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Fossil-Lagerstatten, Nr. 3:

Lumbricaria — ein Cephalopoden-Koprolith
Von Volkmar Janicke, Miinchen
Mit 7 Abbildungen im Text

Zusammenfassung: Meist sind bei Lumbricaria aus den Solnhofener
Plattenkalken (unt. Untertithon) sowohl auien als auch im Anschliff Skelettreste
von Saccocoma pectinata GoLpruss zu erkennen. Das bedeutet, dal es sich bei
diesen Lumbricarien um Koprolithe handelt. Als Urheber werden Cephalopoden
(Teuthoidea oder Ammonoidea) vermutet.
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Summary: The wormshaped problematic fossil Lumbricaria from the
Solnhofen lithographic limestones (Lower Tithonian, Bavaria, Germany) consists
mainly of Saccocoma fragments. Saccocoma is a stemless planktonic crinoid.
Lumbricaria, therefore, must be a coprolite of which teuthoid cephalopods are
claimed to be the producers.

Einleitung

Bei Aufsammlungen in den Solnhofener Plattenkalken, besonders im Eich-
stitter Gebiet, werden oft Exemplare von Lumbricaria gefunden. Die folgenden
Untersuchungen wurden ausschliefllich an Material der Bayerischen Staatssamm-
lung fiir Paldontologie und historische Geologie, Miinchen, durchgefiihrt. Die
iiberwiegende Mehrzahl der Stiicke ist hier unter den Nummern 1961 III und
1964 XXIII inventarisiert.

Fiir Diskussionen, Anregungen und Hilfe bei der Beschaffung schwer zuging-
licher Literatur gebiihrt mein Dank Dr. K. W. BarTtHEL, Dr. R. FORsTER, Dr.
H. & R. FecHter, Dr. CHr. KLOREN, Prof. Dr. W. HANTzZsceeL, Dr. A. PANNING,
Prof. Dr. M. ReNNER, Dr. G. ScHAIRER, Dr. TeroraL, Dr. P. WELLNHOFER und
Dr. H. K. Z6BeLEIN. Im Rahmen des Forschungs-Programms ,Fossil-Lagerstdtten”
habe ich Prof. Dr. A. SeitacHErR und Dr. D. ScHUMANN fiir Rat und Hilfe am
Tiibinger ,stereo-scan’ Mikroskop zu danken. Die Geldndearbeiten wurden im
Rahmen eines von der DFG geforderten Programmes durchgefiihrt.

Bisherige Deutungen

Die langen, oft stark verknduelten und meist kalzitisierten Schliauche,
die seit MijNsTER (1831) unter dem Namen Lumbricaria in der Literatur ge-
fithrt werden, gehoren zu den hiufigen Fossilien der Solnhofener Platten-
kalke. Ihre erste Beschreibung und Deutung finden wir in Baiers Orycto-
graphia Norica (1708) als ,Lumbricus marinus petrificatus”. Bereits hier
wird auf ihre unterschiedliche Linge, Dicke und Gestalt hingewiesen. Baier
spricht davon, daf sie auf verschiedenste Weise gewunden und zusammen-
gerollt seien und gelegentlich eingeschniirt und knotig sind. WavLcH (1769)
erwihnt ,die versteinten Seegewiirme . .. die sogenannten Lumbrici
marini . ..” (5. 106) und Parkinson (1811, S. 93) ... the fossil remains of
earthworms .. .”. An der Zugehorigkeit zu den Wiirmern duferte ScHLOT-
HEIM (1820} erste Zweifel, gibt aber keine andere Deutung. GErRMAR (1827)
stellt die ,... sogenannte Lumbriciten oder Vermiculiten...” mit Vor-
behalt zu den Serpuliten, gibt aber zu bedenken, da8 ,,...ihre mannich-
faltigen, schleifendhnlichen Verschlingungen . . . die Vermuthung aufdringen,
daB dieB Thier ... keine Serpule gewesen sey” (S.109) und vermutet eine
» - . ganz untergangene Thiergattung.”

Fiir die viel selteneren, sehr diinnen und auch stark verschlungenen
Reste fithrt GErMAR (1827) den Namen Medusites ein und unterscheidet
drei Formen: M. picturatus, M. capillaris und M. arcuatus.
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Bronn (1828) unterscheidet bei Vermiculites (Lumbricites) zwei bis drei
Arten und bezeichnet sie als ,,. . . sehr rithselhafte Thier-Reste” (5. 613).

Eine neue Deutung finden wir 1830 durch Anonymus im Referat tiber
RijpreLL. Der Referent bemerkt, daf8 bei den , Vermiculiten” nie eine regel-
miflige Gliederung zu finden sei, wie sie bei Wiirmern zu erwarten wire,
und vergleicht sie mit ausgestofenen Eingeweiden von Holothurien.

1831 beschreibt Gorpruss sechs MiiNstERsche Arten von Lumbricaria
(L. intestinum, L. colon, L.recta, L. gordialis, L. coniugata, L. filaria), gibt
ihnen aber keine sichere Stellung im System, da es sich nach seiner Auf-
fassung auch um Koprolithen handeln kénnte. In fast allen Lumbricarien
sind nach seinen Angaben Fischgriten erkennbar (dies trifft, wie neuerliche
Nachpriifung an zahlreichen Stiicken zeigte, aber nur in ganz seltenen
Fillen zu).

Einen neuen Aspekt bringt Acassiz (1833), der die Lumbricarien als
»- - - mehr oder weniger angefiillte Gedirme von Fischen . . .” ansieht, deren
» . . Einschniirungen . . . von der Beschaffenheit des Inhalts her(riithren) und
von der Art, wie die Darmhiute iiber dem Kot zusammengezogen sind”
(S. 676). Acassiz schligt daher den Namen ,, Cololithen” fiir diese Fos-
silien vor.

In zwei Entgegnungen (1834 u.1836) bezweifelt MiinsTeEr die Ansicht
von Agassiz, da in den verkniuelten Exemplaren keine organischen Reste
zu finden seien, die man in Koprolithen aber erwarten miilite. Auch die
vertikale Verteilung von Lumbricaria im Profil spricht nach MiiNsTER gegen
die Deutung von Acassiz, da in Lagen mit wenigen Fischen zahlreiche
Lumbricarien gefunden werden kénnen, in fischreichen Lagen dagegen echte
Koprolithen und Fischdirme, aber keine Lumbricarien. MiinsTer hilt es fiir
moglich, daB es sich bei Lumbricaria um wurmartige Tiere handelt. Glei-
cher Meinung ist QUATREFAGES (1846), der Lumbricaria mit rezenten Nemer-
tinen vergleicht.

FriscHMANN (1853) stellt einen Teil von Lumbricaria zu Fischdirmen,
sieht aber einen anderen Teil als ,,...noch immer problematisch...” an
(S. 10). Der schon friiher gedulerte Zusammenhang mit Holothurien wird
1857 von GieseL erneut diskutiert und Lumbricaria als ausgestofene Holo-
thurien-Dirme gedeutet.

Enrers (1868) sieht in den Fossilien weder Fischdirme noch Holo-
thurien-Eingeweide und denkt an ,...Kothmassen, die allerdings wohl
nicht alle von Fischen herzuriihren brauchen” (S. 441); in einer spiteren
Arbeit (1869) erwihnt er Lumbricaria jedoch als noch immer ritselhaft.

WaALTHER (1904) teilt Lumbricaria in verschiedene Gruppen auf, manche
Formen sind danach Fischdirme, andere spiter mit Kalzit ausgefiillte
Kriechspuren und die grofere Gruppe der eigentlichen, MiiNsTER’schen



Abb. 1—3. Lumbricarien aus den Solnhofer Plattenkalken (Untertithon) von
Schernfeld.

1: Knauel. 1962 XXXX 23; nat. Gr.
2: Teilweise entrollt. 1964 XXIIlI 109; nat. Gr.
3: Zusammengerollte Form. 1964 XXIIl 108; X 3,5.



Arten noch immer problematische Gebilde. zZitte1 (1924) definiert sie mit
Vorbehalt als Exkremente von Anneliden.

Weder Wirmer noch Exkremente (diese miften flachgedrickt sein)
sieht Schwertschlager (1926) in den Lumbricarien, gibt aber keine neue
Deutung. Fenton & Fenton (1934) bringen Lumbricaria wieder mit aus-
gestoBenen Holothurien-Darmen in Zusammenhang und zwar mit einer
Art, die der rezenten Leptosynapta inhaerens (O. F. Mallter) dhnlich ist.

Kuhn (1966) bezeichnet Lumbricaria ,,. ..als ausgestolRene Darme von
Fischen und wohl auch anderen Tieren" (S. 19) und Mayr (1967) ist der
Meinung, daB nur ein kleiner Teil der Lumbricarien als Fischkoprolith an-
zusprechen ist, die Mehrzahl besteht aus dem ,,. .. Darminhalt von Wir-
mern, die sich verknaulten ... ", sie wurden ,,. . .in einem schon verknaul-
ten Zustand aus dem offenen Meer eingeschwemmt" (S. 10).

Obwohl also Lumbricaria seit Uber 250 Jahren als Fossilrest erkannt
und beschrieben wurde, ist bisher eine sichere Definition ihrer Natur nicht
gelungen.

Abb. 4—5. Oberflachendetail einer Lumbricaria. Solnhofener Plattenkalke, Unter-
tithon, Schernfeld. 1964 XXIIl 107; Stereoscan-Aufnahmen.

Abb. 4: X 20fach; Abb. 5: X 2900.
5: (die Spatigkeit des Echinodermenrestes wird sichtbar).



Abb. 6. Saccocoma pectinata Goldfuss. Solnhofener Plattenkalke, Untertithon,
Schernfeld. 1964 XXIIl 107; X 20.

Abb. 7. Oberflachendetail von Lumbricaria mit Saccocomen-Rest. Solnhofener
Plattenkalke, Untertithon, Schernfeld. 1964 XXIIlI 107; Stereoscan-Aufnahme,
X 20.

Beschreibung und Vergleiche

Lumbricaria ist ein mehr oder weniger stark verschlungenes oder ver-
knaueltes, schnurférmiges Gebilde. Der Querschnitt ist rundlich, mit einem
Durchmesser von 1—4 mm. Die grofite gemessene Léange liegt bei 170 cm,
bei einer Dicke von 3 mm (1964 XXIIl 107). Lange und Dicke stehen in
keinem bestimmten Verhéltnis (Abb. 1—3). Verschiedentlich sind in un-
regelmaRigen Abstdanden Einschnlrungen zu erkennen.

Lumbricaria besteht in allen untersuchten Stlcken aus Kalzit. Bei L6-
sung in verdinnter Essigsdure bleibt nur in Sonderféllen ein Ruckstand
von einigen Mineralien.

Die Oberflache von Lumbricaria ist rauh und erscheint unter dem Bin-
okular meist gekornt. Jedes mir bekannte Stiick zeigt, mehr oder weniger
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deutlich, kalzitisierte, organische Reste. Diese sind in einigen Fillen bis auf
geringe Relikte vollig umkristallisiert und nicht mehr zu definieren, in
anderen Fillen an vielen Stellen des Fossils deutlich zu erkennen. Es han-
delt sich dabei vorwiegend um netzférmige Gebilde unterschiedlicher Grofle
(Abb. 4 u.7). Bei entsprechender Vergroflerung (Abb. 5) wird in diesen
Strukturen eine fiir Echinodermenreste typische Spitigkeit deutlich. Auch in
Diinn- und Anschliffen sind, bei guter Erhaltung, gleiche Strukturen zu
beobachten. Wie ein Vergleich zeigt, handelt es sich bei diesen organischen
Resten um Teile von Kelchtifelchen und Armgliedern der freischwim-
menden Seelilie Saccocoma pectinata GoLpruss (Abb. 6 u. 7).

MiinsTer (in Goipruss) beschreibt sechs verschiedene Arten von Lum-
bricaria, von denen drei, namlich L. intestinum, L. colon und L. gordialis
zusammengefaBt werden kdnnen. Sie entsprechen vorstehender Beschrei-
bung.

Bei L. recta Minster handelt es sich um kiirzere oder lingere, lang-
gestreckte bis gebogene Kotabsonderungen von unterschiedlicher Dicke, die
aber hiufig phosphatisch oder teils phosphatisch und nur zum Teil kalzi-
tisch erhalten sind. In ihnen lassen sich oft Fischgriten oder auch Echino-
dermenreste erkennen. Es ist also mit Sicherheit ein Koprolith, jedoch an-
deren Ursprungs als die obengenannten. Zum Teil ist L. recta wohl als
Fischkot zu identifizieren; sie entspricht dann den gelegentlich zu beobach-
tenden, phosphatischen Darmfiillungen, die wir noch im Zusammenhang
mit Fischresten finden.

L. coniugata MiNsTER und L. fiiaria MiNsTER unterscheiden sich nur un-
wesentlich voneinander und diirften ebenfalls zusammenzufassen sein.
Diese seltenen Formen sind sicher keine Koprolithe. Urspriinglich wurden
sie von GERMAR (1827) als Medusites beschrieben und von den ,Serpuliten”
abgetrennt. Sie sind vielleicht als zusammengeballte Algenfiden zu deuten.

Hierzu gehort auch L. conjugata liasica QUENSTEDT aus dem Lias epsilon
von Holzmaden, auf deren Ubereinstimmung mit L. coniugata MUNSTER
von QUENSTEDT (1858) verwiesen wurde. Haurr (1921, S. 19) schreibt iiber
L. liasica, da8 sie ,,. . . recht selten im Unteren Schiefer . . . und den dariiber-
liegenden Schichten . .. vor(kommt)” und ,,. .. wohl als Eingeweide zu deu-
ten” ist.

Neue Deutung

Das sichere Vorkommen von Lumbricaria ist auf den Ablagerungsraum
der Solnhofener Plattenkalke beschrinkt. Ebenfalls nur hier tritt Saccocoma
pectinata GoLpruss massenhaft auf. Da Lumbricaria zum Teil aus Skelett-
resten von Saccocomen besteht, ist nicht zu bezweifeln, dal es sich hier
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um einen Koprolithen handelt. Schwieriger ist es, die Tiergruppe zu ermit-
teln, die diesen Koprolithen ausgeschieden hat. Da wir aus dem gesamten
Ablagerungsbereich kaum Hinweise auf Bodenbewohner kennen (BARTHEL
1964, JaANICKE 1967 und 1969, ScHAIRER 1968) miissen Deutungen wie Holo-
thurien-Dirme oder Wurmkot ausscheiden.

Als Erzeuger von Lumbricaria ist eine Tiergruppe anzunehmen, die
im Wasser lebte, sich von den sehr zahlreichen, planktonischen Saccocomen
ernihrte und den Kot frei ins Wasser absetzte. Es liegt nahe, die relativ
hiufige Lumbricaria mit den hiaufigsten Megafossilien der Plattenkalke in
Verbindung zu bringen und diese darauf zu untersuchen, ob sie als Pro-
duzenten eines dergestaltigen Kotes infrage kommen. Zur Diskussion ste-
hen Krebse, Fische und Cephalopoden.

Krebskot wird nicht in derartigen Schniiren abgesetzt und ist also aus-
zuscheiden.

Fischkot ist verschiedentlich fossil aus den Plattenkalken bekannt; ge-
legentlich findet man ihn auch noch in den Korpern fossiler Fische. Er ist
aber in allen mir bekannten Fillen iiberwiegend bis ausschlieflich phos-
phatischer Natur; Priifung hierauf kann sehr einfach mit Hilfe einer
UV-Lampe erfolgen. Zu diesem grundlegenden, chemischen Unterschied
kommt, dal Fischdirme nicht die maximale Linge von Lumbricaria er-
reichen und dafl lange Fischkot-Schniire, wenn sie beim Schwimmen aus-
geschieden werden, bald zerreien. Auch ist unwahrscheinlich, daf8 sich
Fischkotschniire derart verschlingen. Zumindesten diirften sie, wenn sie
wihrend des Schwimmens abgeschieden werden, nicht als mehr oder weni-
ger zusammenhingende Kniuel auf dem Grund liegen.

Es bleibt also nur die Gruppe der Cephalopoden, von denen die Reste
von Ammonoidea und Teuthoidea in den Solnhofener Ablagerungen recht
hiufig sind. Uber die physiologische Organisation der Ammonoidea wissen
wir bislang nur sehr wenig. Im Falle der Teuthoidea erlauben Untersuchun-
gen an rezenten Gruppen Riickschliisse auf die fossilen Arten. Allerdings
wird in der sehr spirlichen Literatur iiber rezente Cephalopoden nur wenig
ilber die Kotausscheidung gesagt. Ein interessanter Hinweis findet sich bei
Bipper (1966, S. 111—112). Hier heifit es: ,in Loligo ... the sharp clean
skeletal fragments remaining at the end of gastric digestion are finally
wrapped in mucus secreted by the intestinal lining and are passed out by
muscular action of the intestine. The waste string from the caecum is
passed out continuously by ciliary action along the main mucus groove of
the intestine. In Octopus the waste string from the caecum is accumulated
in a tangled mass in the loops of the intestine, where it is wrapped round
by intestinal mucus and is eliminated by muscular action some hours after
the meal.”
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Es ist anzunehmen, daf8 bei fossilen Cephalopoden ihnliche Verdau-
ungs- und Ausscheidungsvorginge stattfanden. Wir konnen sie also als
Erzeuger von Lumbricaria ansehen.

Nun wird auch verstindlich, warum wir die kleineren Koprolithe ver-
schiedentlich noch als ganz oder teilweise aufgewickelte Kotschniire finden,
die dicken, langen Lumbricarien dagegen nur als loses Kniuel. Der Kot-
strang wurde eingeschleimt, aufgewickelt, vermutlich noch mit einer
Schleimhiille umgeben und bei Gelegenheit ausgestofen. Die kleinen ,Bal-
len” sanken langsam zu Boden, blieben verklebt (Abb. 3) oder entrollten
sich nur teilweise (Abb. 2). Die groferen Lumbricarien waren sicher von
Anfang an nicht so fest zusammengeballt; beim Heruntersinken loste sich
zudem die duflere Schleimhiille, und wir finden das Fossil als einen wirren,
anscheinend ungeordneten Haufen am Boden liegend (Abb. 1).

Ziehen wir abschlieend einen Vergleich mit dhnlichen Plattenkalkvor-
kommen, so ergibt sich, daf in Monsech (Spanien) Fische relativ hiufig
sind, Lumbricarien und Cephalopoden jedoch fehlen. Aus dem Vorkommen
von Hakel im Libanon sind zahlreiche Fische und Holothurienreste be-
kannt; Cephalopoden treten nur spirlich auf und Lumbricaria scheint zu
fehlen (freundl. miindl. Mitteil. Dr. BARTHEL). Auch dieser Vergleich spricht
fiir den Zusammenhang von Cephaloden und Lumbricaria.
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