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Zusammenfassung

Im Zuge einer zweiwdchigen Prospektionsgrabung wurden am Huggel in Hasbergen (NW-Deutschland) im
Marz 2004 sequenzstratigraphische und paldodkologische Untersuchungen im Ober-Perm (Werra
Formation, Zechstein) durchgefuhrt. Im Bereich des Kupferschiefers konnten in Europa erstmals durch
systematische Flachengrabungen wirbellose Tiere, Fische und Pflanzenreste auch am Huggel
(Osnabriicker Bergland, NW-Deutschland) umfangreich nachgewiesen und taphonomisch betrachtet
werden.

Das Ober-Perm liegt am Huggel transgressiv auf den Rotliegend-Konglomeraten und ist mit 258
Millionen Jahren datiert. Hierauf lagert ein Bivalven-Schill mit dem Bakevillia-Event, das hypersaline
flachmarine und subtropische Bedingungen zur Zeit des Transgressive Systems Tract anzeigt. Daruber
bildet der Kupferschiefer den High Stand Systems Tract und Regressive Systems Tract mit seinen marinen
bituminésen Schwarzschiefern unter hypersalinen anoxischen Beckenbedingungen. Darauf lagert der
Horridonia-Event an der Basis der "Stinkkalke", der mit seiner Brachiopoden- und Bryozoenfauna einen
Vorriffbereich zur Zeit des Sequence Boundary anzeigt. In Lebendstellung findet sich in geringer Dichte
eine infaunistische Bivalve im 15 cm darUber liegenden Panopea-Event. Sowohl die "Stinkkalke", als auch
die darlUber lagernden plattigen bis bankigen makrofossilleeren, aber gelegentlich bioturbierten Dolomite
des unteren und mittleren Zechsteins entstanden in einer lagundren Situation oder im flachen
Meeresbecken.

Auf einer Grabungsflache von sechs Quadratmetern wurden im Kupferschiefer in sechs Befundebenen
von jeweils 5 cm Machtigkeit alle Fossilfunde dokumentiert und taphonomisch sowie paldodkologisch
ausgewertet.

An wirbellosen Meerestieren tritt der Nautilide Peripetoceras freiesliebeni (GEINITZ 1848) auf, auch sind
Koprolithen in unterschiedlichen Gréfen bis zu 20 cm Léange vorhanden. Fische sind mit dem Hai Wodnika
striatula MUNSTER 1843, dem rochenartigen Janassa bituminosa (SCHLOTHEIM 1820), die
Schmelzschupperfische mit Palaeoniscum freieslebeni BLAINVILLE 1818, Pygopterus humboldti AGASSIZ
1833, Platysomus striatus AGASSIZ 1833, Dorypterus hoffmanni GERMAR 1842, Acentrophorus glaphyrus
(AGASSIZ 1833), Acrolepis sp. und die Fleischflosser mit Coelacanthus granulatus AGASSIZ 1833
nachgewiesen worden. Palaeoniscum freieslebeni ist mit unterschiedlich alten Individuen und
verschiedenen Erhaltungen von der Fischleichenstarre bis zu véllig zerfallenen Skeletten angetroffen
worden. Dieser "Kupferschieferhering" nimmt insgesamt 83% und alle anderen nachgewiesenen Fische 1-
3% an der Fischfauna ein.

Die Botanischen Reste kdénnen vorlaufig mit Koniferenresten wie Treibhélzern und seltenen Zapfen,
besonders aber an den beblatterten Asten mit den Arten Ulmania frumentaria (SCHLOTHEIM 1820) und
Pseudovoltzia liebeana (GEINITZ 1862) sowie Quadrocladus solmsii (GOTHAN & NAGELHARD) bestimmt
werden. Nur wenige Farnreste von Callipteris martinsii (KURTZE), Ginkgo-Bléatter von Sphenobaiera digitata
(BROGNIART) oder Fruchtifikationen wurden entdeckt. Koniferen dominieren mit 73%, gefoigt von
Treibholzern mit 20%. Andere botanische Reste nehmen lediglich einen Anteil von 1-3% ein.

Es zeigen sich innerhalb des Kupferschiefers drei sedimentdre Sequenzen. Innerhalb der Schiefer
andern sich die Faunen- und Florenvergesellschaftungen von einer Pygopterus-Tiefwasserfauna (erste
Sequenz) Uber eine PalaeoniscumiPeripetoceras-Mitteltiefwasserfauna (zweite Sequenz) zu einer
Coelacanthus-Flachwasserfauna (dritte Sequenz). Insgesamt kann innerhalb des Kupferschiefers eine
bathymetrische Verflachung festgestelit werden, die sich in den basalen Zechsteinkalk fortsetzt.

Der hohe Florenanteil von 38% und das haufige Auftreten des Nautiliden Peripetoceras freieslebeni
(10%) deutet auf eine Landnéhe hin. Auch die haufigeren Quastenflosser unterstitzen diese Annahme und
belegen zusatzlich den gelegentlichen EinfluR von StRwasser.

Die Einregelungsmessungen besonders an Fischen, Koniferenzweigen und Treibhdlzern aus dem
Kupferschiefer zeigen in fast allen Befundebenen (Planum [I-V1) einheitliche Einregelungen der Fische und
Pflanzenreste mit einer Langs- und Quereinsteuerung. Die Haupteinsteuerungsrichtung ist NO-SW
orientiert, auf der in einem Winkel von 90° eine zweite Quereinsteuerung vorhanden ist. Mit eindeutigen
Einregelungsanzeigern, wie einem  Koniferenbaumstamm und der  Verfrachtungsrichtung
auseinanderfallender Fische kann eine Hauptstromungsrichtung nach SW angenommen werden. Auffallig
ist das massenhafte, meist nicht eingeregelte Auftreten des Kupferschieferherings P. freieslebeni in einer
Schicht im untersten Bereich des Kupferschiefers (Planum 1), das damit tiefsten Meeresbereich
widerspiegelt. Das oberste Planum mit Quastenflossern und Baumstammfunden hingegen weist auf die
flachsten Meeresbedingungen zur Zeit des Kupferschiefers hin.

Aufgrund der Koniferendominanz kann ein arides Klima angenommen werden. Quastenflosser und die
Pflanzenreste deuten auf ein landnahe Lage "Hasbergens" im Einflussbereich eines Wadis hin. Die
Einsteuerungswerte korrespondieren mit angenommenen Windrichtungen des damaligen Nordpassats
nach SW.



1 Einleitung

1.1 Forschungsgeschichte

Am Huggel finden sich die Schichten des Perms (Rotliegend, Zechstein) mit
verschiedenen Schichten aufgeschlossen, die bereits in Form von Geotopen teilweise in
einen Geologischen Lehrpfad eingebunden sind. Wahrend die geologische Situation des
bereits mittelalterlich begonnenen Eisenerz-Abbaus bereits dargestellt wurde (vgl. HARMS
1985, 1995), ist die Paldontologie bisher nur am Rande sehr untergeordnet erwahnt
worden. Dies verwundert, da in anderen Regionen Deutschlands, wie am Harz (vgl. z.B.
BRANDT 1997) oder in Nordhessen (Richelsdorf, vgl. z.B. SCHAUMBERG 1977a-c), der
erzhaltige und fossilreiche Kupferschiefer des Zechsteins gezielt abgebaut wurde und am
Huggel durch den Eisenerz-Tagebau bereits vor Giber 80 Jahren zu Tage trat (vgl. HARMS
1985).

Besonders am Schafberg bei Ibbenbiren und am Higgel in Hasbergen stehen Iim
Geopark TERRA.VITA die Schichten des Kupferschiefers an. Diese Bereiche sind nur ein
wichtiges Bindeglied zwischen bekannten polnischen, ostdeutschen und englischen
Kupferschieferfundstellen (vgl. HAUBOLD & SCHAUMBERG 19895).
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Abb. 1. Lage des Museumsstandortes Gasthof Schierke (1), der Kupferschiefer-Grabungsstelle und des Prospektionsstollens (2)
sowie Stationen des geologischen Lehrpfades (3, 4) am Huggel (Osnabricker Bergland).

1.2 Grabungstechnik

Die Grabungstechnik und Dokumentation orientierte sich an den systematischen
paldontologischen Flachengrabungen von DIEDRICH (2001, 2003a,b), in denen Funde und
Befunde von Invertebraten und Vertebraten stratigraphisch und flachig dokumentiert
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wurden. Der Kupferschiefer, aber auch die unterlagernden Schichten ("Mutterfi6z") und
der Uberlagernde Zechsteinkalk ("Stinkkalk") wurden zusammen mit dem "Kupferschiefer
stratigraphisch und paldodkologisch sowie taphonomisch untersucht.

Hierzu wurde mit einem Bagger eine durch Prospektionen entdeckte Fundstelle am
Rande der alten Kl6ckner-Steinbriche sudlich von Hasbergen nérdlich des
"SchieRstandes" (Abb. 1a, 2a) freigelegt. Die Kalkbank (iber den Kupferschiefern wurde
zum Schutz der Kupferschiefer per Hand abgetragen (Abb. 2b). Dadurch fanden sich
erstmals der Panopea-Event und der Horridonia-Event (alte Bezeichnung = Productus-
Bank) flachig aufgeschlossen und darin zahireiche Invertebraten (Tafel. 1). Auch wurde
spater die dem Kupferschiefer unterlagernde Dolomitbank (Bakevillia-Event) auf ihre
Fossilfuhrung hin durchklopft (Abb. 3a).

Die Kupferschiefer wurden zunachst komplett flachig freigelegt und anschliel3end
systematisch von oben nach unten hin abgegraben (3a). Insgesamt wurde eine Flache
von ca. 14 gm mit einem Grabungsteam von durchschnittichen sechs Personen
vollstdndig abgegraben. Hierbei konnte, soweit méglich, Schicht fur Schicht mit speziellen
Messern und FlachmeiBeln abgetragen werden (Abb. 4a), wobei die Funde (Abb. 4b)
zuerst auf dem Planum verblieben und eine Einmessung vorgenommen werden konnte.

1.3 Bergungstechnik

Die Funde wurden weitestgehend mit Positiv- und Negativplatten entnommen. Nur bei zu
schlecht erhaltenen und verwitterten Negativabdricken wurden dieses nicht geborgen.
Ein bereits stark angewitterter Fisch (Abb. 5a) und ein 1,2 Meter langer Koniferen-Stamm
konnten mittels Transfermethode (Direktabguss mit Kunstharzprodukten) gerettet werden.
Besonders groRRe Fische lagen meist in zerscherten oder zerstuckelten Bereichen (Abb.
5b) deren sichtbare Partien abgedeckt und im Block geborgen wurden. Durch das
Auftragen von schnell abbindenden QuUICKMIX-Produkten in Verbindung mit einer
grobmaschigen eingelassenen Glasfasermatte konnte nach der Aushartung die Platte
durch Unterstechen abgehoben und auf einer Holz- oder Styroporplatte abtransportiert
werden (Abb. 6a-7b).

1.4 Grabungsdokumentation
Besonders zur Datierung und zum Verstandnis der Sedimentologie wurde ein Profil
aufgenommen, das im Laufe der Grabungen vervollstandigt wurde.

Auf sechs gm (von zehn gm) wurden die Funde von mehr als 5 mm GroRe jewells in
sechs Ebenen mit je finf cm Schichtméchtigkeit (Kupferschieferméachtigkeit = 30 cm) in
sogenannten Plana dokumentiert, beschriftet und in Microsnapbeuteln verpackt.
AuRerhalb dieser Flache wurde vorher einfach abgegraben, um erste Funddichten oder
Erhaltungen bzw. Bergungstechniken testen zu konnen.

1.5. Praparation

Einige wichtige Fossilien wurden aus dem Fundus selektiert und mechanisch prapariert.
Hierbei wurde eine neue Methode zum Plattenaufspaltung entwickelt. Befanden sich
Fische in zerstickelten Schieferplatten, wurden die Schieferplatten mit Ponal wieder in
einem Sandbett zusammengeklebt und Stlck fur Stick aufgebaut, anschlielend mit
einem Kunststoff-/Mortel-Produkt der Fa. QuICKMIX und Glasfaser beidseitig verstarkt.
Nach dieser Prozedur konnten die Platen unter Erhaltung beider Fischhalften
aufgespalten und prapariert werden. In der Regel war eine der Halften besser erhalten.
Im Falle eines Quastenflossers wurde mit Zweikomponenten-Kunstharzkleber ein
Schédelstiick erfolgreich umgebettet. Nach verschiedenen Tests zur Konservierung der
Fische und Pflanzen wurde ein Holzlack auf Nitrobasis verwendet. Dieser wurde in einer
ersten Schicht in 50% Verdinnung und spater unverdiinnt mit dem Pinsel aufgetupft.
Weder Pflanzen noch Fische kénnen, aufgrund der Anwitterung der meisten Stlcke
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Abb. 3. a. Zerschlagen der Bakevillia-Dolomitbank, b. Abtragen der Schichten im Kupferschiefer auf der Grabungsflache.

E b

Abb. 4. a. Abtragen der Schwarzschiefer in cm-Schritten und Entdeckung eines Quastenflossers, b. Freigelegter Quastenflosser
Coelacanthus granulatus (Lange 36 cm) in Rickenlage.




bepinselt werden, da ansonsten die Strukturen zerstort wirden. In unverwittertem
Schwarzschiefer kénnen Fische unproblematisch eingepinselt werden.

1.6 Fundverwahrung

Das gesamte Fundmaterial wird derzeit im Gasthof SCHIERKE, teilweise in einem Magazin,
aufbewahrt. Einige wichtige Stlicke wurden Préapariert, in diesem Bericht abgebildet und
werden wahrscheinlich zukinftig in einem Raum des alten Gasthofes Hasbergen im
ehemaligen Gasthof in einer Ausstellung zu sehen sein. Dieser Ausstellungsraum mit
dem Thema "Kupferschieferfossillagerstatte Hluggel" wird mit dem bereits vorhandenen
Geologischen Lehrpfad am Hiiggel verbunden und unterstreicht das Geoparkkonzept.

2 Geologie

Umfangreichere geologische Untersuchungen fihrte HAACK (1935) zur Erstellung aer
preuRBischen Geologischen Karten am Higgel durch. Spater wurde der Huggel aus
bergbautechnischer und geologischer Sicht durch HARMS (1985, 1995) betrachtet.

2.1 Stratigraphie

Im Zuge der Untersuchungen wurde der untersuchte Profilabschnitt an die derzeitige
deutsche und die internationale Gliederung (vgl. KuLicCK & PAuL 1987, DEUTSCHE
STRATIGRAPHISCHE KOMMISSION 2002) angepasst. Weder Events noch Sequenzen waren
bisher in dieser Region von den vorherigen Bearbeitern ausgeschieden worden (vgl.
HARMS 1985, 1995).

Perm-Globus

Abb. 8.a. Paldogeographie des Ober-Perm und Lage von Hasbergen, b. Perm-AufschluR mit deutlicher, 50 cm machtigen
herausgewitterten Kupferschiefer-schicht am Huggel unterhalb der Grabungsstelle (Geologischer Lehrpfad-Aufschluss Nr. 4)
(Paldogeographie umgezeichnet nach ZIEGLER 1990).

Das schematische Profil im Bereich der Grabungsstelle und am Geologischen
Lehrpfad-Aufschluss Nr. 4 umfasst das Top des Karbons, Teile des Rotliegend und den
basalen Zechstein (Abb. 9).

Das Karbon ist aus mittel- bis grobkérnigen Sandsteinen und eingeschalteten
Konglomeraten aufgebaut. Die Machtigkeit der Konglomerate und Sandsteine wechselt
innerhalb weniger Meter. Oft keilen die Konglomerate aus. Das primare
Gerdllausgangsgestein dieser Kiese stellen Quarzite dar. Insgesamt handelt es sich bel
den Ablagerungen um fluviatile deltaische Ablagerungen (vgl. JOSTEN et al. 19895).

Das basale Perm (Rotliegend, Zechsteinkonglomerat z1C) ist an der Decke des alten
Prospektionsstollens neben der Ausgrabung sedimentologisch kaum von den
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Abb. 5. a. Vorpraparation eines Fisches Palaeoniscum freieslebeni fir einen Transferabguss, b. Oft zerscherte und auf mehreren
Platten befindliche Fische (hier ein 50 cm langer Raubfisch Pygopterus humboldti) wurden in einer Blockbergungstechnik geborgen.

Abb. 6. a. EingieRen der Blécke mit Glasfasermattenverstarkung von besonderen Funden durch die Fa. QUICKMIX, b. Unterstechen
der abgedeckten Schieferplatte zum Abl&sen.

A b

Abb. 7. a. Umkippen des Blockes, b. AbschlieRender Abtransport.




unterlagernden Karbon-Sandstein und Konglomeraten zu trennen. Gelegentlich werden
aber dinne Konglomeratlagen von glimmereichen Siltsteinen Uberlagert. Am Top des
Zechsteinkonglomerates finden sich an Sedimentstrukturen kleindimensionale Channels,
die in unterlagernde Schichten erodiert sind. Insgesamt handelt es sich bei den
Ablagerungen wiederum um terreste fluviatile, vermutlich bereits deltaische Ablagerungen
(vgl. HARMS 19895).

Mit dem oberen Perm (Zechstein 1, Werra-Folge) setzt die marine karbonatische
Sedimentation direkt auf den Rotliegend-Konglomeraten ein. Die Datierungen an dieser
Schichtgrenze werden mit 258 Millionen Jahren angegeben (vgl. DEUTSCHE
STRATIGRAPHISCHE KOMMISSION 2002). Direkt auf den siliziklastischen Rotliegend-
Sedimenten lagert am Hiiggel eine 10 cm maéchtige dolomitische Karbonatbank, die
bereits das basale Ober-Perm (bergméannisch = "Mutterfléz", vgl. HARMS 1985) markiert.
In dieser finden sich aufgearbeitete Rotliegend-Gerdlle als Extraklasten. Hierliber ist der
charakteristische fossilreiche Kupferschiefer in einem Machtigkeit von nur 30 cm
ausgebildet. Am Top befindet sich ein wenige cm dinner und stark bioturbierter Siltstein.
Von diesem greifen bis zu 1,2 cm breite, hakenférmige Grabgéange bis zu 20 cm in die
feingeschichteten Schiefer. In diesem Siltstein, bzw. an der Basis der Uberlagernden
dolomitischen Kalkbank, dem Horridonia-Event (fruher Productus-Bank genannt), finden
sich weitere, bis zu 3 cm breite und Y-verzweigte Grabgange des Ichnotaxons
Thalassinoides. In Hasbergen ist fur Norddeutschland im Zuge der Ausgrabungen
erstmals eine umfangreiche, von Brachiopoden dominierte marine Vorriff-Fauna
dokumentiert worden (Tafel 1). Sechs verschiedene Species sind belegt. Davon treten
am haufigsten die beiden Arten Horridonia horrida (SOWERBY 1822) und Pterospirifer
alatus (SCHLOTHEIM 1813) auf. Seltener sind die eher in Riffen haufig vorhandene
Dielasma elongatum (SCHLOTHEIM 1816) oder Rhynchopora geinitziana (VERNEUIL 1845).
Aufmerksamkeit verdient der erstmalige Nachweis eines Krebses 7?Erymastacus
hoerstgensis BACHMEYER & MALZAHN 1983 fur Norddeutschland. Die rifftypische Muschel
Parallelodon striata (SCHLOTHEIM 1816) konnte nur einmal belegt werden. Bryozooen sind
mit einer facherartigen und riffbildenden Fenestella retiformis (SCHLOTHEIM 1816) zu
finden. Von dieser Karbonatbank reichen Grabgénge tief in den Kupferschiefer hinein, die
mit dem hangenden Sediment und gelegentlich auch Schillmaterial verfullt sind.

In 15 cm Bankhohe kann man einen stylolithenreichen Horizont im Stinkkalk
aufspalten, der gelegentlich infaunistische Bivalven (?Panopea) in Lebendstellung
beinhaltet und auf einen Weichboden ("Softground") zur Besiedlungszeit durch Muschein
schliel3en lasst.

2.2 Sedimentologie

Durch die makroskopische Gesteinsansprache und besonders den Makrofossilinhalt kann
das gesamte aufgeschlossene Ober-Perm am Hulggel folgendermallen interpretiert
werden:

Schillreiche Dolomite des Bakevillia-Event sind das Resultat von mehreren
Sturmereignissen und Schillanreicherungen im hypersalinen Flachwasserbereich von 1-3
m Wassertiefe der Kustenregion (vgl. MC KERROW 1978).

Die Karbonate des Horridonia-Event missen, nach der aufgefundenen epibenthischen
und grabenden fossilen Makrofauna zu urteilen, einen semiverfestigten Kalkschiamm
("Firmground") dargestellt haben. Hierfur sprechen insbesondere der oft In
Lebensstellung versteinerte Brachiopode Horridonia. Diese Annahme unterstreicht auch
die Interpretation eines Tempestites, bei dem Schalenmaterial angereichert und
epibenthische Tiere bzw. deren Schalen schnell zugeschittet wurden. Durch diesen
Tempestit (subtropisches Sturmereignis) wurde beckenweit der Horridonia-Event Im
Faziesbereich des Vorriffes gebildet. Das Fehlen dominanter Perm-Riffoewohner im
Horidonia-Event belegt die paldaogeographische und sedimentologische Situation der
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Abb. 9. Profil des aufgeschlossenen und untersuchten Bereiches im Ubergang vom Ober-Karbon zum basalen Ober-Perm (TST =
Transgressive Systems Tract, HST = High Stand Systems Tract, SB = Sequence Boundary).

Grabungsstelle bei Hasbergen" im Vorriffoereich (vgl. MC KERROW 1978, HOLLINGWORTH &
PETTIGREW 1988, MUNK 1996, ERNST 2000).

Stinkkalke sind am Huggel dolomitische bankige Karbonate, die ihren Namen durch
die spatdiagenetische Impragnation des aus dem Kupferschiefer migrierten Erddls
erhalten haben. Reste dieses Erdéls finden sich oft als Bitumen in den haufigen Calcit-



drusen-Hohirdumen. Sie stellen den unteren Teil einer plattig-bankigen Dolomitserie dar.
Das weitestgehende Fehlen von Makrofossilien und die sequenzartigen Ablagerungen
weisen das Environment als lagundr oder flachmarin hypersalin aus (vgl. z.B.
FUCHTBAUER & MULLER 1970, REINECK & SINGH 1973).

Die Plattige Dolomitfolge mit Muschelschilllagen und Oolithen kann man als typische
Flachwasserbildungen interpretieren (vgl. z.B. GINSBURG & HARDIE 1979). Die
dolomitischen, weitestgehend fossilleeren dinnbankigen Dolomite dirften lagunare oder
juRerst flachmarine Ablagerungen unter hypersalinen Bedingungen darstellen. Ooide
werden noch heute im Persischen Golf (z.B. U.A.E., vgl. KNAUST 1997, 1998) in
Wassertiefen um 1 m gebildet. Es entstehen der Kuste vorgelagerte Sandbarren, die
gelegentlich durch die Gezeiten trockenfallen konnen.

Kupferschiefer entstanden vor dem Vorriff als Produkt von schwefelbakterienreichen
anoxischen Faulschlammen (z.B. REINECK & SINGH 1973). Hierbei ist nicht eine grol3e
Wassertiefe entscheidend, sondern die Durchliftung und Salinitdt, sowie das
Vorhandensein von Schwefelbakterien. Die Kupferschieferablagerungen spiegein die
besonderen Bedingungen entlang der damaligen Kisten des Zechsteinmeeres wider.
Daher wird dieser Faziesgurtel entlang der ehemaligen Kusten von England Uber
Deutschland bis hin nach Polen angetroffen (Abb. 8a). Zu vermuten ist eine Wassertiefe
unterhalb der Sturmwellenbasis von maximal ca. 30 m zu Beginn aer
Kupferschieferablagerungen und eine allmahliche Verflachung auf wenige Meter
innerhalb einer Ablagerungssequenz. Diese Verflachungszyklen belegen in Hasbergen
eindeutig Biomarker (vgl. Perm-Biomarker in GRICE et al. 1993) in Form von Krebs-
Grabgangen (Thalassinoides), die in zwei Niveaus angetroffen werden. Sie finden sich
am Top des ersten Sedimentzyklus (Grenze Planum 1/2) und am Top des dritten Zyklus in
den Siltsteinen. Aufgrund der geringen Reliefenergie der mitteleuropéischen Senke
kénnen bathymetrische Verdnderungen nur im Meterbereich gelegen haben. Eine
dreimalige, beckenweit nachgewiesene Verflachung des Meeresspiegels innerhalb der
Kupferschiefer, die sich auch in Hasbergen besonders sedimentologisch una ichnologisch
sowie in der Fauna und Flora deutlich abzeichnet, wird damit nicht Gber 100 Meter
betragen haben. Selbst bei angenommenen Wassertiefen von 30 Metern liegen noch
hohe Schwankungen vor. Vergleicht man moderne Untersuchungen in unterschiedlichen
geologischen Epochen und Rezentuntersuchungen (z.B. SCHIEBER et al. 1998), so muss
man die Feinschichtung der Kupferschiefer auf Mikrobenmatten zurtickfuhren. Solche von
Algen und Cyanobakterien mit Mikrobenmatten Uberzogenen tonigen Sedimente kOnnen
auch in wenigen Metern Wassertiefe, bis hin zum Gezeitenbereich vorkommen (z.B.
BECHTEL & PUETTMANN 1997).

3 Palaontologie

Im folgenden werden nur die Kupferschieferfossilien (Invertebraten, Vertebraten) in einer
ersten groben Ubersicht vorgestellt. Die zahireichen oft noch unpraparierten botanischen
Reste miissten einer weiteren Auswertung unterzogen werden.

3.1 Forschungsgeschichte

Bereits im 19. Jahrhundert bildete GERMAR (1824) erste Fische des Deutschen
Kupferschiefermeeres ab. Auch der bedeutende Schweizer Palaontologen AGASSIZ
bearbeitete in seiner Monographie (1833-1843) Uber die fossilen Fische in Europa einige
Funde aus dem Kupferschiefer von Deutschland. Uber die sagenhaften ersten deutschen
"Ursaurier" des Kupferschiefers publizierte der Deutsche VON MEYER (1847-1835). Auch
der bekannte deutsche Paldontologe GEINITZ (1848) arbeitete im 19. Jahrhundert Uber
Kupferschieferfossilien.
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An paldontologisch wichtigen Kupferschiefer-Fundstellen sind aus Polen Lubin-
Polkowice, vorwiegend aber in Zentraldeutschland die grol3en, heute stiligelegten Kupfer-
Minen in Sangershausen oder Mansfeld sowie Richelsdorf bekannt geworden (vgl.
HAuBOLD & SCHAUMBERG 1985). Aus hessischen Fundstellen befindet sich die
bedeutendste Sammliung im Naturkundemuseum Ottoneum in Kassel (FICHTER 2003). Im
Westen des damaligen Meeresbeckens lieferte lediglich Kamp-Lintfort wenige
Kupferschieferfossilien, wobei ein Insektenfund von dort einmalig ist.

Aus dem Hilggel des Osnabricker Berglandes listeten HAACK (1935) und HARMS
(1985, 1995) nur wenige Fossilien auf: Platysomus gibbosus AGASSIzZ, Palaeoniscus
freieslebeni AGASSIZ, Janassa bituminosa SCHLOTHEIM, Coelacanthus granulatus AGASSIZ,
auRerdem die Pflanzen Walchia piniformis STERNBERG, Pseudovoltzia sp. und Ullmannia
sp. Einige der erwahnten Fischreste wurden anscheinend bereits beim Abbau der
Eisenerze am Huggel gefunden, die sich im Museum der Villa Stahmer
Georgsmarienhitte befinden. Invertebraten aus dem Zechstein-Kalk aus der Region
wurden bisher nicht abgebildet.

3.2 Systematik

Wichtige Arbeiten zur taxonomischen Systematik der Fauna des Kupferschiefers finden
sich z.B. in HAUBOLD & SCHAUMBERG (1985), SCHAUMBERG (1977b), HOLZAPFEL & MALZAHN
(1984) oder FICHTER (2003).

3.2.1 Invertebrata
Peripetoceras freieslebeni (GEINITZ 1848)

Material: Auf sechs gm Grabungsflache fanden sich 10 flachgedriickte Stlicke.

Beschreibung: Gut beschrieben sind diese Nautiliden bei SCHAUMBERG (1977a). Das Material aus den
Grabungen zeigt die kupferschiefertypische Einbettung wobei oft Hohirdume in den Nautiliden zu
beobachten sind. Die Gehaduse des Nautiliden Peripetoceas sind alle dorso-ventral (Tafel 1, Fig. 6, Nr. B-ll-
17), in einigen Fallen leicht schrag (Tafel 1, Fig. 7, Nr. 0-11l-2) eingebettet und durch die spatdiagenetische
Kompaktion verdriickt (Tafel ). Das Fehlen von seitlicher Einbettung deutet auf eine mégliche benthische
Lebensweise der Nautiliden. Das breite Gehduse wéare auch dazu geeignet, ein Leben als
Sedimentauflieger zu fuhren.

3.2.2 Vertebrata
Klasse Chondrichthyes HUXLEY1880 (Knorpelfische)
Wodnika striatula MUNSTER 1843

Rekonstruktion aus ZANGERL (1981).
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Material: Ein Skelett fand sich auRerhalb des Planums Ill in 11 cm H6he von der Kupferschieferbasis.

Beschreibung: Ein Flossenstachel im Querbruch zeigte den typischen Querschnitt, aul’erdem die
charakteristische Striation auf der Stacheloberflache (vgl. ZANGERL 1981, SCHAUMBERG 1999). Teile des
haitypischen Placoidschuppenkleides liegen bereits frei. Der Fund ist unprapariert im Kupferschiefer
belassen worden und die Vollstandigkeit daher unkliar.

Janassa bituminosa (SCHLOTHEIM 1820)

Rekonstruktion aus HAUBOLD & SCHAUMBERG (1985)

Material: Urspringlich stammen zwei Skelettfunde aus dem Planum IV (23 cm H6he) und dem Planum | (4
cm Hoéhe).

Beschreibung: Gute Beschreibungen dieses urtimlichen "Rochens” finden sich bei MALZAHN (1968) oder
SCHAUMBERG (1979). Benannt wurde die Gattung nach antiken Meeresgottheiten, die Art nach dem
Auftreten in bituminésen Schiefern. Der erste Fund aus Hasbergen ist noch unprapariert, der zweite konnte
aufgrund der Anwitterung nur in Belegbruchsticken (u.a. Zahne) geborgen werden.

Klasse Osteichthyes HUXLEY 1880 (Knochenfische)
Palaeoniscum freieslebeni BLAINVILLE 1818
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Rekonstruktion aus HAUBOLD & SCHAUMBERG (1985)

Material: 64 unterschiedlich vollstandige Fische in unterschiedlichen Altersstadien und Erhaltungsformen
aus allen Schichten des Kupferschiefers (Planum I-VI).

Beschreibung: Benannt wurde die Art durch den franzdsischen Anatomen BLAINVILLE (1818) nach dem
Berghauptmann von Sachsen K.F. FREIESLEBEN. ALDINGER (1937) rekonstruierte und beschrieb detailliert
das Fischskelett. In Hasbergen finden sich unterschiedlich alte Exemplare zwischen 5 bis 30 cm Lange
(Tafel 2, Wachstumsreihe: Fig. 5, 2, 8). Verschiedene Erhaltungen von stark dorsal eingekrimmten
Todesstarrenerhaltungen bis bereits zerfallenen Fischen (nur Kopf, Rumpf oder Schwanzflosse erhalten)
sind dokumentiert (Tafel 2). Auch bereits am Meeresboden abgelagerte Fische zeigen oft Verdriftungen
einzelner Knochenelemente oder Schuppen. An einem Exemplar verschliffen grabende Crustaceen den
Schwanzflossenbereich (Tafel 2, Fig. 8).
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Pygopterus humboldti AGASSIZ 1833

Rekonstruktion aus HAUBOLD & SCHAUMBERG (1985)

Material: Ein vollstandiges Exemplar in dorsaler Einbettung aus dem Planum | und ein nicht kompletter
Fisch mit halbem Schadel aus dem Planum IV.

Beschreibung: Durch AGAssiz (1833) wurde dieser "ellenlange” (griech. = pygon) Fisch des Kupferschiefers
nach A. VON HUMBOLDT benannt. Der Fisch aus Hasbergen (Planum |, Nr. E-I-1) wurde in 4 cm Hohe
teilweise noch innerhalb des Planums | gefunden. Der mittlere Kérperabschnitt erscheint aufgrund einer
nahezu senkrechten Einbettung sehr schmal, wobei auch der Schéadel von oben verdrickt, hingegen die
Caudalflosse seitlich eingebettet wurde (Tafel 3, Fig. 1). Der noch ca. 40 cm lange, bisher nur
teilpraparierte Fisch des Planums IV wurde in 17 cm Hohe mit der Schwanzflosse noch in das Planum IV
hineinreichend gefunden, wobei der Kérper durch starke Zerscherungen der Gesteine und Anwitterung des
Kupferschiefers unvollstandig erhalten ist. Die Caudalfiosse zeigt die typischen Schuppen und Strukturen
von Pygopterus und nicht der Raubfische Reticulolepis oder Acrolepis.

Platysomus striatus AGASSIZ 1833

Iyl J

Rekonstruktion aus HAUBOLD & SCHAUMBERG (1985)

Material: Drei Exemplare aus den Plana |, Il und V.

Beschreibung: Der Artname bezieht sich auf die gestreifte Schuppenstruktur (lat. "striatus" = gestreift). Der
Gattungsname ist griechischen Ursprungs und der Gesamtform entspringend (platys = flach). Der im
Tafelkatalog abgebildete (Tafel 3, Fig. 3) vollstandigste Plafysomus aus dem Planum | (Nr. B-I-2) zeigt
leichte Verdriftungen zweier Schadelknochenelemente. Es handelt sich um ein mittelaltes Individuum.

Dorypterus hoffmanni GERMAR 1842

Rekonstruktion aus SCHAUMBERG (1977)
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Material: Ein unvollstandiges Exemplar liegt aus dem Planum IV vor, ein weiterer erwahnenswerter und hier
abgebildeter Fund stammt aus dem Bereich auBerhalb des Planums 1.

Beschreibung: Die sehr hohe Riickenflosse der mannlichen Tiere brachte dem Fisch den Gattungsnamen
(griech. "dory" = Lanze) ein (WESTOLL 1941). Geehrt wurde mit der Benennung der Vorsteher der
Kupferhitte von Hettstett E.C. HOFFMANN. Beide vorliegenden Funde aus Hasbergen sind unvolistandig und
aufgrund der starken Anwitterung der Schichten teilweise schlecht erhalten. Der abgebildete Fund (Tafel 3,
Fig. 4, Nr. 0-111-4) besitzt eine lange Dorsalflosse und stellt damit einen mannlichen Fische dar.

Acentrophorus glaphyrus (Agassiz 1833)

el
e

Rekonstruktion aus GILL(1923)
Material: Ein nahezu vollstandiges Exemplar wurde im Planum IV gefunden.
Beschreibung: Diese kleinen, nur maximal 6,5 cm langen Fische sind die evolutiv modernsten Fische

(Holostei, Knochenganoide) des europaischen Kupferschiefermeeres. Dem einzigen Fischfund aus
Hasbergen (Nr. D-1V-3) fehlt die vordere Kopfpartie, auch ist die Bauchflosse nicht zu erkennen.

Coelacanthus granulatus Agassiz 1833
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Rekonstruktion aus HAUBOLD & SCHAUMBERG (1985)

Material: Es liegen aus den Ausgrabungen drei unvolistandige bzw. auseinandergefallene Exemplare und
ein Kiemendeckel eines vierten Tieres auBerhalb des Planums V vor. Ein Skelett fand sich im Planum VI
(26 cm Hoéhe), ein zweites teilweise noch im Planum Ill (16 cm Héhe) und ein drittes aulerhalb des
Planums Ill (11 cm Hohe).

Beschreibung: Nach den "hohlen Flossenstrahlen" (griech. = coelacanthus) wurde diese Gattung durch
AGASSIzZ (1833) benannt (vgl. auch SCHAUMBERG 1978, LONG 1995). Der Artname resultiert aus der
granulierten Cykloidschuppen. Das erste im Tafelkatalog abgebildete Teilskelett (Planum lll) besteht aus
dem Schadel, Brust und Bauchflossen sowie Brustgurtelelementen (Tafel 4). Die beiden anderen Skelette
(Planum V und VI) sind noch unprépariert. Vom Skelett aus dem Planum VI (Nr. 0-lll-1) sind zerfallene
Schadel- und Brustgurtelelemente sowie die Caudalflosse zu sehen. Das dritte Skelett (Planum V) wurde In
einem Block geborgen. Der zusammenhéngende Schadel, die Caudalflosse und ein Schuppenkleidrest
sind zu erkennen. Ein isoliertes Operculum (Planum V, Nr. 0-V-1) wurde préapariert und abgebildet (Tafel 4).

3.2.3 Plantae
Beschreibungen der Kupferschieferflora finden sich z.B. in WEIGELT (1928), MADLER
(1957), SCHAUMBERG (1963, 1977c), MAGDEFRAU (1968) oder HAUBOLD & SCHAUMBERG
(1985).

7ahlreiche botanische Reste aus den Kupferschiefern von Hasbergen sind oft durch
die Schichtverwitterung schlecht erhaltenen geblieben. Einige Stlicke sind sehr
kontrastreich mit schwarzen inkohlten Resten auf hellgrauen Schieferplatten als
zukiinftige Exponate anzusehen. Koniferenresten sind besonders an den Asten, aber
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auch an Treibhodlzern und seltenen Zapfen mit den Arten Ulmania frumentaria
(SCHLOTHEIM 1820) (Zweig Tafel 1, auRerhalb Planum II, Nr. 0-1I-2) und Pseudovoltzia
liebeana (GEINITZ 1862) (Zweige Tafel 1, Plana IlI-lll, Nr. D-llI-29, Nr. 0-1I-3) sowie
seltenen Quadrocladus solmsii (GOTHAN & NAGELHARD) (Zweig Tafel 1, auRerhalb Planum
11, Nr. 0-11-5) bestimmbar. Nur wenige Farnreste von Callipteris martinsii (KURTZE) (Tafel
1, Fig. 16), unvolistandige Ginkgo-Blatter von Sphenobaiera digitata BRONGNIART oder
noch unbestimmte Fruchtifikationen (Tafel 1, Fig. 18) treten hinzu.

F | SCh e Wodnika striatula Janassa bituminosa

Pygopterus humboldti

Palaeoniscum freieslebeni
Platysomus striatus

Acentrophorus varians

Coelacanthus granulatus

50 cm
Invertebraten Koprolithen Pflanzen
@ Klein mit Fischschuppen J % R————

C

_ _ _ ¥ Farn-Fragment
Peripetoceras freieslebeni i

GroR ohne Fischschuppen

N\ Treibholz

Abb. 10. Befundplanlegende der nachgewiesenen Fische, Invertebraten, Koprolithen und Pflanzenreste.

Botanisch interessant ist der 5 cm dinne Kupferschiefermergel unterhalb der
Kupferschiefer in Hasbergen, der fast ausschlieBlich Pflanzenreste in recht hoher Fund-

15




zahl erhéalt. Hier sind diese sehr gut erhalten, lassen sich aber aufgrund der schilechten
Spaltbarkeit nur schwer gewinnen und daher nicht genau in Befundplanen statistisch
dokumentieren. Dieses wére ein Ziel einer botanisch ausgerichteten weiteren Grabung
speziell in diesem Horizont. Nur hier traten drei Zapfen neben Koniferenzweigen und

Treibhoélzern auf.

3.2.4 Koprolithen

Eine detaillierte Untersuchung der Koprolithen des Kupferschiefers liegt bisher nicht vor.
Am Material von Hasbergen kénnen verschiedene Koprolithengruppen unterschieden
werden. Der kleinere Typ ist nur bis zu 3 cm groR, in der Regel stark flachgedrickt und
beinhaltet Fischschuppen. Er muss daher von Raubfischen oder von Haien stammen. Der
auffalligere Koprolith wird bis zu 15 cm lang und zeigt keine Fischreste. Diese Form
variiert von zweiseitig abgerundet bis einseitig abgerundet und spitz zulaufend. Letzterer
wurde im Planum Ill gefunden (Nr. D-llI-8) und abgebildet (Tafel I, Fig. 8-9). Solche
langen Koprolithen mit spiralen Einschnirungen werden Lungenfischen zugeordnet
(MUOLLER 1985). Nach HAuBOLD & SCHAUMBERG (1985), sollen sie vom Raubfisch
Pygopterus stammen, wobei es hierfur keinerlei Beweise gibt.
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Abb. 11. Befundplan des Planums VI. Hervorzuheben ist ein im Zerfall befindlicher Coelacanthus granulatus (Nr. 1). Palaeoniscum
freieslebeni ist mit unterschiedlich alten Tieren (Nr. 2-6) sowohl in Leichenstarrenerhaltung (dorsal gekrimmt), als auch mit elongiert
eingebetteten Skeletten vorhanden. Ein Farn- (Nr. 7) und Treibholzreste (Nr. 8-10) vertreten die botanischen Funde. Schlieflich fand
sich ein Koprolith (Nr. 11). AuRerhalb des Planums fand sich im Anschluss der Quadranten C1/2 ein 1,2 m langer Koniferen-
Baumstamm in NO-SW Einsteuerungsrichtung.
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3.3 Taphonomie
Auf einer Grabungsfliche von sechs gm wurden alle Funde qualitativ bestimmt, in
Befundpldnen dokumentiert und quantitativ, sowie taphonomisch ausgewertet. Eine
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Dokumentation jeder einzelnen millimeterdinnen Schicht war grabungstechnisch nicht
mdoglich. Innerhalb des Kupferschiefer-Paketes konnten die Funde eines Schichtpaketes
von jeweils funf cm Maéachtigkeit jeweils auf einem Planum zusammengefasst dargestelit
werden. Die funf Ubereinanderliegenden Plana zeigen deutliche Differenzen sowohl in der
Faunen und Florenzusammensetzung, als auch in der Taphonomie.

Planum Vi

In den obersten funf cm der Kupferschiefer (30-25 cm) wurden 11 Fossilien ergraben.
Diese verteilen sich auf sechs Fische, einen Koprolithen, einen Franrest und kleine
Treibholzer (Abb. 11). AuBRerhalb der dokumentierten Flache fand sich ein 1,2 Meter
langer NO-SW eingesteuerter Koniferen-Stamm mit einer Astgabel. Interessant ist ein
seltener, zerfallener Quastenflosser Coelacanthus granulatus (Nr. 1), von dem der
Schadel auseinandergedriftet und der Schwanzflossenbereich erhalten ist. Drei
unterschiedlich groRe Exemplare und ein Schuppenkleidrest des haufigen Palaeoniscum
freieslebeni (Nr. 2-6) wurden dokumentiert. An botanischen Resten wurde ein Farnrest
(Nr. 7) neben kleinen Treibhdlzern (Nr. 8-10) dokumentiert.
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Abb. 12. Befundplan des Planums V. Ein Skelett des Rochen Janassa bituminosa (Nr. 1) und des Fisches Platysomus striatus (Nr. 2)
sind neben den unterschiedlich alten Palaeoniscum freieslebeni (Nr. 3-9, meist in gekrimmter Leichenstarrenerhaltung) die
Besonderheiten. Es fanden sich auRerdem Koprolithen (Nr. 12-15), ein Nautilide (Nr. 16), eine Ginkgo-Blatt (Nr. 17) und
Koniferenzweige (Nr. 18-23).

Planum V

In den oberen 25-20 cm des Kupferschiefers der sechs gm sind 22 Fossilien ergraben
worden (Abb. 12). Von Bedeutung ist ein Janassa bituminosa (Nr. 1), dessen Gebiss sich
aus dem Schiefer hervorhob. Der Umriss und die Einbettung des Rochens ist vor einer
Praparation nur zu erahnen. Ein Platysomus striatus (Nr. 2) reicht noch in das Planum
hinein. Sieben Palaeoniscum freieslebeni (Nr. 3-9) sind in unterschiedlichen Altersstufen
und meist in gekrimmter Leichenstarrenerhaltung eingebettet worden. Flnf kieine Kopro-
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lithen (Nr. 11-15) enthielten in der Regel Schuppen und Fischreste. Ein Nautilide
Peripetoceras (Nr. 16) liegt als einziger Wirbelloser in typisch gestauchter Erhaltung vor.
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Abb. 13. Befundplan des Planums IV. An herausragenden Funden sind ein Pygopterus humboldti (Nr. 1) dessen Schwanzflosse nur
noch in das Planum hineinreichte, ein Dorypterus hoffmanni (Nr. 2) und ein Acentrophorus glaphyrus (Nr. 3) zu nennen. Sehr hoch ist
der Anteil an Koniferen-Zweigresten (Nr. 18-34) sowie Treibholzern (Nr. 15-17) und die geringe Anzahl an Palaeoniscum freieslebeni
(4-6). Weiterhin sind Koprolithen (Nr. 7-13) vorhanden. Im Tafelanhang abgebildet finden sich die Funde Nr. 1 und 3.

Ein Ginkgo-Blatt (Nr. 17) war die botanische Besonderheit innerhalb der weiteren
botanischen Funde von sechs kleinstlickigen Koniferen-Astfragmenten (Nr. 18-23).

Planum IV

Im Bereich zwischen 20-15 cm konnten auf den sechs Quadratmetern 34 Funde
dokumentiert werden (Abb. 13). Von selteneren Fischen wie Dorypterus hoffmanni,
Pygopterus humboldti, dessen Schwanzflosse nur noch in das Planum hineinreichte und
Acentrophorus glaphyrus sind jeweils ein Skelettfund vorhanden. Zwei Palaeoniscum
freieslebeni und ein Schuppenkleidrest zeigen keine Leichenstarrenerhaltungen. Aus den
sieben, meist schuppenreichen Koprolithen, ragt einer durch seine Grée hervor (Nr. 10).
Der Nautilide Peripetoceras ist mit einem Exemplar senkrecht eingebettet (Nr. 14).
Auffallig haufig sind 16 Koniferen-Astfragmente, von denen langere Stlcke teilweise auch
mit Verzweigungen vorliegen. Weitere Pflanzenreste sind mit vier teilweise grofieren
Treibhdlzer erhalten.

Planum Il

In einer H6he von 15-10 cm wurden 31 Fossilien auf der dokumentierten Flache
nachgewiesen (Abb. 14). AuBerhalb der Dokumentationsflache lag neben dem Quadrant
A1/2 ein zweites teilzerfallenes Coelacanthus-Skelett, von dem wahrscheinlich ein
Brustglrtelknochen aus dem Planum (Nr. 7) stammt. Palaeoniscum freieslebeni ist mit
sechs Tieren nachweisbar, die unterschiedlich groR sind und teilweise gekrimmt bzw.
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schon teilzerfallen auftreten. Bei den vier Koprolithen (Nr. 8-11) ist besonders Nr. 8
auBerst groB und von keilférmigem Umriss. Sehr haufig ist hier Peripetoceras in
senkrechter Einbettung vorhanden (4 Exemplare). Ein mittelgrolRes Treibholz tritt neben
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Abb. 14. Befundplan des Planums lll. Palaeoniscum freieslebeni (Nr. 1-6) ist wiederum mit unterschiedlich alten Individuen teilweise in
Leichenstarre und im Zerfall befindlichen kopflosen Skeletten oder Schuppenkleidresten vertreten. Ein Coelacanthus lag aullerhalb
des Planums neben den Quadranten A1/2, wobei ein Schultergirtelknochen (Nr. 7) noch im Planum isoliert angetroffen wurde.
Interessant sind teilweise sehr groRe Koprolithen (Nr. 8-11). In diesem Planum sind Nautiliden mit Peripetoceras nun haufiger
vorhanden (Nr. 12-15). Ein gréReres Treibholz (Nr. 16), ein Farnrest (Nr. 17) und 13 Koniferen-Astreste (Nr. 18-30) vertreten die
botanischen Funde. Im Tafelanhang abgebildet finden sich die Funde Nr. 1, 8 und 29.

13 Koniferen-Astresten auf. Schliellich werden die botanischen Reste von einem
Farnwedelrest neben einer unbestimmten Fruchtifikation erganzt.

Planum li

Zwischen 10 und 5 cm Schichthéhe liel3en sich 28 Fossilien dokumentieren (Abb. 15). Ein
Platysomus konnte nur bruchstickhaft geborgen werden. Palaeoniscum freieslebeni
wurde mit neun unterschiedlich groBen und in zwei Fallen kopflosen Skeletten (Nr. 6-7)
oder Schuppenkleidstiicken (Nr. 4, 8) gefunden. Typische starke dorsale Einkrimmungen
zeigten die Fische Nr. 5, 9 und 10. Lediglich ein Koprolith war vorhanden. Auffallig haufig
waren in diesem Planum die Nautiliden Peripetoceras mit acht Tieren. Die Pflanzenreste
verteilten sich auf zwei Treibhoélzer, sechs Koniferen-Aststiicke und eine vermutliche
Fruchtifikation.

Planum |

In den unteren 5 cm direkt Uber den pflanzenreichen Kupferschiefermergeln wurde der
fischreichste Fundhorizont in 3-4 cm Hdéhe lokalisiert (Abb. 16). Er befindet sich kurz
unterhalb einer von Thalassinoides durchzogenen Schicht und damit in der untersten
Ablagerungssequenz. An besonderen Funden sind ein Pygopterus humboldti (Nr. 1), ein

19



Platysomus striatus (Nr. 2) und ein Janassa bituminosa (Nr. 26) zu nennen. Am
haufigsten ist der Kupferschieferhering Palaeoniscum freieslebeni (Nr. 3-25). Dieser zeigt,
wie in allen Horizonten, unterschiedlich alte Tiere in verschiedenen Zerfallsstadien.
Pflanzenreste wie Treibhoélzer (Nr. 33-34) und Koniferen-Zweigreste (Nr. 28-32) sind
neben dem Nautiliden Peripetoceras (Nr. 27) deutlich geringer als in den oberen
Schichten vertreten. Im Tafelanhang abgebildet finden sich die Funde Nr. 1, 2 una 7.
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Abb. 15. Befundplan des Planums Il. Neben einem noch nicht ausgewachsenen Platysomus striatus (Nr. 1) ist wieder Palaeoniscum
freieslebeni (Nr. 2-10) mit unterschiedlich alten Tieren und Zerfallsstadien belegt. Ein Koprolith (Nr. 11) fand sich neben den hier
auffallig haufigen Nautiliden Peripetoceras (Nr. 12-19). Koniferen-Aste (Nr. 20-24) sind neben den Treibhdlzern (Nr. 26-27) die
pflanzlichen Belege. Im Tafelkatalog wurde das Stlick Nr. 28 abgebildet.

4. Diskussion

Das Zechstein-Profil der basalen Werra-Folge (unteres Zechstein 1, Ober-Perm) kann im
Osnabriicker Bergland sequenz- und eventstratigraphisch international angegliedert
werden.

An der Basis des Zechsteins findet sich im Hlggel ein schillreicher Bakevillia-Event
als siltige schillreiche Dolomitbank (= "Mitterfl6z") ausgebildet. Die Bivalven gehodren zu
den epifaunistischen Sedimentaufliegern und treten nahezu monofaunistisch und mit nur
bis zu funf mm kleinwiichsigen Arten zahlireich auf. Sie deuten auf ungunstige benthische
flachmarine Bedingungen und Hypersalinitdt des transgredierenden Kupferschiefer-
meeres hin (= Transgressive Systems Tract). Auf dieser Dolomitbank lagert zuerst der
pflanzenreiche Kupferschiefermergel und darauf der nur 30 cm machtige fossilreiche
Kupferschiefer, der an anderen Stellen des Osnabriicker Berglandes (vgl. HARMS 1985)
bis zu 70 cm machtig werden kann. Innerhalb des Kupferschiefers (High Stand Systems
Tract, Regressive Systems Tract) kann anhand der Sedimentologie, der Fischerhaltung
und Faunen-, sowie Florenzusammensetzungen insgesamt eine bathymetrische Ver-
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flachung (mit drei internen Sequenzen) belegt werden, die im Kupferschiefermeer von
"Europa" beckenweit stattgefunden haben muss.

Wahrend im basalen Kupferschieferpaket meist vollstandige Schmelzschupperfische
in hoher Funddichte meist uneingeregelt zu finden sind (Abb. 16), so werden Fische zum
Top hin deutlich seltener (Abb. 11). Der Quastenflosser Coelacanthus granulosus trat mit
drei Exemplaren und einem isolierten Kiemendeckel in den oberen zwei Dritteln (11-30
cm Ho6he) auf. Der Selachier Wodnika hingegen fand sich im unteren Drittel (10 cm
Hohe). Pygopterus war zwischen vier und 20 cm H6éhe mit Exemplaren angetroffen
worden. Acantrophorus und Dorypterus wurden in der Mitte der Schwarzschiefer
ausgegraben (Planum IV, 15-20 cm HOhe).

3 A 2 e 1 E

2

Abb. 16. Befundplan des Planums |. Dies ist der fischreichste Bereich des Kupferschiefers von Hasbergen. Hier wurde ein Pygopterus
humboldti (Nr. 1), ein Platysomus striatus (Nr. 2) und ein Janassa bituminosa (Nr. 26), neben etlichen Palaeoniscum freieslebeni (Nr.
3-25) gefunden. Letztere zeigen, wie in allen Horizonten, unterschiedlich alte Tiere in verschiedenen Zerfallsstadien. Pflanzenreste wie

Treibhoélzer (Nr. 33-34) und Koniferen-Zweigreste (Nr. 28-32) sind, wie auch Peripetoceras (Nr. 27), gering vertreten. Im Tafelanhang
abgebildet finden sich die Funde Nr. 1, 2, 7 und 21.

Einsteuerung: Die Einregelung langgestreckter Objekte wie Fische, Zweige oder
Treibholzer muss im Kupferschiefer fur die jeweiligen Plana gesondert betrachtet werden,
da es leichte Veranderungen der Einregelungsrichtungen innerhalb der Schwarzschiefer
gibt. An der Basis der Kupferschiefer (Planum 1) sind die Objekte nahezu regellos
orientiert, es zeichnet sich jedoch die im gesamten Kupferschiefer zu beobachtende NO-
SW Haupteinsteuerungsrichtung noch ab. Ebenso die beiden anderen Einsteuerungs-
richtungen NW-SO und NNW-SSO bildeten sich mit leichten Peaks noch aus (Abb. 17).
In den folgenden Schichten zeichnen sich die erwahnten Einsteuerungsrichtungen
wesentlich deutlicher ab. Betrachtet man alle Plana, so ist die Haupteinsteuerung von
NO-SW klar zu erkennen, die auch noch mit der Einsteuerung eines Koniferenstammes
auRerhalb des Planums | eindeutig belegt wird. Nicht eindeutig ist festzulegen, ob es sich
hierbei um eine Langs- oder Quereinsteuerung handelt. Im ersten Fall wirden die bereits
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angenommenen Windrichtungen fir eine SW-Drift der Oberflachenwasser sprechen.
Diese bewirkten besonders im flacheren Wasser eine deutliche Einsteuerung von
langlichen Objekten, im tieferen Wasser wirkten sie sich nur bei tiefgreifenden
Stréomungen aus. Einige Fische und Pflanzenreste steuerten sich typischerweise quer
dazu ein. Dies verursachte vermutlich die zweite ermittelte Einsteuerungsrichtung NWV-
SO. Eine dritte, untergeordnete Einsteuerungsrichtung von NNW-SSO kdnnte mit
Gezeitenstrémungen zusammenhangen.

Taphozénosen Einsteuerung
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Abb. 17. Taphozdénosen sowie Einsteuerung von Fischen und Pflanzen. In den Faunen- und Florentodesgemeinschaften zeichnen
sich Veranderungen ab. An der Basis des Kupferschiefers befindet sich in der ersten sedimentaren Ablagerungssequenz bis zum
Thalassinoides-durchzogenen Horizont (Planum |) eine auBergewéhnlich hohe Fischfunddichte und eine aufféllige Dominanz von
Palaeoniscum (blau). In der zweiten Sequenz (Planum II-V) sind zuerst haufig die Nautiliden Peripetoceras (dunkelgrau) und in den
Plana II-IV die hohen Anteile (ca. 50%) an botanischen Resten (grinliche Farben) aufféllig. Zwischen Planum 1I-VI treten Fische der
oberen Wassersaule bzw. des flacheren Meeres, wie Coelacanthus (rotbraun), Dorypterus (hellblau) und Acentrophorus (mittelblau)
auf. Zwischen Planum I-IV fanden sich hingegen Fische der tieferen Meeresbereiche wie Pygopterus (violett) oder aullerhalb des
Planums Ill der Hai Wodnika. Die Einsteuerungen von Fischen und botanischen Resten sind nahezu einheitlich. Insgesamt sind
propellerartige Einsteuerungen zu beobachten. Diese belegen eine Langs- oder Quereinsteuerung der Objekte zur Strdmungsrichtung.
Diese kann eindeutig an einem Baumstamm aulerhalb des Planum VI ermittelt werden, der ebenfalls NO-SW eingeregelt war. Die
wechselhafte Einsteuerung im untersten Planum | belegt gréRere Wassertiefen, bei denen die Fischleichen durch fehlende
Oberflachenwasserstromungen in den meisten Fallen nicht mehr eingeregelt wurden.

Fundanteile: Von den 157 Fossilfunden aus der sechs qm grof3en Flachengrabung
entfallen nur 41% auf Fische (Abb. 18). Der enorm hohe Pflanzenanteil von 38% belegt
eindeutig eine insgesamt sehr kiustennahe bzw. wadinahe Position von Hasbergen zur
gesamten Kupferschieferzeit, wobei im unteren Kupferschiefer (Planum [) deutlich
weniger Pflanzenreste auftreten. Auffallig haufig (10%) sind auch die Nautiliden
Peripetoceras freieslebeni, die aber ein Haufigkeitsmaximum im unteren mittleren
Kupferschiefer-Paket (Planum lI-1ll) von Hasbergen zeigen (Abb. 16).
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Abb. 18. Zusammensetzung der gesamten Funde (Angaben in %) aus der sechs gm gro3en Flachengrabung. Der hohe Anteil an
Pflanzen und an Nautiliden ist typisch fir eine damalige Kistennéhe.

Koprolithen sind die dritthdufigsten Funde (11%) im Hasberger Kupferschiefer. Diese
geben jedoch keine weiteren Informationen zur Bathymetrie und koénnen dem
urspringlichen Erzeuger nicht zugeordnet werden.

Fischanteile: Insgesamt wurden 64 Fische auf 6 gqm Flache gefunden. 83% fallen auf
den Kupferschieferhering Palaeoniscum, gefolgt vom Quastenflosser Coelacanthus,
Platysomus und Janassa, die mit jeweils 3% an den Fischen ausmachen (Abb. 19). Alle
anderen wie Acentrophorus, Dorypterus und Pygopterus sind mit jeweils 2-4% an den
Fischen beteiligt. Bei einer FlachenvergréfRerung auf 10 gm tritt der Hai Wodnika und der
Raubfisch Acrolepis mit jeweils einem Exemplar hinzu.

Coelacanthus

* Palaeoniscum

Abb. 19. Zusammensetzung der gesamten Fischfunde (Angaben in %) aus der sechs gm grofRen Flachengrabung und des gesamten
Schwarzschieferschichtpaketes. Es dominiert deutlich der Kupferschieferhering Palaeoniscum freieslebeni. Andere Fische sind mit nur
1-3% am Fischmaterial vertreten. Der relativ hohe Anteil an Quastenflossern deutet auf eine starkere SuBwasserzufuhr hin.

Nach HAuBoOLD & SCHAUMBERG (1985) sollen die Kupferschieferheringe 95% an den
gesamten Kupferschieferfunden ausmachen. Da das Material der Bergbauhalden durch
Aufsammeln anthropogen selektiert wurde, kénnen die Angaben von HAUBOLD &
SCHAUMBERG (1985) jedoch keine reprasentative Statistik wiedergeben. Eine Statistik flr
beobachtete Unterschiede in Fischfaunen des Beckenzentrums und der Klstenzonen
fehlt bisher. Eine einzelne zusammenfassende statistische Auswertung von Fischfaunen
innerhalb des gesamten Schwarzschieferpaketes an einer kleinraumigen Fundstelle
macht nach den Untersuchungen in Hasbergen ebenfalls keinen Sinn, da der basale
Bereich der Kupferschiefer von Hasbergen im tieferen Meeresbereich lag, als zu Zeiten
der h6éheren Schichten. Damit wechseln die Fischfaunenanteile innerhalb der Zeit und der
Wassertiefe. Nimmt man in Hasbergen anhand der Fischfaunenzusammensetzung und
der Erhaltung an, dass das Planum | bis Il den tieferen Beckenbereich darstellen, so
nimmt dort der Kupferschieferhering 88% der Fische ein. Fasst man die oberen
quastenflosserfiihrenden Schichten zusammen, so sinkt der Wert auf 73%. In diesen
oberen Schichten nimmt Coelacanthus granulosus dann 6% an den Fischfunden ein
(Planum I-Il). Dieser Anteil ist sehr hoch, wenn man den subjektiv betrachteten Angaben
von HAUBOLD & SCHAUMBERG (1985) Glauben schenkt, dass sie nur 1% an den
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Kupferschieferfischen ausmachen sollen. Die Angaben wirde im unteren Kupferschiefer
von Hasbergen zutreffen, nicht aber auf den oberen Schichten (Planum Ili-Vi). Die
Statistiken von Hasbergen zeigen ein sehr haufiges Auftreten von Quastenflossern in den
oberen Schichten, zusammen mit einer sehr artendiversen Fischfauna. Um detailliertere
Statistiken und bathymetrische Faziesdifferenzierungen oder unterschiedliche Perioden
der SuRwasserzufuhr innerhalb des Kupferschiefers Gber alle Fischarten rekonstruieren
zu kénnen, missten weitere groRflachige Grabungen erfolgen. Die hier vorliegenden
Ergebnisse zeigen sehr deutlich einen Trend, der dann zu verifizieren ware.

Florenanteile: Auf der Grabungsflache von sechs gqm dominierten Koniferenaste in
den Kupferschiefern mit 73%, gefolgt von Treibhdlzern (20%, teilweise oder meist
Koniferen). Ein mit der Transfermethode geborgener Baumstamm von 1,2 Metern Lange
auBerhalb des Planums | (NO-SW eingesteuert) zeigt die typische Faserung und zwei
Astansatze, die fir Koniferen spricht. Andere botanische Reste machen lediglich 1-3%
der Florenfunde in Hasbergen aus.

Die dominierenden Anteile an Koniferen missen taphonomisch betrachtet werden.
Besonders Nadelgehélze und die stabilen Nadeln sind gegen Salzwasser sehr resistent
und werden im Meeresbereich nur &duBerst langsam zersetzt. Daher konnte eine
Selektion von fragileren Blattern des Ginkgo oder Farnen sowie Schachtelhalmen ein
falsches Bild der damaligen Botanik liefern.
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Abb. 20. Zusammensetzung der gesamten Pflanzenfunde (Angaben in %) aus der 6 gm groflen Flachengrabung. Die Dominanz an
Nadelhoélzern, insbesondere Zweigen, deutet auf aride subtropische Klimate hin.

Weiterhin stammen die Pflanzenreste héchstwahrscheinlich primar aus dem
Hinterland (Rheinischen Masse) und weniger direkt aus der versalzenen Klstenzone.
Diese muss man sich aktuopaldontologisch eher wie die flachen Zonen des Persischen
Golfes vorstellen, in denen keinerlei Baume (bis auf Mangrovensimpfe) wachsen. Man
muss davon ausgehen, dass bei subtropischen Stirmen Geést und andere Florensticke
abgerissen und in Wadis zusammengespult in die Kistenzone des Kupferschiefermeeres
verfrachtet wurden. Bei solchen Sturmereignissen konnten auch ganze Baumstamme an
die Klsten verfrachtet werden.

Das Top des Kupferschiefers ist schlieBlich von benthischen grabenden Organismen
(Crustaceen, Annaliden) durchzogen, die ihre Gange vom 3 cm dinnen Uberlagernden
Siltstein und dem Horridonia-Event her erst spéater angelegt hatten. Besonders
Grabgénge des Types Thalassinoides sp. belegen geringe Wassertiefen bis max. 3 m.
Auch der Sturmschill, der Horridonia-Event, sowie die hohe Artendiversitat der
Brachiopoden und das Vorhandensein von facherartigen Bryozoen deuten auf
flachmarine und sauerstoffreiche benthische Bedingungen zu Beginn des Zechstein-
Kalkes und eine Vorriff-Zone als Lebensraum dieser Meerestiere hin.

An der Basis der rhythmischen plattigen bis bankigen Dolomite des Zechsteinkalkes
wurden die ersten acht Meter durch das Erd6l aus dem Kupferschiefer impragniert (berg-
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mannisch = Stinkkalke). Diese makrofossilleeren Karbonate scheinen Ablagerungen des
flachen Meeres bzw. von Lagunen zu sein.

Nach einer kleinen Prospektionsgrabung im angewitterten Kupferschiefer des Huggels
kann erstmals eine enorme Funddichte an Fossilien festgestellt werden. Diese zeigt
gleichzeitig bereits auf 10 gm mehrfach alle hdufigeren Kupferschieferfossilien, aber auch
schon seltenere Funde wie Quastenflosser oder Haie. Die hohe Dichte an
Coelacanthiden und botanischen Resten belegt eine SuRwasserzufuhr. Diese kann In
subtropisch ariden Klimaten nur mit Stirmen und periodischem Eintrag von SuflRwasser
(ber Wadis erklart werden.

Ausblick

Die Ergebnisse der Prospektionsgrabung beweisen, das der Higgel ein hohes Potential
an Landreptilien (finf verschiedene Arten sind in Europa bisher nachgewiesen), seltenere
Pflanzen und vielleicht auch Insekten mit sich bringen kann. Nur eine Grof¥flachen-
grabung von ca. 100 gm Uber mehrere Jahre hinweg organisiert, wird weitere
spektakulére Funde, vielleicht auch Erstfunde neuer Arten mit sich bringen.

Diese Grabungen sollten zukinftig vorwiegend in unverwitterten Schwarzschitern
erfolgen, um eine bessere Fossilqualitdt zu erhalten. In der Probegrabungsflache waren
Bereiche des Kupferschiefers bereits zu stark oder sogar véllig verwittert, was fur eine
Prospektionsgrabung und schnelles Aufspalten, sowie Dokumentieren der Funde
vorteilhaft war. Die Fische und Pflanzen waren dafiir aber meist zu stark angewittert. In
einigen Fallen bot eine exzellente Erhaltung und mit starkem Kontrast zwischen
schwarzem Fossil und hellgrauem Gestein dul3erst ansprechende Exponate.

Mit einer umfangreichen Sammiung aus mehrjdhrigen Grabungen und
wissenschaftlichen Begleitung eines Forschungsprojektes kann die Welt vor ca. 258
Millionen Jahren {ber einen bisher angedachten Ausstellungsraum deutlich hinaus-
wachsen. Hasbergen kénnte sich mit dem Standort Gasthof Schierke in Deutschland und
daruber hinaus in Europa zu einen Prasentationsstandort der Perm-Epochen, speziell der
Kupferschiefer-Zeit und populédrwissenschaftlichen Darstellung einer Zeit noch vor den
Dinosauriern auch Geotouristen erschlieRen und hétte das Potential eines "Permischen
Messel".

Schaut man sich die Schwarzschiefer-Fossillagerstatten in Europa an, so bildet der
Kupferschiefer die &lteste Formation (258 Mio. Jahre), die frihe Wirbeltierfossilien wie
z B. Quastenflosser liefert. Die ndachsten Schwarzschiefer findet man erdgeschichtlich in
der Mitteltrias (240 Mio. Jahre) in der Schweiz (Weltnaturerbe Monte San Giorgio) mit den
bedeutenden Sauropterygier- und ersten Landraubsaurierfunden aus Meeresablagerun-
gen. Im unteren Jura (180 Mio. Jahre) sind in den Posidonien-Schiefer nur die
siiddeutschen Fundstellen weltweit, besonders durch die unter Wasser lebend-
gebarenden Ichthyosaurier, bekannt geworden, obwohl diese Schichten auch im Geopark
Terra.Vita vorhanden sind. Aus der Oberkreide (90 Mio. Jahre) sind die Schwarzschiefer
des Teutoburger Waldes international mit den Fischen und Urwaranen bedeutsam.
SchlieRlich findet sich im Eozan (50 Mio. Jahre) das Weltnaturerbe Messel mit den frihen
Saugetieren, wie z.B. dem Urpferdchen.

Allen klassischen Schwarzschieferfundstellen ist eine lange Forschungstradition
gemeinsam, die mit ersten Fundbeschreibungen bis zu 300 Jahreyr zuruckreicht. Die
Kupferschiefer des Higgels wirden zuerst den Status "Uberregional bedeutende
Fossillagerstatte” schon nach einigen Jahren erlangen kénnen. Erst nach ca. 10-15
Jahren kénnte sie bei langfristigen intensiven Forschungen und einer ausfluhrlichen
interessanten Prasentation vielleicht auch zu einem "Weltnaturerbe" heranwachsen.
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Dieses hangt primar von der guten wissenschaftlichen und intensiven Grabungstatigkeit
sowie musealen Prasentation Vor-Ort ab.
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Tafel 1

Wirbellose, Spuren und Pflanzen aus dem Ober-Perm von Hasbergen. 1-4. Horridonia-Event. 5-18. Kupferschiefer, 19-20.
Kupferschiefermergel.

1. Abdruck von Fenestella retiformis (SCHLOTHEIM 1816) (Bryozoa), (Nr. HE-6).

2. Steinkern von Horridonia horrida (SOWERBY 1822) (Brachiopoda), (Nr. HE-3).

3. Steinkern von Pterospirifer alatus (SCHLOTHEIM 1813) (Brachiopoda), (Nr. HE-2).

4. Steinkern von Dielasma elongatum (SCHLOTHEIM 1816) (Brachiopoda), (Nr. HE-4).

8. Thalassinoides-Grabgang (Thalassinoides-Horizont zwischen Planum [ und [, Nr. KU-1).

6. Steinkern von Peripetoceras freieslebeni (GEINITZ 1848), hochkant (auBerhalb Planum liI, Nr. B-lI-17).
7. Steinkern von Peripetoceras freieslebeni (GEINITZ 1848), halbseitliche Einbettung (auerhalb Planum [lI, Nr. 0-11i-2).
8. Koprolith (? von Coelacanthus), (Planum ill, Nr. D-11i-8).

9. Koprolith (auBerhalb Planum [I, Nr. 0-li-1).

10. UImania frumentaria (SCHLOTHEIM 1820), Zweig (auBerhalb Planum Il, Nr. 0-li-2).

11. ?UImania frumentaria (SCHLOTHEIM 1820), Zweig (aulerhalb Planum lll, Nr. 0-11i-4).

12. Conifera indet., Zweig (auBerhalb Planum IV, Nr. 0-1V-2).

13. Pseudovoltzia liebeana (GEINITZ 1862), Zweig (Nr. D-111-29).

14. Pseudovoltzia liebeana (GEINITZ 1862), Zweig (Nr. 0-11-3).

15. Quadrocladus solmsii (GOTHAN & NAGELHARD), Zweig (auRerhalb Planum Ii, Nr. 0-11-3).

16. Callipteris martinsii (KURTZE) (auRerhalb Planum IV, Nr. 0-IV-3).

17. Conifera indet., Zweig (auRerhalb Planum [I, Nr. 0-l-4).

18. Fruchtifikation (Planum 1, Nr. C-11-28).

19. Koniferen-Zapfen (Nr. KM-2).

20. Koniferen- Zapfen (Nr. KM-1).






Tafel 2

Fische aus dem Kupferschiefer (Ober-Perm) von Hasbergen. Der Kupferschieferhering Palaeoniscum freiesiebeni BLAINVILLE 1818 in
unterschiedlichen Alterstadien und Erhaltungen.

1. Schrég eingebetteter Fisch mit aufgeplatzter Leibeshdhle und teilzerfallenem Schédel (Planum IlI, Nr. A-lli-1).

2. Jungfisch in Leichenstarrenerhaltung (auerhalb Planum , Nr. 0-0-2).

3. Jungfisch in Leichenstarrenerhaltung, und auflésendem Schuppenkleid (auBerhalb Planum , Nr. 0-0-1).

4. MittelgroBer Fisch ohne Leichenstarre mit zerfallenem Schéadel und Schuppenkleidverdriftung (auBerhalb Planum , Nr. 0-0-3).
5. Kleinster Fisch ohne Dorsalkrimmung (auBerhalb Planum , Nr. 0-IV-1).

6. GroRer Fisch in Leichenstarrenerhaltung (auBerhalb Planum I, Nr. 0-111-5).

7. Langgestreckte Seiteneinbettung ohne Leichenstarre mit teilzerfallenem Schéadel (Planum |, Nr. B-I-7).

8. GroRtes Exemplar bei dem der untere Schwanzflossenanteil durch grabende Krebse verschieppt wurde (Planum |, Nr. E-I-21).
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Tafel 3

Fische aus dem Kupferschiefer (Ober-Perm) von Hasbergen.

1. Pygopterus humboldti AGASSIZ 1833, in dorsaler Einbettung (Planum |, Nr. E-I-1).

2. Acentrophorus glaphyrus (AGASSIZ 1833) (Planum IV, Nr. D-IV-3).

3. Platysomus striatus AGASSIZ 1833 mit verdrifteten Schédelknochenplatten (Planum |, Nr. B-1-2).
4. Dorypterus hoffmanni GERMAR 1842 (auBerhalb Planum Iil, Nr. 0-111-4).
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Tafel 4

Fische aus dem Kupferschiefer (Ober-Perm) von Hasbergen. Der Quastenflosser Coelacanthus granulatus AGASSIZ 1833. 1.
Ausgewachsenes unvolistandiges Tier in Ventralansicht (Planum Ili, Nr. 0-1ll-1), 2. Operculum in Seitenansicht (Planum V, Nr. 0-V-1).
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