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SOLNHOFEN

door G. Zuidema

Wij willen u eens in gedachten meenemen naar een van
ouds bekende en wereldberoemde vindplaats van fossie-
len, namelijk Solnhofen. Het plaatsje ligt in Beieren,
Zuid-Duitsland, in een zeer rustig gebied. Komend via de
autoweg Nurnberg—Munchen, gaan we bij Kipfenberg het
Altmihltal in naar Eichstatt. We houden het interessante
Altmuhltal aan komen zo in Solnhofen.

Wanneer we over de beroemde fossielenvan Solnhofen
spreken is de vindplaats slechts ten dele genoemd, omdat
ook in de wijde omgeving sprake is van fabelachtige
vondsten. De Solnhofense platenkalk strekt zich uit van
Daiting, ten W van Solnhofen, tot voorbij Kelheim bij

Fossielen en dendriet: collectie-Zuidema
Foto’s: P. Stemvers

Regensburg, een afstand van ongeveer 60 km en een
breedte tussen 10 en 30 km. Er zijn dan ook zeer vele
groeven waar de kalkplaten worden geéxploiteerd en alles
in dagbouw, d.w.z. in open groeven. Enkele bekende
vindplaatsen naast die van Solnhofen zijn: Langenaltheim,
Daiting, Zandt, en ten N van Eichstatt verschillende
groeven bij Wintershof en Pfalzpaint.

Sinds meer dan 200 jaar worden in dit gebied de vrijwel
horizontaal liggende kalkplaten gewonnen. In de hogere
lagen zijn de platen van enkele millimeters tot enkele
centimeters dik, lager gelegen worden de platen dikker.
Vroeger werden de platen slechts gebruikt voor lithogra-

Altmuhl

Het voorko-
men van de
Solnhofense
platenkalk,
(gearceerd).

Q ___10km Naar:

Barthel 1970.
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Dendrieten op Solnhofener Plattenkalk, afm. origineel
9,7x6,7cm

fieén, als drukplaten voor het steendrukprocedé. Men
kende de koperen en zinken platen nog niet in het
grafische bedrijf en was aangewezen op vlakke en fijnkor-
relige steenplaten. De Solnhofense kalksteen heeft die
eigenschappen zodat men toen sprak over lithografische
kalksteen uit Solnhofen. Lithos is steen, grafein is
tekenen en het was Aloys Senfelder uit Minchen die in
1796 de lithografie uitvond.

Het maken van litho’s op Solnhofense kalksteen
Men tekent met vet krijt of schildert met touche op

een grof of fijn gegreinde (gekorrelde) Solnhofense
kalksteen. Is de tekening gereed dan wordt deze door z.g.
etsen of zuren op de steen geprepareerd. Het etspreparaat
onttrekt aan de blank gelaten delen zekere chemische
bestanddelen, waardoor deze wel water doch geen
drukinkt aannemen. Daarna kan met een rol drukinkt
worden aangebracht die slechts daar pakt waar de steen
vet is, dus op de plekken waar de tekening gemaakt is.

In de pers wordt nu op een vochtig vel plaatdrukpapier
een afdruk gemaakt, die het spiegelbeeld geeft van het
oorspronkelijk getekende werkstuk.

Vrijwel alle lithografische steen kwam uit Solnhofen. Al
vroeg had men het bestaan van de fossielen in de kalkpla-
ten opgemerkt, want sinds 1750 waren er al fossielenver-
zamelingen in het gebied rond Eichstatt.

Een mooie verzameling van oude litho’s en werktuigen
van het grafisch bedrijf plus fossielen is te zien in een
museum te Langenaltheim.
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Wanneer we in en rond de groeven komen valt ons op dat
de platen nu voor andere doeleinden worden gewonnen.
Het is in de bouw dat de platenkalk veel wordt toegepast.
De dunne platen (vaak met mooie dendrieten, dit zijn
geen fossielen maar insluitingen van anorganisch materi-
aal: ijzer of mangaanoxyde) voor schoorsteenmantels en
de wat dikkere als vensterbanken en vloeren. Onder uit de
groeven komt de z.g. Marmor, een misleidende naam voor
de in dikke blokken gezaagde kalksteen die dient als
fraaie gevelbekleding. Dit hele proces van winning, grof in
de groeve op maat maken, het transport naar de fabriek,
het in de fabriek zagen en polijsten tot vensterbank enz. is
voor een ieder te volgen in de groeven en in de fabrieken
die viak bij de groeven gebouwd zijn.

Door de langdurige exploitatie van de platenkalk in de
vele groeven zijn er in de loop der jaren vele schitterende
vondsten gedaan en ieder museum met fossielen heeft wel
iets moois uit het Solnhofense gebied in de collectie.
Denkt u echter niet dat elke plaat die uit de groeven
gehaald wordt fossielen te zien geeft. Tientallen kubieke
meters plaat moet verwerkt worden, alvorens er weer eens
iets moois gevonden wordt.

De Solnhofense platenkalk is arm aan fossielen en het is
alleen door de massale verwerking der platen en het
nauwkeurig speuren der arbeiders naar eventuele fossielen
op iedere plaat, die allemaal door hun handen gaan, dat er
in de vele groeven zulke bijzondere vondsten zijn gedaan.
Een uitzondering op de schaarste aan fossielen in de
platenkalk is de Saccocoma pectinata Goldf., een pelagi-
sche, vrijzwemmende, ongesteelde crinoide, die in alle
groeven vrij algemeen wordt gevonden. Verder is het
kleine, ongeveer 8 cm grote visje Leptolepis sprattiformis
Ag. niet zeldzaam en worden er nogal eens kleine ammo-
nieten gevonden.

Van de belangrijke vondsten is die van de Archaeopteryx
lithographica vMeyer wel de allervoornaamste. Er zijn
enige exemplaren van gevonden en de mooiste vondst
stamt uit 1877. Verder zijn er ongeveer 50 soorten
reptielen bekend, waaronder krokodillen en de zeer
interessante Pterodactyloidea, de vliegende reptielen,
waaronder Rhamphorhynchus, die met een lange staart
was uitgerust. Dan zijn er nog ongeveer 150 soorten
vissen, 180 soorten insecten, 60 soorten Crustaceeén
(krab- en kreeftachtigen) en debekende Mesolimulus
walchi, een voorloper van de tegenwoordige degenkrab.
Van de ammonieten zijn ongeveer 20 en van de stekelhuidi-
gen 25 soorten gevonden. Verder dan nog meer dan 60
soorten foraminiferen, wormen, brachiopoden, bivalven,
nautiloiden, ostracoden, planten en, wat zeer zeldzaam is,
verschillende kwallen. Door het ontbreken van een skelet
fossiliseren kwallen zelden, maar door de uiterst fijne
struktuur van de kalk zijn verschillende soorten kwallen
in de Solnhofense kalk goed gefaossiliseerd.

Het belang van de vondsten uit het Solnhofense gebied
was voor de evolutietheorie enorm. De vondsten van de
oervogels en die van de viiegende reptielen met hun vaak
haast volmaakt intakt zijnde gefossiliseerde skelet, gaven de
paleontologen een goed inzicht in de ontwikkeling van de
reptielen naar de vogels, een ontwikkeling in geleidelijk-
heid want de gevonden oervogels waren nog geen vol-
maakte vogels. Zij bezitten namelijk nog diverse reptiel-
kenmerken: hun schedel heeft geen rond achterhoofd,
zoals bij de recente vogels maar de hoekige bouw van die
der reptielen. In de bek staan tanden als bij de reptielen
en de vieugels lijken op voorpoten en hebben nagels. Ook
staart en bekken verschillen met die der latere vogels.
Alles duidt op een overgang tussen reptiel en vogel en de
paleontoloog Gavin de Beer noemde de Archaeopteryx
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dan ook een mozaiek van zowe! primitieve als gespeciali-
seerde componenten. Na modern onderzoek met rontgen-
straling van het sternum (borstbeen) waarbij is komen
vast te staan dat dit hoofdzakelijk uit sponsachtig materi-
aal en kraakbeen was opgebouwd en geen kam bezat, als
bij de recente vogels, neemt men aan dat het dier geen
sterke borstspieren kon hebben en waarschijnlijk in
glijviucht vloog en niet met de vleugels kon slaan.

Het Teylers Museum in Haarlem is één van de gelukkige
bezitters van een groot fragment van zo'n oervogel. Het
bezit daarnaast een grote collectie andere Solnhofen-fos-
sielen.

Fossilisatietheorie

We zullen nu eens de levensomstandigheden bezien zoais
ze geheerst kunnen hebben ten tijde dat de fossilisatie
plaatsvond, n.l. in de Boven-Jura. De gevonden fossielen

zijn alle uit de Malm zeta 2a, 2b en 3 (Portlandien), en
zijn zo'n 140 miljoen jaar oud.

De kalk is naar men aanneemt afgezet in een lagune van
ongeveer 40 m diep en volgens Dr. P.H. de Buisonjé
waarschijnlijk in een subtropisch klimaat.

In het noorden lag de Middeneuropese landmassa. Ten
zuiden daarvan was tussen Ries en Regensburg een lagune
met een vlakke kuststrook. Voor de lagune lag een
rifbarriere met ten zuiden daarvan de open Tethys-zee. Er
zijn bewijzen gevonden dat er een bepaalde stroming in
het water van de lagune optrad. Vroeger dacht men aan
een steeds droogvallen van de lagune en een opnieuw
overiopen van het rif maar men denkt nu aan een kon-
stante watermassa in de lagune. Waarschijnlijk konden de
dieren die de lagune waren binnengekomen niet meer de

Saccocoma pectinata,

3 cm. Langenaltheim, Jura (Malm zeta), vrijzwemmende
zeelelie.

Leptolepis sprattiformis,
tengte 7 cm. Langenaltheim. Jura (Malm zeta 2b)
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vrije zee (Tethys) bereiken en waren hun levensomstan-
digheden door een anaeroob, dat is zuurstofarm, milieu
zo slecht dat ze in korte tijd stierven. Dit zou dan ook de
vrij grote zeldzaamheid van macrofossielen in de Solnho-
fense platenkalk verklaren. Het was geen levensgemeen-
schap voor hogere dieren maar slechts een graf en de
prima fossilisatie wijst ook duidelijk op een anaeroob
milieu.

Het is namelijk bekend dat dode organismen goede
fossilisatiekansen hebben in een zuurstofarme omgeving.
Het ontbindingsproces verloopt dan langzaam door het
ontbreken van zuurstof. Anders was het met de micro-or-
ganismen. Men neemt aan, dat de talrijke foraminiferen in
de tagune er een leefklimaat hadden en er niet ingedreven
zijn.

Nog anders was het met zeer kleine organismen, de
Colvillea, een Coccolieten-soort waarvan er vaak 500.000
in een kubieke millimeter voorkomen.

Hun minuskule kalkplaatjes droegen er toe bij het pakket
van kalkplaten zo hoog op te stapelen. Ook de wind,
welke volgens deskundigen vrijwel konstant uit het
noorden, het vasteland dus, waaide, voerde erosieproduk-
ten in de vorm van fijne kwarts en kalkdelen aan.
Tenslotte was er dan nog het rif. De kalkige delen van de
dode rifbewoners kwamen ook gedeeltelijk in de afzet-
tingen van de lagune terecht.

Pterodactylus kochi,

juveniel exemplaar van vliegende sauriér, hoogte 8,5 cm,
kopie. Het origineel, gevonden bij Eichstatt, bevindt zich
in het Jura-Museum te Eichstatt.
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Palaeasracus fuciformis,
kreeftje 4 x 3 cm, Solnhofen, Jura (Malm zeta)

Opvallend is dat de meeste Pterodactyloidea, vliegende
reptielen dus, in de buurt van Eichstatt zijn gevonden, aan
de rand van de lagune, daar waar het vasteland begon. Het
ligt voor de hand aan te nemen dat de vliegsauriers op
jacht vlak boven het water, op zoek naar kleine organis-
men, verdronken zijn.

Zoals reeds genoemd was de kalkbrij op de bodem van de
lagune ten tijde van de Malm zo fijnkorrelig dat de
kleinste details bewaard zijn gebleven. Zo zijn veel
ammonieten met hun smalle zijde op de bodem gezonken
en later omgevallen wat duidelijke afdrukken heeft
achtergelaten. Ook zijn de uiterst fijne strukturen van de
vleugels van insekten zoals libellen en vlinders soms prima
gefossiliseerd.

Ook zijn platen bekend van o.a. Meso/imulus walchi met
duidelijke kruipsporen.

De meest voorkomende, al eerder genoemde kleine vis
Leptolepis sprattiformis wordt haast in alle gevallen in
een typische gekromde houding gevonden. Qok is van
deze en andere soorten vissen de staart vaak afgebroken
of ligt het kopgedeelte vaak uiteen. Hierover schrijft Dr.
de Buisonjé onder andere, dat na het doodgaan de vissen
naar de bodem zonken maar door het soortelijk gewicht
vertikaal op de bodem bleven rusten met de staart in de
kalkbrij. Na een bepaalde tijd kwamen ze, om hun as
draaiend, horizontaal te liggen, waarbij soms de staartvin
afbrak ofwel het lichaam gedeeltelijk uiteenviel. Ook
gebeurde het wel dat eerst de kop op de bodem terecht-
kwam, dan een verrotting plaatsvond, waarna de rest van
de vis over de kop heen gedraaid neerzakte.

U zult wel begrijpen dat een bezoek aan het Solnhofense
gebied de moeite meer dan waard is. Het is een vrij ruige
maar ook een zeer rustige omgeving, echt iets voor
diegene die rust wil vinden. Jammer dat de voor ons zo
belangrijke groeven het landschap erg verstoren om maar
niet te spreken van de foeilelijke, immens grote afvalho-
pen langs enkele wegen.

Enkele musea mag u vooral niet overslaan bij een bezoek
aan Solnhofen. Ik noemde u al die te Langenaltheim,
boven Solnhofen, eigendom van de exploitatiemaatschap-
pij, met een collectie oude grafische werktuigen en
schitterende fossielen, o.a. grote vissen. Ons imponeerde
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Belemnites hastatus,

belemniet uit Langenaltheim, 16,5 cm lang. In de alveole is nog flauw het gekamerde fragmocoon te zien. Jura (Malm zeta).

het meest een serie bij elkaar passende platen met daarop
de doodsstrijd ven een Mesolimulus, de degenkrab: een
kruipspoor van enkele meters met aan het eind de
degenkrab zelf. In het dorp Solnhofen berust de collectie
Muller in één der zalen van het raadhuis viak bij het
station. Een libelle met kleine calcietkristallen waar het
oog heeft gezeten behoort daar tot de schoonheden.
Vergeet u niet in een groeve te gaan en een praatje te
maken met de kompels. Velen hebben met z'n drieén een
stukje van de groeve van het mijnbedrijf gepacht en
verzetten hier hun zware werk. Aan hen kunt u vragen of
zij nog iets moois hebben gevonden wat zij dan meestal
graag laten zien. Meestal kunt u ook wel iets kopen maar
voor aparte fossielen vragen ze veel.

Vergeet u niet de fabrieken in te gaan om het zagen en
polijsten van de platen te bezichtigen. Met een vriendelijk
woord en een sigaar lukt het wel om er een kijkje te
nemen.

Ook zijn er te Langenaltheim op gezette tijden rondlei-
dingen.

Natuurlijk gaat u ook op de afvalhopen zoeken naar
fossielen, maar vergeet niet, dat alle platen door de
handen der arbeiders zijn gegaan. Zij hebben er al goed op
gelet of er zich ook fossielen op bevinden.

Tenslotte nog enkele publikaties die mij geholpen hebben
bij het schrijven over Soinhofen:

Die Tierwelt des Solnhofener Schiefers door Prof. Dr.
Oskar Kuhn, uitgegeven bij Die Neue Brehm Biicherei. Dit
boekje vol plaatwerk is o.a. verkrijgbaar in het museum
Miiller te Solnhofen.

Recurrent red tides, a possible origin of the Solnhofen
limestone | en 11 door P.H. de Buisonjé. Uitgegeven door
de Koninkl. Ned. Akademie van Wetenschappen te
Amsterdam, Proceedings Series B 75 nr 2, 1972,

Noot redaktie:  Na opmaak van dit artikel bereikte ons een mededeling over het nieuwe Jura-Museum in Eichstitt.

Zie hiervoor elders in dit nummer.

Met hamer en boor het veld in....

door E.G. van Diggelen™)

De lezer zal ongetwijfeld wel eens een geologische kaart
gezien of geraadpleegd hebben. Wil men immers fossielen
of mooie gesteenten zoeken, dan blijkt zo'n kaart vaak
onmisbaar te zijn. Een bezoek aan een op een geologische
kaart vermelde fossielvindplaats loont dikwijls de moeite.
Ook de storthopen van oude mijnen bergen nog menig
mooi mineraal. Het is daarom ook voor de amateur-
geoloog van groot belang vertrouwd te raken met de
geologische kaart. Deze is eigenlijk niets anders dan een
topografische kaart, waarop gegevens over de aard en/of
ouderdom van de verschillende gesteenten zijn aange-
bracht. Over de wijze waarop zo’n kaart wordt vervaar-
digd en de hulpmiddelen die daarbij nodig zijn, gaat dit
artikel wat dieper in.

De hulpmiddelen

Een kaart maken zonder hulpmiddelen is niet mogelijk.
Zoals een metselaar niet buiten een troffel kan, zo kan
een geoloog in een bergachtig terrein niet zonder hamer.
Welke uitrusting men nodig heeft is echter afhankelijk van
het gebied waarvan men een kaart wil maken. Hierbij spelen
drie, met eikaar verband houdende factoren een grote rol:
de hoogteverschillen, de aard van het sedimentaire
materiaal en de ligging van de lagen in de ruimte.

Waar de lagen ongeplooid zijn, de hoogteverschillen gering
en het gesteente onverhard, zoals bijvoorbeeld in het
westen van ons land, wordt de opeenvolging van de
verschillende lagen met behulp van boringen onderzocht.

*) student fysische geografie aan de V.U. te Amsterdam
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