­
Bauten beziehen. Sowohl ihre Dimension, als auch die Verzweigungsmuster sind charakteri­
stisch für diese Ichnia. 

Nicht phosphoritisierte Exemplare von Ophiomorphanodosa LUNDGREN 1891 konnten 
vom in den unteren Böhlener Schichten von Espenhain undZwenkaubeobachtet 
werden. Im Tagebau Pr ofen wurden in subrosiv versenkten unteren Böhlener Schichten 
ebenfallsOphiomorpha-Bauten gefunden (frdl. mündl. Mitteilung von Koll.Dr. H. Ahrens, 
Berlin). 

Auch die von PIETZSCH (1962, S. 445/446) beschriebenen Grabgänge dürften auf 
Ophiomorpha nodosa zu beziehen sein. Ebenso gehören die Lebensspuren, die von ENGERT 
(1958, S. 142 u. Taf. XXXII, Abb. 5 und 6) aus dem Tagebau Böhlen veröffentlicht wurden, 
zur oben genannten Ichnospezies, wie auch schon in einer Diskussionsbemerkung von· 
v. d. BRELIE in ENGERT (1958, S. 182) vermutet wurde. Von den phosphoritisierten Spuren 
sind am ehesten die röhrenförmigen Konkretionen auf Ophiomorpha nodosa zu beziehen. Die 
cha.rakteristische warzenförmige Außenwand ist allerdings aufgrund der Abrollung nicht 
mehr sicher zu beobachten. Die verzweigten Konkretionen zeigen gleiche Verzweigungs­
muster wie auch Ophiomorpha-Bauten. Die Anschwellungen an den Verzweigungsstellen sind 
nach FÜRSICH (1973, S. 728) typisch für Crustaceen-Bauten. Das Fehlen der typischen 
warzenförmigen Außenwände könnte darauf hindeuten, daß nicht Ophiomorpha - sondern 
Thalassinoides-Bauten vorliegen, die glatte Gangwände besitzen. Ebenso ist das Vorkommen 
von "Scharrmarken" auf den Gangwänden nicht ganz ausgeschlossen. Diese Formen dürften 
dann auf Spongeliomorpha-Bautenhinweisen (CALZADA 1981), 

Die Zuweisung der phosphoritisierten Spuren zu einer bestimmten Ichnogattung kann 
auf grund der nicht überliefertenStruktur der Gangaußenwände nicht mit Sicherheit erfolgen. 
Daß es sich aber umphosphoritisieffe Reste von Crustaceen-Bauten handelt, ist mit Sicherheit zu 
belegen. . 
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Abb. 3. Merkmale verschiedener Wohnbauten von decapoden Krebsen 
A) Ophiomorpha nodosa LUNDGREN 1891 

knotige Gangaußenwand 
häufig senkrechte. Gangabschnitte 
recht- oder spitzwinklige Verzweigungen 
Verzweigungsstellen verdickt 

B) Thalassinoides saxonicus (GEINITZ 1842) 
glatte Gangaußenwand 
häufig horizontale. Gangabschnitte 
Y-förmige Verzweigungen 
Verzweigungsstellen verdickt 

C) Spongeliomorpha iberica SAPORTA 1887 
Gangaußenwand mit Scharrmarken bedeckt 
häufig horizontale Gangabschnitte 
Y-förmige Verzweigungen 
Verzweigungsstellen verdickt 

Auch die dritte Formengruppe von Phosphorit-Konkretionen, die gestreckten rinnenför­
migen, sind wahrscheinlich auf Crustaceen-Bauten zu beziehen. Diese Konkretionen 
entstanden aus horizontalen Gängen, deren Dachbereichnur mit Pellets ausgekleidet bzw. 
eingeschleimtwar (vgl. KEMPER 1968, S. 75, s. Ab1Y.3). 

Daß die Wände von Crustaceen-Bauten eingeschleimt werden, geht aus Rezent-Unter­
suchungen hervor (WEIMER u. HOYT 1964, S. 763). Der Schleim konnte als amorphes 
Ca-Phosphat ("Collophanite") erkannt werden. Diese Feststellung ist von großer Wichtig­
keit für das Verständnis der Bildung von Phosphorit-Konkretionen an den Crustaceen­
Bauten. Sie sind so als eine Arte "Sammelkristallisation" an den schon vorhandenen 
phosphatischen Gangwänden zu verstehen. So ist auch die asymmetrische Konkretionsbil­
dung bei den rinnenförrnigen Konkretionen zu verstehen. 

Phosphoritisierte RestevonDecapoden, den Erzeugern der Ichnia, sind in der Schichten­
folge mehrfach gefunden worden (MÜLLER 1983, S. 76), wobei die für die oben genannten 
Bauten typischer Erzeuger (Calianassiden) meist fossil nicht überliefert sind, da ihr Carapax 
nicht verfestigt war und sie auch, nach SCHÄFER 1962, mit dem nahenden Tod die Gänge 
verlassen, da die aktive Sauerstoffdurchspülung der Gänge geringer wird und sie zum 
Verlassen der Gänge zwingt. 

Neben den auf Crustaceen zu beziehenden Ichnofossilien .kommen im Phosphorit­
Knollen-Horizont noch weitere, schon in der Literatur beschriebene Ichnofossilien vor. Das 
sind in erster Linie Bohrrnuschellöcher in phosphoritisierten Treibholzresten, wie sie auch aus 
anderen phosphoritisierten Ichnocönosen beschrieben. wurden (z. B. WALASZCZYK 1987, 
BI. 2, Abb. 1; HUCKE u. VorGT 1967, S. 86). Die Erhaltung der Bohrlöcher ist nicht für eine 
genauere Bestimmung der Erzeuger geeignet. 
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Tafel 1 
Abb. 1. Röhrenförmig gestreckte Konkretion mit distalem Gangende 

Zerbrochene Röhre mit phosphoritisierten Wänden und wenig verfestigter Gangfüllhing 
, " aus Glaukonitsand . ' 

Abb. 3u. 4. Rinnenförmige, gestreckte Konkretionen 
Alle Stücke aus dem Phosphorit-Knollen-Horlzont Tagebau Zwenkau 

(Mitteloligozän, Böhlener Schichten) 
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Tafel 2 
Abb. 1 u. 2. Y-förmig verzweigte Konkretionen mit deutlich verdickten Verzweigungsstellen. Im 
unteren Teil von Abb. 3 ist die hellere Gangfüllung durch die bei der Umlagerung erfolgte Erosion 
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. angeschnitten worden. 
Abb. 2 u. 4. Rechtwinklig verzWeigte Konkretionen unterschiedlicher Dimension 
.. . Alle StÜcke aus dein Zwenkau 

. . (Mitteloligozän,Böhlener Schichten) 



Von CREDNER 1895 wurden "strangförmige Fischreste" in Phosphoritknollen des Mittel­
oligozäns der Umgebung von Leipzig beschrieben und abgebildet (Tafel Abb. 8). Die aus 
Fischknochen und -schuppen aufgebaute Röhre, die in einer Phosphoritkonkretionliegt, ist 
nach heutiger Kenntnis die Wohnröhre eines terebelloiden Wurmes. Als Ichnofossil ist es mit 
dem Namen Lepidenteron lewesiensis (MANTELL 1822) zu belegen (Synonymie s. SUI-IR 1988, 
S. 82). '" 

4. Ökologische Aussagen aus der allochthonen Ichnocönose des 
Phosphorit -Knollen-Horizontes' 

Die Ichnocönose erlaubt aufgrund ihres allochthonen Charakters nur eine ökologische 
Aussage für die aufgearbeiteten Sedimente, deren Reste im Phosphorit-Knollen-Horizont 
vorliegen. Wir haben hier den seltenen Fall, daß ökologische Aussagen zu einer nicht mehr 
vorhandenen Ablagerung gemacht werden.können. 

Die Ichnocönose besteht nach bisheriger Kenntnis in erster Linie aus Crustaceen-Bauten. 
Daneben kommen Bohrmuschellöcher in Treibhölzern und Wohnröhren terebelloider 
Würmer vor. 

Gut bestimmbare Crustaceen-Bauten erlauben gute ökologische Aussagemöglichkeiten, 
besonders zur Paläobatymetrie. Die im Phosphorit-Knollen-Horizont überlieferten Crusta­
ceen-Bauten lassen aber nur den Schluß auf flachmarine Verhältnisse zu, da aufgrund des 
fragmentarischen Charakters und der Art der Erhaltung wesentliche Merkmale nicht mehr 
zu ermitteln sind. Zusammen mit den restlichen Ichnia wird diese Aussage gestützt, da 
Bohrmuscheln nur im marinen Bereich vorkommen und ebenso auch die terebelloiden 
Würmer. Insgesamt handelt es sich aber sicher nicht um litorale Sedimente aus denen die 
Ichnia stammen. Dafür sprechen die relativ häufigen Verzweigungen bei den Crustaceen­
Bauten. In litoralen Sedimenten kommen fast ausschließlich vertikale .Gänge vor (FREY, 
HOWARD u. PRYOR 1978, S. 218). ' . 

Zusammenfassung 

Einige Phosphorit-Knollen aus dem Mitteloligozän (Böhlener Schichten) der Gegend südlich von 
Leipzig sind Reste von Ichnofossilien. Sie lassen sich in '3 Formengruppen einteilen: 

1. röhrenförmige gestreckte Konkretionen 
2. röhrenförmig verzweigte Konkretionen 
3. rinnenförmige Konkreticinen. 

Alle diese Formen lassen sich auf Crustaceen-Bauten beziehen. Zur Ichnocönose der Phosphorit­
Knollen gehören noch Bohrlöcher von Muscheln in phosphoritisiertem Holz und phosphoritisierte 
Bauten von terebelloiden Würmern. 

Summary 

.The paper deals with pebble phosphates ofthe Middle Oligocene (Böhlen beds) ofthe region south of 
Leipzig. Some ofthe pebblephosphates are remains ofichnofossils. Three shape groups are observed: 

1. cylindricallye longated pebble phosphates 
2. cylindrically branched pebble phosphates 
3. groove like pebble phosphates. 

All these shapes of pebble phosphates can be related to Crustaceen burrows. The complete 
ichnocenosis of the pebble phosphates inc1ude holes of boring bivalves in phosphoritic wood and 
'phosphoritic burrows of terebelloidworms. 
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