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Druckfehlerberichtigung

Auf den Seiten 318 (Uberschrift), 319, 321, 323, 325, 327, 329,
331, 333, 335, 337 (lebende Kolumnentitel) muBl es heilen

Trachyttuff anstatt Trachtyttuff



Erratum:
Abb. 4a, S. 21 ist um 180° zu drehen.
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Dorcatherium KP. und Heteroprox ST. (Artiodactyla, Mamm.)
aus der miozinen Kieselgurlagerstitte von Beuern im Vogelsberg
(Kr. GieBen)

Von

HEINZ TOBIEN, Mainz; z. Zt. Berkeley, Cal.

Mit 2 Abbildungen und Tafel 1

Kurzfassung: In der altbekannten Fossilfundstétte Beuern im Vogelsberg sind neuer-
dings auch Sdugerreste angetroffen worden. Sie tragen zur Altersdatierung des Vorkommens
bei und geben Anlafl zu einer Zusammenstellung der seither im Bereich des Vogelsberg-
Vulkanes getitigten Séugetier-Funde.

Zu den seit langer Zeit bekannten Fossilvorkommen im Bereich des tertidren Vogels-
berg-Vulkanismus gehort die Kieselgurlagerstitte von Beuern, 12 km né. von Gieflen
(ScHENK 1950). Die Kieselgur enthilt auler Diatomeen und Kieselnadeln von Siif3-
wasserschwiammen zahlreiche pflanzliche Reste, die von KIRCHHEIMER (1927, 1934 :6),
ferner Pollen, die von Hrck (1927) und KreEmP (1950) untersucht wurden. Ferner
sind — z. T. schon aus sehr alter Zeit — Wirbeltierreste bekannt, die von H. v. MEYER
behandelt wurden: Krokodilier, Frosche, Molche, Frosch- und Molchlarven, sowie
Fische. WerrzeL (1933) erkannte darunter: Cyprinus priscus H. v. M., Esox lepidotus
AG., Lepidocottus multipinnatus (H. v. M.). Vor allem anhand der Pflanzen, Pollen und
Fische ergab sich als Alter teils Obermiozin (KiRcHEEIMER 1937: 116; WEITZEL 1933
99 : Tortonium), teils Mittelmiozidn (KreEmp 1950: 270). Fiir ein obermiozénes Alter
sind ferner KLiprEL (1933) und ScHOTTLER (1937: 44) eingetreten. SCHENK (1950:
265-66) hilt obermiozénes Alter fiir wahrscheinlich.

Sédugerfunde, die zur Fixierung der Altersstellung der Kieselgur und ihrer Deck-
schichten ebenfalls beitragen konnen, sind erst nach dem 2. Weltkrieg angetroffen
worden: 1947 wurden anldBlich einer Exkursion des Geol.-Paldont. Institutes der
Universitiat Mainz zusammengehorige Skelett-Teile des geweihlosen Paarhufers Dor-
catherium gefunden. Der Fund stammt, nach dem anhaftenden Gestein, aus der Kie-
selgur selbst. 1952 fand Herr Dr. ScEENE/Hungen in den tonigen Deckschichten ein
Geweihbruchstiick des Hirschartigen Heteroproz.

Da beide Funde zur Altersdatierung von Beuern beitragen konnen, sollen sie nach-
stehend kurz beschrieben und ihr stratigraphischer Aussagewert erdrtert werden.
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1. Dorcatherium, von der GroBe des D. crassum (LART.)
(Taf. 1 Fig. 1-7)

Es handelt sich um Teile eines zweifellos zusammengehorigen Skelettes, von dem
nur Reste der Extremitidten vorhanden sind. Schédel, Gebil, Wirbelsdule, Rippen
usw. fehlen.

Vorhanden sind :

Vorderextremitit : linke Seite: a) Radius, dist. Gelenkende; b) Scaphoid (dorsale Partie
fehlt); c¢) Cuneiforme (dorsale Partie fehlt); d) Magnum; e) Unciforme (dorsal defekt);
f) Me. IT (vollstéindig) ; g) Phal. 1—3 des Mc IT; h) 2 Sesamoide der Articulatio Mec. IT/Phal.
1; 1) Me. III (distales Ende fehlt); j) Mc. IV (distales Ende fehlt); k) Me. V (distales Ende
fehlt); 1) 3 groBere Sesamoide, zu Me. IIT und Me. IV gehérend. Vorstehende Knochen
lagen noch im natiirlichen Verband. Rechte Seite: Magnum. (Taf. 1 Fig. 1, 2, 4).

Hinterextremitét : linke Seite: a) Femur (laterale und mediale Gelenkrolle des distalen
Gelenkes); b) Patella; c¢) Tibia (laterale Hélfte des prox. Gelenkendes); d) Calcaneus
(Fragment des Tuber calcis); e) Astragalus; f) Cubonaviculare (naviculare Partie). Rechte
Seite: a) Femur (laterale und mediale Gelenkrolle des dist. Gelenkes); b) Patella; ¢) Tibia
(laterale und mediale Teile des prox. Gelenkes); d) Tibia (mediale Partie des dist. Gelenk-
endes); e) Calcaneus (prox. Ende des Tuber calcis); f) Astragalus; g) Cubonaviculare;
ferner 2 erste Phalangen der Mittelzehen der linken oder rechten Hinterextremitét (Taf. 1
Fig. 5-7).

Das charakteristische Cubonaviculare mit den damit verschmolzenen Cuneiformia
IT+1I1, die getrennten, nicht zu einem Canon verwachsenen Me. III und Mec. IV, die
voll ausgebildeten Me. IT und Mec. V, die zu ersterem gehérenden 3 Phalangen weisen
diese Skelettreste sogleich in das Genus Dorcatherium (Taf. 1 Fig. 5, 2).

Im Vergleich zum lebenden Hyemoschus aquaticus (Westafrika) sind die fossilen
Knochen deutlich grofer (s. Mafitabelle). An den Knochenfragmenten von Beuern
abnehmbare Mafle im Vergleich mit gleichartigen Maflen an einem Skelett des rezen-
ten H. aquaticus von Sierra Leone (Mus. Basel Nr. 2707) lehren, dal die lebende Art
um 699, bis 86,19, kleiner ist, als das Individuum von Beuern (s. Maftabelle). Auch
die Zahnreihenlédngen mittelgroBer Dorcatherien liegen innerhalb dieser Grenzwerte:
OK-Reihe: 779,. Uk-Reihe: 819, obere D.: 83,19, untere D.: 799, (Zahlenwerte bei
RUTiMEYER 1883: 78).

Giénzlich fillt jedoch der Léngenvergleich der Me. IT heraus. Die Mec. II-Lénge von
H. aquaticus betrigt nur 53,59, derjenigen des Me. IT von Beuern, d. h. das Metacar-
pale der fossilen Art ist relativ betrdchtlich linger gegeniiber den Dimensionen der
iibrigen Skeletteile. Dies 148t folgende Moglichkeiten zu: Entweder sind bei dem Tier
von Beuern die Seitenfinger noch nicht in dem Ausmaf} gegeniiber Mc. III und Me. IV
reduziert, wie bei der heutigen Art, oder aber alle Metacarpen und damit das Hand-
skelett waren relativlinger. Bei einer alleinigen Verkiirzung der seitlichen Metacarpen
sollte auch — nach Erfahrungen bei anderen Artiodactylen und Equiden — eine
entsprechende Verkiirzung der Seitenphalangen erwartet werden. Der Vergleich der
Léngen von Phal. 1—3 dig. IT der rezenten mit der fossilen Form ergibt einen Wert
von 76,59,, der mithin in den Variationsgrenzen der iibrigen MaBe liegt. Danach
diirfte bei dem Tier von Beuern eine gegeniiber dem heutigen H. aquaticus gestrecktere
und wohl auch schlankere Mittelhand vorhanden gewesen sein (Siehe auch Taf. 1
Fig. 2 und 3).



Dorcatherium KP. und Heteroprox ST. (Artiodactyla, Mamm.) 9

Dieser Befund lehrt, daBl dhnlich wie im Gebil (MorTL 1961) auch am Extremité-
tenskelett gegeniiber dem rezenten Hyemoschus aquaticus Unterschiede bestehen,
welche die Selbstindigkeit des tertidren Genus Dorcatherium weiterhin rechtfertigen
diirften.

Am Gelenk Mec. IT/Phal. 1 sin. waren ferner die zwei Sesamoide in situ erhalten.
Sie stimmten mit den entsprechenden Sehnenknochen des lebenden Hyemoschus iiber-
ein, sind nur entsprechend gréBer. Das groflere Sesamoid liegt adaxial und hat etwa
bohnenférmigen Umri}, das — um die Hilfte — kleinere Sesamoid liegt abaxial und
hat rundlichen UmriB. Die Sesamoide der Mittelzehen sind jeweils gréfer, als das
groBere Sesamoid der Seitenzehen, aber unter sich etwa gleich groB3.

Innerhalb der europdischen Dorcatherium-Arten des Jungtertidrs (MoTTL 1961):
D. guntianum H. v. M., D. naut Kave, D. crassum (LaArt.), D. vindobonense H. v. M.,
D. peneckei Horm. gehort das Beuerner Tier zu den mittelgroen Arten: D. crassum,
D. vindobonense, D. nawi. Fir D. guntianum sind die Knochen zu groB, fiir D. peneckei
zu klein. Gute Ubereinstimmung besteht dagegen z. B. mit D. crassum von Sansan:
Radius-Distalende, max. Breite: Beuern: 21,8 mm, Sansan: 21,5 mm (Museum Basel,
Ss. 5245). Ebenso stimmen 4 Astragali von dort mit denen von Beuern in der Grof3e
iiberein, jedoch ist die Knickung in der Léngsachse bei den franzosischen Stiicken
etwas ausgepragter?).

MaBtabelle (MaBle in Millimeter)

06 M0, hoge | TELESERL | mguate | Ol
1. Hyemoschus 34 17,3 15 10,6
rezent. Mus.
Basel 2707
I1. Dorcatherium 63,5 22,6 21,8 14,7
Beuern
Iin 9 von IT 53,56% 76,5%, 69,09, 72,1%
Patella dext. max. Patella sin. max. Astragalus max. Tibia. max. Linge
Breite Breite Breite distal d. prox. Gel.-Fliche
I. Hyemoschus 14 14,3 12,4 33,6
rezent. Mus.
Basel 2707
II. Dorcatherium 17 16,6 17,2 44,8
Beuern
Iin 9 von I 82,49, 86,19, 72,19% 75,09,

Wie weit bei diesen mittelgroBen Arten neben GebiBunterschieden (MoTTL 1961)
auch solche im Skelett vorhanden sind, ist noch nicht abzusehen, da zusammenge-
horige Skelettfunde des Genus Dorcatherium auf europiischem Boden bisher noch

1) Herrn Dr. HURZELER, Vorsteher der Osteolog. Abt. des Naturhist. Museum Basel bin
ich fiir die Erlaubnis zum Studium dieser Materialien, wie auch des rezenten Hyemoschus-
Skelettes sehr zu Dank verbunden.
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nicht getitigt worden sind?). In dieser Beziehung stellt der Fund von Beuern eine
Besonderheit dar.

Die stratigraphische Reichweite der genannten mittelgrofen Arten umfaflt in
Mittel- und Westeuropa das Helvetium bis Pontium (TuENTUS 1952: 81, 83; MoTTL
1961:60—68), womit fiir das Alter des Beuerner Vorkommens ein erster Altershin-
weis gegeben ist. Einen weiteren liefert der im folgenden beschriebene Geweihrest.

2. Heteroprox cf. larteti (FILH.)
(Abb. 1a—d, Taf. 1 Fig. 8)

Das schlecht erhaltene rechte Geweihbruchstiick zeigt einen an der Basis abge-
brochenen vorderen Gabelast (Abb. 1 a,d, Taf. 1 Fig. 8) und einen hinteren quer ab-
geplatteten Gabelast, der etwa zu zwei Drittel noch vorhanden ist (Abb. 1 a—d, Taf. 1

Abb. 1. Heteroproz cf. larteti (F1LH.), Obermiozin, Beuern (Kr. GieBen), Geweihbruchstiick. a: von au3en, b: von vorn,
c: von hinten, d: von innen. Punktiert: Beschidigte Partien. 2/5 nat. GréBe. Orig. in Geol.-Pal. Abt. Hess. Landes-
museum, Darmstadt (Vo 1).

Fig. 8). Auffallend ist die kaum entwickelte Rose, die sich nur durch eine geringe An-
schwellung, sowie durch eine kleine Perle an der Hinterauenkante der Stange bemerk-
bar macht (Abb. 1 a, ¢, d, Taf. 1 Fig. 8a). Unterhalb der Rose sind noch ca. 2,5 cm
vom Rosenstock erhalten. Somit liegt ein schiidelechtes Geweih vor. Hinten und an
den Seiten sind Léngsfurchen vorhanden, die an der Hinterwand der hinteren Gabel
besonders tief sind (Abb. 1 ¢).

Die schwach entwickelte Rose weist auf Zugehorigkeit des Geweihes zum Genus
Heteroprox STEHLIN hin. Die Geweihe anderer fiin einen nidheren Vergleich in Betracht
kommender Cervulinen : Dicrocerus LARTET, Euprox STEHLIN und Amphiprox HAUPT
haben wesentlich kriftigere, iiber den Rosenstock herausquellende und z. T. geperlte

?) Eine Ausnahme bildet ein juveniles mit Milchbezahnung versehenes, leider sehr
schlecht erhaltenes, Dorcatherium-Skelett aus dem Pontium des Howenegg, das bei ToOBIEN
(1959, Taf. S. 124) und ToBiEN & JOrG (1959: Taf. bei S.176) provisorisch als ,,kleiner
Cervide** bezeichnet ist. Die Bearbeitung dieses Fundes ist im Gange. Das Tier vom
Howenegg hat—beim Vergleich mit dem Fund von Beuern—etwas grofere Dimensionen.
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Rosen. Fiir Heteroprox weiterhin kennzeichnend ist der weite Abstand der allerdings
defekten Gabelbasis von der Rosenbasis (er diirfte ca. 40—45 mm betragen), sowie
der lingsovale UmriB8 des Geweihes im Niveau der Rose. Ferner hat die unterhalb
der Rose erhaltene Rosenstockpartie einen édhnlich lingsovalen Umrifl (Lénge und
Breite der Stange im Bereich der Rose: 32,5 bzw. 22,0 mm).

Eine Besonderheit stellt die erwihnte quere Abplattung der hinteren Gabel dar, die
auf die Bildung einer weiteren, inneren Sprosse, d. h. auf ein Sechser-Geweih hin-
weist. Diese Abplattung ist in gleicher Weise auch an dem von Deam (1944 : 90—92,
Abb. 8; siehe auch RoriMeEyER 1880: Taf. 1, Fig. 8) unter Heteroprox n. sp. niher
beschriebenen Abwurf aus dem Obermiozin der Reisenburg (bei Giinzburg/Donau)
vorhanden. Auch sonst ist dieses Geweih in GréBe und Form dem Beuerner Stiick
sehr dhnlich.3) Leider ist die Partie an der Innenkante der Hintergabel am Geweih-
bruchstiick von Beuern stark beschidigt, so dal der Ansatz dieser dritten Sprosse
nicht mehr erkennbar ist (Abb. 1 d, Taf. 1 Fig. 8 b). Immerhin weisen auch Heteroprox-
Sechsender von anderen Lokalititen (Steinheim: Fraas 1870: Taf. 8, Fig. 7; Sansan:
Finuown 1891: Taf. 37, Fig. 1—4) diese Abplattung auf. Sie unterscheiden sich damit
von der typischen Art H. larteti (FiLuOL), die definitionsgemé nur eine einfache Hin-
tergabel hat. Moglicherweise stellen die massiveren Sechser-Geweihe eine Unterart
oder lokale Rassen dar. Ich ziehe es daher vor, den Beuerner Rest zunichst als
Heteroprox cf. larteti zu bezeichnen.

Zu der hier interessierenden Frage nach der stratigraphischen Verwertbarkeit des
Genus Heteroprox ist folgendes zu sagen: Zwei Arten sind bekannt: H. schlosseri DEHM
und H. larteti (F1Le.). H. schlosseri hat eine sehr stark abgeplattete Stange, scheidet
daher fiir einen niheren Vergleich aus. Die Art gehort in das Helvetium und ist bisher
nur von einer Fundstelle (Spaltenfiillung Solnhofen, Deam 1944 : 86—88) bekannt.
Eher kommt, wie erwihnt, H. larteti in Betracht, der an vielen Fundstellen Mittel- und
Westeuropas angetroffen worden ist und dessen zeitliche Verbreitung hoheres Helve-
tium bis Tortonium/Sarmatium umfaBt (TrENTUS 1948: 303). Die massiven Sechser-
Geweihe sind offenbar auf das Obermiozin (Tortonium/Sarmatium) beschrinkt:
Sansan, Steinheim, Reisenburg.4)

Fiir die Altersdatierung nach Sidugetieren ergeben sich demnach fiir Beuern folgende
Anbhalte : Das mittelgroe Dorcatherium weist auf Helvetium bis Pontium, Heteroprox
cf. larteti engt den Bereich auf oberes Helvetium bis Sarmatium ein. Beide Sduger
sind keine typischen Formen des Pontiums, ein unterpliozines Alter 1463t sich daraus
nicht ableiten. Eine Datierung als Pontium ist ferner aus folgendem Grunde nicht
sehr wahrscheinlich: Wie oben erwihnt, sind aus fritherer Zeit einige Krokodilier-

3) Herrn Prof. Dr. DerM, Institut fiir Paldontologie und historische Geologie der Univ.
Miinchen, bin ich fiir die freundliche Uberlassung dieses Objektes zu niiherem Vergleich
sehr dankbar.

1) Haupr (1935: 52, 54—55) fihrt aus den pontischen Dinotheriensanden Rheinhessens
vier Stangen von Heteroprox an. Diese in der Geol.-Pal. Abt. des Hess. Landesmuseums
Darmstadt aufbewahrten Reste sind stark abgerollt und fragmentéir. Sofern sie tiberhaupt
zu Heteroprox gehoéren [fur zwei (Din 1252, 1286) erscheint mir dies fraglich], weist doch
keiner die Abplattung der Hintergabel und den massiven Habitus der Geweihe vom Typus
Reisenburg auf. Immerhin ist die Persistenz des Genus Heteroprox bis in das Unterpliozén
(Pontiwm) darnach nicht giinzlich auszuschlieBen.
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Reste von Beuern bekannt. Nach einer frdl. miindlichen Mitteilung von Herrn Dipl.-
Geol. BEra/Mainz sind in pontischen Lokalititen Europas nérdlich der Alpen keine
Krokodilier mehr vorhanden, wohl dagegen in obermiozénen und élteren Horizonten.

Die beiden Funde bieten schlieBlich keinen Anlaf}, biostratigraphische Altersunter-
schiede zwischen der Kieselgur und ihren Deckschichten zu begriinden.

3. Bemerkungen zu sonstigen Siugervorkommen
im Bereich des Vogelsherges

Im Vulkangebiet des Vogelsberges sind aus élterer und neuerer Zeit an nachstehen-
den Orten Sadugerreste angetroffen worden (Abb. 2):

0 5 10 km

o
Alsfeld

Homberg

® Londorf

e Beuern

GieBen
°

® Hessenbriicker s:hiecmgnwe.g n

Hammer aTautstein
oSchotten

o
Friedberg

°
Budingen

Abb. 2. Siugerfundstellen (unterstrichen) im Bereich des Vogelsberg-Vulkanes. (Schwarze Linie: Grenze der zu-
sammenhingenden Basaltmasse nach SCHOTTLER 1937, Taf. 27.)

1. Homberg a.d.Ohm : Diese Maarausfiillung hat eine Faunula geliefert, die von
HEeLLER (1933) beschrieben wurde. Sie enthdlt an Sdugerarten:

Talpide gen. indet.

Simplicidentatum indet.

Prolagus oeningensis KoNig

Lagomeryz aff. meyeri Horm.

weitere Artiodaxtyla

Séugetier von Fuchsgrofe.
HEeLLER (1933: 253) stellte das Vorkommen in das Obermiozén.

2. Nordeck nordwestlich Londorf: Aus einem Tuff zwischen Basaltlagen

beschrieb ScHOTTLER (1902) einen M? sin. von Mastodon angustidens Cuv. Darnach
ergibt sich ein nachaquitanes miozénes Alter.
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3. Echzell b. Friedberg: Vulkanische Tuffe lieferten eine artenreiche Fauna mit
Mastodon angustidens, Aceratherium, Amphicyon und viele Kleinsduger (ToBIEN 1955).
Die Fauna gehort in das dltere Miozén, ist aber zweifellos jiinger als Aquitanium.

4. Climbach b. Allendorf a. d. Lumda: Am Aspenkippel bei Climbach sind
in der Mitte des 19. Jahrhunderts folgende Séugerreste gefunden worden :

Hyotherium medium H. v. M.

Palaeomeryx scheuchzer: H. v. M.

Palaeomeryx pygmaeus H. v. M.

Cervus anoceros Kaup

Mastodon sp.

Rhinoceros sp.,
ferner Reste von Végeln, Schildkroten und Krokodilen. Sie wurden von DIEFFENBACH
bestimmt (DierFrENBACH & Lupwig 1870: 16, s. a. ScHOTTLER 1913: 57). Die Funde
sind seither leider verschollen. Auch sie diirften in das nachaquitane Miozéin gehoren.

5.Schlechtenwegen sdl. Lauterbach: Aus diesem kleinen Braunkohlenvor-

kommen erwihnt TascHE (1863: 17) Reste eines oberen Backenzahnes von einem
jungen Rhinoceros und Knochenreste (keine Zahne!) von Palacomeryx scheuchzeri
H. v. M., die von H. von MEYER bestimmt wurden, wobei die Bestimmung P. scheuch-
zert bei TAscHE (1863: 17) nur als wahrscheinlich angefiihrt ist. Auch diese Funde
sind verschollen.
6. Hessenbriicker Hammer bei Laubach: DierrENBAcH (1856: 56) fand und
bestimmte aus diesem wie Schlechtenwegen ebenfalls zwischenbasaltischen Kohlen-
vorkommen einen Zahn als:

Palaeomeryzx medius H. v. M.

Der Fund ist verschollen.

Fiir Schlechtenwegen und Hessenbriicker Hammer 148t sich aus diesen Angaben
in der alten Vogelsberg-Literatur kaum Genaueres fiir die Altersdatierung, sofern sie
auf Sdugerreste abgestellt wird, ableiten. Haupr (1931) hat unter Berufung auf
ScHLOSSER (1887) versucht, die als Palaeomeryx scheuchzeri und P. medius bestimmten
Reste auf aquitane Amphitraguliden bzw. Dremotherium zu beziehen, da H. v. MEYER
unter diesen Namen generisch und stratigraphisch verschiedene Formen zusammen-
gefalt habe. WILHELM SCHOTTLER (1937 : 76) hat daraufhin die Datierung der ersten
Eruptionen des Vogelsberges in das Aquitanium verlegt.

Havurts Vorgehen ist bereits von HELLER (1933; 251 ff.) kritisiert worden, der auf
die allgemeinen Schwierigkeiten dieser Umdeutung verschollener und nicht sehr
charakteristischer Funde hinweist. HELLER hat ferner mit Recht bemerkt, dafl die
Bestimmungen P. scheuchzeri und P. medius nicht nur aquitane, sondern ebenso gut
nachaquitane, jiinger-miozéne Cervuliden (Dicrocerus, Lagomeryx) beinhalten kénnen.
Diesen Feststellungen HELLERS kann man sich nur anschlieBen. Das aquitane Alter
der Braunkohlen von Schlechtenwegen und Hessenbriicker Hammer und damit der
sie begleitenden Basalte erscheint keineswegs gesichert. Eher diirfte auch hier nach-
aquitanes Miozéin vorliegen. Hierfiir sprechen — zumindest im Falle Hessenbriicker
Hammer — die palaeobotanischen Befunde.?) Nach KircHEEIMER (1937: 116, hier

5) Von Schlechtenwegen sind nur diirftige Holzreste bekannt (HaupT 1931: 63)
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als ,,Laubacher Kohlen* angefiihrt) gehért das Vorkommen in das Obermiozin.
MURRIGER & PrLANZL (1955: 79) treten — auf Grund palynologischer Befunde — eher
fir unteres bis mittleres Miozéin ein (wobei allerdings nicht ersichtlich ist, ob in das
untere Miozin das Aquitanium mit eingeschlossen ist oder nicht).

Die Sdugerfundstellen im Bereich des Vogelsberg-Vulkanismus umfassen somit —
soweit sie eindeutig sind — nur das nachaquitane Miozin. Gesicherte aquitane Vor-
kommen sind im eigentlichen Vogelsberg, jedenfalls nach dem gegenwértigen Stand
der Kenntnisse, nicht gegeben.

Zusammenfassung

1. Das altbekannte Fossilvorkommen von Beuern, 12 km nd. GieBen hat neuerdings
auch Sdugerreste geliefert: Den geweihlosen Paarhufer Dorcatherium und den
Hirschartigen Heteroprox. Innerhalb der jungtertifiren Dorcatherien-Arten Europas
sind die Extremitédtenreste auf eine der mittelgroen Arten zu beziehen (z. B.
D. crassum). Gegeniiber dem nahe verwandten, lebenden Hyemoschus aquaticus in
Westafrika ist das Handskelett des Beuerner Tieres schlanker gewesen. Dieser
Fund stammt aus der Kieselgur.

2. Das Geweihbruchstiick von Heteroprox wurde in den tonigen Deckschichten iiber
der Kieselgur gefunden. Die Geweihgabel 1d8t Anzeichen fiir eine dritte Sprosse,
damit fiir ein Sechser-Geweih ersehen.

3. Fiir die Altersstellung der Beuerner Kieselgur und ihrer Deckschichten ergibt sich
danach ein oberhelvetisches bis tortonisch-sarmatisches Alter, d. h. hoheres Mittel-
bis Obermiozédn. Unterpliozén (Pontium) ist unwahrscheinlich.

4. Sonstige, sicher datierbare Sdugervorkommen im Bereich des Vogelsberg-Vulkanes
ergeben ebenfalls als Alter nachaquitanes Miozén.
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Zur GebiB-Entwicklung tertiirer Lagomorphen (Mamm.) Europas
Von
HEINZ TOBIEN, Mainz; z. Zt. Berkeley, Cal.
Mit 14 Abbildungen und 1 Tabelle

Kurzfassung: GebiB- und Kieferreste von hasenartigen Nagetieren gehoren im Tertidr
Mittel- und Westeuropas zu den héufigeren Kleinsdugerfunden. Im oberen Oligozén und
Miozién sind Lagomorphen-Genera bekannt, die mit den erst im Pliozén und Pleistozén ver-
breiteten echten Hasen (Familie Leporidae) nicht nédher verwandt sind, sondern eher Bezie-
hungen zur Gattung Ochotona (Pfeifhasen) und ihren asiatischen Verwandten und deren
Vorfahren aufweisen. Ihre verwandtschaftlichen und evolutiven Verhéltnisse sind bisher
noch nicht im Zusammenhang untersucht und dargestellt worden.
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1. Einleitung

Die lebenden Lagomorphen (= Duplizidentaten = hasenartigen Nagetiere) werden
auf zwei Familien verteilt: Leporidae (echte Hasen) und Ochotonidae (Pfeifhasen).
Vertreter beider Familien finden sich auch im Tertidr und Pleistozan Europas: Lepo-
ridae sind ab Unterpliozéin (= Pontium) mit verschiedenen Gattungen, das Genus
Ochotona ist im Mittelpliozin (ArRcyYROPULO & PiporricHEA 1939), Altpleistozin
(DErM 1962, 52, JaNossy 1961, 47) und vor allem im Jungpleistozdn nachgewiesen.
In beiden Fillen handelt es sich um Zuwanderer aus Asien.

In prépontischen Vorkommen Mittel- und Westeuropas sind ferner einige Lago-
morphen-Genera schon seit lingerer Zeit bekannt, die nicht auf Leporiden, sondern
eher auf Ochotoniden zu beziehen sind, wenngleich sie mit dem Genus Ochotona
nicht direkt verwandt sind. Hierzu gehoren die Gattungen:
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Amphilagus PoMEL emend. VIRET
Titanomys H. v. MEYER

Marcuinomys Cro1zeT emend. LAVOCAT
Lagopsis SCHLOSSER

Piezodus VIRET

Prolagus PoMEL

Die folgenden Ausfithrungen behandeln die verwandschaftlichen Zusammenhénge
dieser Gattungen, die eine lingere, bodenstindige Entwicklung in Europa durchge-
macht haben.!) Ich beschrinke mich dabei auf die wichtigsten Befunde am GebiB3, die
gegeniiber sonstigen Skeletteilen mengenmaéBig an fast allen Fundorten iiberwiegen.

Auf Grund der maxillaren und mandibularen Bezahnungen lassen sich die genannten
Gattungen auf vier Gruppen verteilen, die zugleich als evolutive Einheiten angesehen
werden konnen. Es sind dies:

1. Die Amphilagus-Gruppe (ob. Stampium-Pontium ; Genus Amphilagus)

2. Die Titanomys-Gruppe (Aquitanium; Genus 7Titanomys)

3. Die Lagopsis-Gruppe (Aquitanium-Tortonium/Sarmatium; Genera Marcuinomys
und Lagopsis)

4. Die Prolagus-Gruppe (ob. Stampium-Holozén ; Genera Piezodus und Prolagus).

Ihre zeitliche Verbreitung im européischen Tertidr zeigt Abb. 1. Abseits stehen die
Genera Heterolagus, Burdigalium (CRUSAFONT et al. 1955, 146) und Paludotona, Pon-
tium (DAwson 1959).

Zum Verstéindnis der nachstehenden Ausfiithrungen folgen zunichst einige allge-
meine Angaben iiber das Lagomorphen-Gebil. Die heutigen Vertreter besitzen die
Zahnformel :

2:0:-3-2-3
1-0-2-3

Den Gattungen Ochotona und Pentalagus Livox fehlt der M3. Bei tertidren Formen sind
die M3 teils vorhanden (Amphilagus Lagopsis), teils in Reduktion befindlich (T'itano-
mys), teils sind sie vollig geschwunden (Piezodus, Prolagus). Die Pramolaren haben
simtlich Milchvorgénger. Die grofen Schneidezdhne im Ober- und Unterkiefer haben
keine Milchvorgianger mehr, dagegen sind von den kleineren oberen Incisiven bei eini-
gen Gattungen Milchzéhne bekannt.

Priamolaren und Molaren der heutigen Lagomorphen sind véllig hypsodont, Wurzel-
bildung kommt nicht mehr vor. Dagegen zeigen die élteren Vertreter aus dem Oligozén

1) Néhere Einzelheiten bringt eine ausfiihrlichere Monographie dieser Formengruppe,
die im Anschlufl an eine Untersuchung der quartéren Prolagus-Vertreter in Korsika und
Sardinien (ToBiEN 1935) schon vor dem letzten Kriege begonnen wurde. Ich habe hier-
zu vielen Fachgenossen zu danken. Mein ganz besonderer Dank gebiihrt bereits an
dieser Stelle vor allem Herrn Dr. J. HGrzELER, Vorsteher der Osteologischen Abteilung
am Naturhistorischen Museum Basel, fir die groBziigige Erlaubnis zur Bearbeitung
der umfangreichen, einschligigen Materialien in der ihm unterstellten Sammlung,
fiir die Uberlassung zahlreicher Zeichnungen (aus der Feder von Herrn O. GARRAUX) zu
einer urspriinglich von ihm selbst geplanten Monographie der Lagomorphen, sowie fir viele
wertvolle Ratschldge und Hinweise. Herrn O. GArRrRAUX-Basel danke ich verbindlichst fiir
die Herstellung der Vorlagen zu den Abb. 2, 6, 8, 10b, 12b, 13, 14. Die Vorlagen zu den
ubrigen Abbildungen verdanke ich Herrn Dr. HURZELER.
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und Miozén vielfach noch Wurzelbildung. Dabei ist an den oberen P und M die linguale
Kronenpartie nebst der Innenwurzel stirker hypsodont als die buccale Kronenpartie
mit ihren zwei kleineren AuBenwurzeln. Diese fiir die phylogenetisch dlteren Lagomor-
phen charakteristische ,,Teil- oder Partialhypsodontie’ (= unilaterale Hypsodontie
BuURrkE 1934) ist bereits von Major (1899, 446) erkannt worden (Abb. 2).

Prolagus.6r —

Holozén T

Pleistozdn

]ﬁﬂqpllﬂlaﬂ Amphilagus-br.

T

Pliozan

Pont. Lagopsis -6r.

-

Torton.+ Sarmat

Helvet:

Miozan

Burdiqal. Titanomys - 6r.

Aquitan. \

Chatt, \_ 1

Oligozén
!
4
N

Abb. 1. Zeitliche Verbreiterung der vier Lagomorphen-Gruppen im Tertidir und Quartiir Europas (Chattium = oberes
Stampium, Helvetium = unt. Vindobonium, Tortonium + Sarmatium = ob. Vindobonium).

Die Teilhypsodontie ist auch — allerdings im umgekehrten Sinne — an den unteren
P und M, wenngleich nicht so deutlich, entwickelt: Stets reicht der Schmelz auf der
buccalen Kronenseite weiter wurzelwirts hinab als auf der lingualen.

Die Teilhypsodontie ist ganz oder nur anfinglich in der européischen Amphilagus-,
Titanomys- und Prolagus-Gruppe vorhanden.

Die dlteren Lagomorphen besitzen ferner in wechselndem Umfang an den Kronen,
vor allem der oberen Backenzihne, Strukturen, die zweifelsohne auf einen tribosphe-
nischen Urplan, wie er im brachyodonten Ausgangszustand vorhanden war, zuriick-
gehen. (Abb. 3a). Bei den quartéren und vielen jungtertiiren Vertretern sind diese
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Abb. 2. Vergleich von M* sin. mit Partialhypsodontie (a: Amphilagus fontannesi [DEP.], Tortonium, La Grive, M. B.
G. A. 1933) und mit Vollhypsodontie (b: Prolagus sardus [WAGN.] Holozin, Teppa di Lupino/Korsika, M. B. Ty 85)
spiegelbildl. x 6,7, von vorn.

Anm.: M. B.: Hier wie im folgenden: Osteologische Abteilung des Naturhistorischen Museums, Basel.

Abb. 3. Vergleich einer Oberkiefer-Zahnreihe mit Altstruktur (a: Piezodus branssatensis VIR., ob. Stampium, Branssat,
P*—M?* sin. u. Alveole des P2, x 10 [M. B. Bst. 9406]) und mit Sekundirstruktur (b: Hypolagus brachygnathus KORM.,
Altpleistozin, Villany-Kalkberg/Ungarn, P>—M?2 sin., ca. x 6,7 [M. B. U. P. 538]). von occlusal

2%
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5, Altstrukturen® bis auf geringe Reste an Zahnkeimen und auf frithesten Usurstadien
verschwunden. Statt dessen ist die Innenbucht an den oberen Molaren und z. T. Pri-
molaren betrdchtlich buccalwirts verlingert (Abb. 3b). Diese scheinbar einfachere
,,sekundére Struktur ist jedoch abgeleitet und erst nach Riickbildung der Alt-
struktur bzw. gleichzeitig damit entstanden. Dies gilt in erster Linie fiir die oberen
P und M. An den unteren Backenzihnen, vor allem an P,—M; sind Altstrukturen
auch bei den miozdnen und oberoligozénen Formen bis auf geringe Reste verschwun-
den. Nur der P, macht hier eine Ausnahme.

Das Milchgebill behélt auch bei jenen Gattungen und Gruppen, die vollhypsodont
sind und keine Reste von Altstrukturen bei voller Usur mehr aufweisen, im ganzen
archaistischeres Geprige, vor allem durch Beibehaltung der Teilhypsodontie.

Ubergang von der Teil- zur Vollhypsodontie, Verschwinden der Altstrukturen und
ihr Ersatz durch die sekundére Struktur sind wesentliche Faktoren in der Evolution
des Lagomorphen-Gebisses, speziell der vier oben genannten européischen Gruppen.
Hier erfolgt dies in verschiedenem AusmaB und Tempo.

2. Die GebiBentwicklung der europdischen Gruppen

Im Folgenden werden die wichtigsten Gebimerkmale der vier europiischen
Gruppen angefiihrt.

2.1. Amphilagus-Gruppe

Einzige Gattung ist Amphilagus. Zeitliche Verbreitung: oberes Stampium-Pontium.
Die élteste Spezies A. antiquus erscheint — wohl als Zuwanderer — im ob. Stampium
Westeuropas (z. B. Coderet bei Branssat (Dep. Allier), VIreT 1929: 86 ff.; Peublanc
(Dep. Allier). Die jiingste Spezies, A. fontannesi ist im Tortonium/Sarmatium an
zahlreichen Fundorten angetroffen worden (u. a. La Grive, Oppeln [Schlesien], Atten-
feld bei Neuburg/Donau), die letzten Vertreter dieser Art sind aus dem Pontium des
Valles-Penedes-Beckens in Katalonien bekannt (CRUsAFONT 1954, 8).

Charakteristisch fiir die Gruppe ist die Beibehaltung der Partialhypsodontie und der
Altstrukturen, die sich auch bei den stratigraphisch jiingsten Angehorigen in kaum
verdnderter Form vorfinden (Abb. 2a; 4a, b; 8a; 14a). Der P, ist bei den genann-
ten Arten verhéiltnisméBig einfach gebaut (Abb. 4 ¢, d; 9¢). Typisch ist eine weit lingu-
alwirts eingreifende AuBensynkline auf frischeren Usurstadien, die aber mit zu-
nehmendem Alter seichter wird, und dann nur noch etwa bis zur Hélfte der Kau-
flachenbreite eingreift.

Dagegen finden sich bei aquitanen (Ulm) und burdigalen (Estrepouy) Angehorigen
dieser Gruppe kompliziertere P, von Titanomys-, ja sogar (Wintershof-West/Burdi-
galium) von Piezodus-artigem Habitus mit kréaftigem isoliertem Vorderpfeiler (Abb.
5, 6). Hierbei handelt es sich um Parallel-Entwicklungen, die keine direkte Verwandt-
schaft mit den wesentlich hypsodonteren Gattungen Titanomys und Piezodus bezeugen.
Ich fasse diese Formen mit komplizierterem P, unter Amphilagus ulmensis n. sp.
zusammen.

Charakteristisch ist ferner die betrichtliche Gréenzunahme in dieser Gruppe, die
sich bereits bei unteraquitanen Angehdérigen (Tomerdingen b. Ulm) findet: Lénge P,
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Abb. 4. Amphilagus-Gruppe: Oberkiefer-Zihne: a: A. fontannesi (DEP.), Tortonium, La Grive, P*—M? sin., x 10

(Lab. Géol. Lyon 115 b); b: A. antiguus (PoM.), ob Stampium, Branssat, P*—M?* sin., x 10 (M. B. Bst. 4517 a); Un-

terkiefer-Ziahne: c: A.fontannesi (DEP.) Tortonium, La Grive, P;—M, sin., x 10 (Mus. Lyon 114 b); d: A. antiquus
(PoM.), ob. Stampium, Branssat, P;—M, sin., x 10 (M. B. Bst. 4517 a), von occlusal.
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bis M, : A. antiquus von Branssat: 9,1 mm; A4. fontannesi von La Grive: 11,5 mm.
M, ist stets vorhanden, M3 in stirker reduziertem Zustande an entsprechenden
Alveolen-Resten vielfach nachweisbar.

A. antiquus, A. ulmensis und A. fontannesi stellen eine konservative Gruppe inner-
halb der europiischen Vertreter und wohl auch der Lagomorphen iiberhaupt dar, die
in Europa noch bis in das Unterpliozén persistierte (vgl. auch Dawson 1959, 164).
Sie ist darin etwa der Anchitherium-Linie innerhalb der Equoidea vergleichbar.

Unter den auBereuropéischen Lagomorphen bestehen fiir Amphilagus noch am
ehesten Beziehungen zu Desmatolagus MATTHEW & GRANGER aus dem Oligozin der
Mongolei.

2.2. Titanomys-Gruppe

Zeitliche Verbreitung: Aquitanium, einzige Gattung: T'itanomys. Aus Amphilagus
geht an der Wende Stampium/Aquitanium das Genus Titanomys hervor. Hier erfolgt
keine Zunahme, sondern eher Abnahme der ZahngroBen. Typischer Vertreter ist
T. visenoviensis H. v. M. An den oberen P und M wird die Altstruktur bis auf senile
Usurstadien im wesentlichen beibehalten. In dieser Beziehung bestehen keine prin-
zipiellen Unterschiede zur Amphilagus-Gruppe. (Abb. 4a, b; 7a).

Abb. 5. P, sin. eines Amphilagus mit T'itanomys-Gepriige, unt. Burdigalium, Estrepouy, x 10, von occlusal (Lab. Géol.
Lyon, Orig. zu Roman & Viret 1934: Abb. 9 B).

Entschieden weiter entwickelt ist jedoch die Hypsodontie. Bereits bei den unter-
aquitanen T'itanomys-Formen (Tomerdingen, Saulcet/Dep. Allier) zeigen sich Riick-
bildungserscheinungen an den Buccalwurzeln der oberen Backenzihne. Gleichzeitig
verstirkt sich die Innenpartie der Kronen, die Schmelzbedeckung dehnt sich weiter
pulpa- und buccalwirts aus, und die Pulpa selbst bleibt linger offen (Abb.14a, b).
Ahnliche Abschwichungen in der Wurzelbildung finden sich an den unteren P,—M,.
Hier sind die Wurzeln kiirzer und die Kronen entsprechend linger, im Vergleich etwa
zu Amphilagus antiquus. Diese Tendenzen verstirken sich im mittleren und oberen
Aquitanium, so daB die letzten Vertreter aus dem oberen Aquitanium (z. B. La Chaux/
Kt. Waadt, Schweiz) vollhypsodont sind (Abb. 8).

Wesentliche Umgestaltungen erfolgen am P, (Abb. 9): Die tiefe AuBlensynkline des
Amphilagus-P, wird durch einen sich neu bildenden Mitteldamm zweigeteilt. Hierbei
bleibt in Vollusur der linguale Teil — zundchst im Unteraquitanium — inselartig
abgeschniirt und verschwindet auf dlteren Usurstadien vollig. Bei Titanomys-Formen
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Abb. 6. P; sin (Keim)
eines Amphilagus mit Pie-
2odus-Geprige, unt. Bur-
digalium, ‘Wintershof-
West, x 10, von buccal
(Bayr. Staatssmlg. Pal.
Miinchen 1937 II 11281)
X = Vorderpfeiler.

Abb. 7. Titanomys-Gruppe: a: T. visenoviensis H. v. M., mittl. Aquitanium, Treteau, P*—M*sin., x 10 (M. B. S. G.
671); b: T. visenoviensis H. v. M. mittl. Aquitanium, Montaigu, P;—M, dext. spiegelbildl., x 10, (M. B. PH, 2871),
von occlusal.

Abb. 8. M! sin. a: Amphilagus antiquus (POM.), ob.
Stampium, Branssat, X 10 (M. B. Bst. 247 spiegel-
bildl.) mit Partialhypsodontie; b: Titanomys vise-
noviensis H. v. M. ob. Aquitanium, La Chaux, x 10
(M. B. L. CH. 857) mit Vollhypsodontie; von vorn.
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des hoheren Aquitaniums [Montaigu, St. Gérand (Dep. Allier), La Chaux] 6ffnet sich
dieser Schmelztrichter lingualwirts, wodurch die typische, sanduhrartige Titanomys-
visenoviensis-Struktur zustande kommt, die sich dann auch bis auf dltere Usurstadien
erhilt (Abb. 9a, 7Db).

Wihrend der M, in der Amphilagus-Gruppe als meist einfacher stiftformiger Zahn
beibehalten wird, findet sich in der 7itanomys-Linie Tendenz zur Riickbildung des M.
Immerhin sind noch im Mittelaquitanium (Montaigu, St. Gérand) M;-Alveolen an
Mandibeln mit typischem 7'itanomys-P, vorhanden (siche auch Dawson 1959, 163 bis
164). Fehlen oder Vorhandensein von M,-Alveolen ist daher kein durchgreifendes
Kriterium zur Unterscheidung von Amphilagus und Titanomys. Ahnliches gilt fiir
den weitaus rudimentéreren M3. Auch er ist an Lokalitéten, die einwandfrei Titanomys
enthalten, an entsprechenden Maxillar-Fragmenten durch winzige Alveolenreste noch
nachweisbar, in Saulcet in einem Falle sogar noch durch den in alveolo vorhandenen
M3 selbst.

Nach dem bisherigen Stand der Kenntnisse ist die 7'itanomys-Gruppe mit dem Ende
des Aquitaniums ausgestorben, aus dem Burdigalium ist sie bisher nicht nachgewiesen.

2.3. Lagopsis-Gruppe

Die zeitliche Verbreitung erstreckt sich vom hoheren Aquitanium bis in das Torto-
nium/Sarmatium mit den Gattungen Marcuinomys und Lagopsis. Der élteste Ange-
horige dieser Gruppe ist Marcuinomys roquesi Lav. aus dem héheren Aquitanium von
Marcoin (Allier) (Lavocar 1951, 35 ff.). Die oberen und unteren Backenzdhne sind
vollhypsodont, ohne Wurzelbildung, an den oberen Molaren fehlen die Altstrukturen
im Zustande der Vollusur, am P? sind sie nur noch in Resten vorhanden. Typisch ist
die tief einschneidende Innensynkline an den oberen P4+—M2, im Gegensatz zur T'ita-
nomys-Gruppe, bei der die Altstrukturen erhalten bleiben und die Innensynkline
entsprechend seicht ist (Abb. 10b, 7a).

Der P, ist durch die beginnende Ausgliederung eines Vorderpfeilers, sowie durch die
Ausweitung der Innensynkline nach vorn komplizierter als der T'itanomys- und Amphi-
lagus-P, (Abb. 10¢, 11).

An der Wende Aquitanium/Burdigalium entwickelt sich aus Marcuinomys das
Genus Lagopsis durch: a.) Weitere Reduktion der Altstruktur-Reste auch am P* (am
P2 und P? bleiben sie bis zu den letzten Vertretern erhalten). b) Vertiefung der
Innensynklinen an P4—M2, wobei die P4-Innenbucht stets kiirzer bleibt, als an M! und
M2 (Abb. 10), ¢) Verstirkung des Vorderpfeilers am Py, wobei er an bestimmten Lokali-
tédten (z. B. La Grive, Steinheim) durch kurze accessorische Buchten gegliedert wird
(Abb.11a, b). An anderen Fundorten des Obermiozéns (z. B. Schwamendingen, Riimi-
kon Schweiz) bleibt der Vorderpfeiler jedoch einfach und ungegliedert. d) Ferner ver-
stérkt sich die Ausweitung der Innenbucht des P, nach vorne, so dafl im Burdigalium
vielfach eine Vereinigung mit der vorderen Innenbucht, die den Vorderpfeiler mar-
kiert, zustande kommt. (Abb. 11d). Dadurch wird die Innenpartie des Vorderlobus
ringférmig isoliert (in Estrepouy in 259, der Fille). Diese Sonderform tritt jedoch an
den jiingeren Lagopsis-Fundorten immer mehr zuriick und ist bei den terminalen
Vertretern im Obermiozén (L. verus ScHL.) offensichtlich vollig ausgemerzt (Abb. 11a).
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Abb. 9. Evolution des P sin. in der 7'itanomys-Gruppe. a: T.vismorienxisil[. v. M. mittl. Aquitanium, Montaigu, x 10
(M, B. PH 2871, spiegelbildl.); b: T'. visenoviensis H. v. M. unt. Aquitanium, Kaubach/Kt. Appenzell X 10 (M. B. U. M.
6911, spiegelbildl.); c: Amphilagus antiquus (POM.) ob. Stampium, Branssat, x 10 (M. B. Bst. 4513 b); von occlusal.

Abb. 10. Lagopsis-Gruppe, Oberkiefer-Ziahne: a: Lagopsis cf. verus (HENS.), Helvetium, Hirschthal, P*—M? sin., iuv.

Zahnreihe mit Altstruktur-Rest am P*¢ x 10 (M. B. M. M. 1540); b: Marcuinomys roquesi LAV., hoheres Aquitanium,

Marcoin, P*—M? sin., X 10. (M. B. aus Einzelzihnen zusammengestellt: P*: Moi 303 spiegelbildlich, P*: Moi 264, M*:

Moi 263, M*: Moi 265); Unterkieferzihne c: Lagopsis verus (HENS.), Tortonium, Georgensgmiind, P,—M; sin.,: x 10 (M. B.
TD. 1098), von occlusal.
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In der Gruppe herrscht im allgemeinen deutliche Grofenzunahme: Lange M!:
Marcoin (hoheres Aquitanium): 1,2 mm; Schwamendingen (ob. Miozén): 1,656 mm.
Charakteristisch ist ferner: a) Die Beibehaltung des M wihrend der ganzen Evolution,
im Gegensatz zur T'itanomys- und Prolagus-Gruppe. b) Die Verbreiterung der Hinter-
loben an P,—M,, im Gegensatzzur Amphilagus- und Titanomys-Gruppe. (Abb. 4¢,d;
7b; 10c).

Durch die von Anfang an vorhandene extreme Hypsodontie, die Reduktion bzw.
den totalen Verlust der Altstrukturen, die tiefen Innensynklinen an P4*—M? kommt
die Lagopsis-Gruppe den fossilen und rezenten typischen Ochotoniden Asiens noch
am nichsten. Eine Abkunft von einer der européischen Gruppen ist nicht sehr wahr-
scheinlich. Der von Dawsox (1959,164) vermutete Zusammenhang mit 7'itanomys
kann, wenn iiberhaupt, nur im Sinne eines beiden Gruppen gemeinsamen Vorfahren
verstanden werden.

Abb. 11. Lagopsis-Gruppe, Evolution des P, sin. a: L. verus (HENS.) Tortonium, La Grive, x 10 spiegelbild.(M. B.); b: L.

verus (HENS.) Helvetium, Zeglingen-Ebnet, x 10 (M. B. OSM. 1242); c: L.peflai RoYO, unt. Burdigalium, Estrepouy,

x 10 (M. B. G. B. 724); d: L. pesiai ROYO, unt. Burdigalium, Estrepouy, X 10, Sonderform (M. B. G. B. 714);
e: Marcuinomys roquesi LAV ., hoheres Aquitanium, Marcoin, x 10 (M. B. Moi 233), von occlusal.

2. 4, Prolagus-Gruppe

Diese Gruppe hat die lingstezeitliche Verbreitung: Vom oberen Stampium
(Branssat) bis in das Holozdn. Die letzten Angehérigen lebten noch in friihge-
schichtlicher Zeit auf Korsika und Sardinien (Tobien 1935).

Der élteste Vertreter ist Piezodus (VIRET 1929, 94), der gleichzeitig mit Amphilagus
—z. T. an den gleichen Fundstellen (Branssatz. B.) — im oberen Stampium erscheint.
Auch er diirfte ein Zuwanderer sein. Piezodus ist mit Amphilagus verwandt, aber von
Anfang an etwas hypsodonter. Ferner fehlen die M3 im Ober- und Unterkiefer, und
der P, ist mit AuBlen- und Innensynkline sowie einem isolierten Vorderpfeiler wesent-
lich komplizierter gebaut, als der Amphilagus-P, (Abb. 12f; 4¢, d). Ein direkter Vor-
fahr von Piezodus im aulereuropéischen Alttertidr ist bisher noch nicht bekannt.

Die zunéchst noch im Oberstampium und Unteraquitanium vorhandenen Wurzel-
reste verschwinden rasch, so daf z. B. mittelaquitane Piezodus (Ulm) bereits véllig
hypsodont sind, wobei die Altstruktur — dhnlich wie bei Titanomys — beibehalten
wird. Uberhaupt sind in dieser Evolutionsphase isolierte untere und obere P4 und
Molaren von T'itanomys und Priezodus nur schwer oder garnicht unterscheidbar.

Im Oberaquitanium (Laugnac, Frankfurt-Nordbassin) erscheinen dann die Ab-
kommlinge des Piezodus: Die éltesten Angehorigen des Genus Prolagus (HURZELER
1945, 658, ToBIEN 1959, 770). Die Innensynklinen an den oberen P4—M2 sind tiefer,
wobei Altstrukturreste erhalten bleiben, P3—M?2 sind jedoch weniger stark gekriimmt,
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Abb. 12. Prolagus-Gruppe, Oberkiefer-Zihne: a: Pr. sardus (WAGN.), Quartiir, Grotta Nicolai/Sardinien, P*—M?* sin.,

x 10 (M. B. Ty. 11925); b: Pr. oeningensis (KOEN.), Tortonium, La Grive, ca. x 10 (kopiert nach MAJOR 1899 Taf. 36,

Fig. 21, spiegelbildl.). ¢: Piezodus branssatensis VIR., ob. Stampium, Branssat, P*—M? sin., X 10 (M. B. Bst. 1). Unter-

kiefer-Zahne: d: Pr. sardus (WAGN.), Quartiir, Grotta Nicolai/Sardinien, P;,—M, sin., x 10 (M. B. Ty. 11941); e: Pr.

oeningensis(KOEN.) Tortonium, La Grive, P,—M,, x 10 (M. B. G. A. 116); f: Piezodus branssatensis VIR., ob. Stampium
Branssat, x 10 (M. B. Bst. 4511 a), von occlusal.
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als bei Piezodus (s. u. S. 30). Der P; wird komplizierter durch distalwirts gerichtete
Vertiefung einer bereits bei Piezodus vorhandenen, hinter dem Vorderpfeiler gelegenen
Vorderbucht. Ferner ist fiir Prolagus eine vorn-aufien am Vorderlobus gelegene kleine
Synkline charakteristisch, die am Piezodus-P, fehlt (Abb. 12d, e und 12f).

Die Entwicklung des P, vom oberstampischen Priezodus bis zum obermiozinen
Prolagus ist bereits mehrfach dargestellt (VIrer 1950, 176, Dawsox 1960, 165, und
vor allem HURzELER 1962, 24)2), so daB hier zundchst darauf verwiesen werden kann.
Fiir die unteren P, bis M, ist — zumindest im Genus Prolagus — die Verbreiterung
der Hinterloben, dhnlich wie bei Lagopsis, charakteristisch (Abb. 12d, e).

Die Weiterentwicklung der Oberkieferzihne zeigt vom Miozin bis Holozén folgende
wesentliche Merkmale (Abb.12a-c):

Abb. 13, Prolagus sp. P* dext., Pontium, Polgardi/Ungarn, x 10, spiegelbildl. (M. B. T. O. 140), von occlusal.

. Allgemeine Grofenzunahme (gilt auch fiir die Unterkieferziahne).

. Zunehmend dreieckiger Umril des P? (Roman & VIrReT 1934:28).

. Beibehaltung der Altstrukturreste am P4.

. Nur sehr allmihlicher Schwund der Altstrukturreste am M! u. M2, die erst bei den
quartéren Formen fast vollig beseitigt sind. Im Zusammenhang damit greifen die
Innensynklinen zunehmend buccalwirts vor, so daf sie zuletzt fast den buccalen
Zahnrand erreichen.

5. Zunehmende Komplikation des P? ab Unterpliozin (Pontium) durch Heraus-
bildung eines vorderen Innenarmes, der buccalwirts vorgezogen wird (Abb. 12a, 13).
Im Rahmen der allgemeinen Tendenz zur Grofenzunahme finden sich jedoch im

einzelnen Unterschiede:

1. Im jiingeren Pleistozén Spaniens existiert neben dem groBwiichsigen Prolagus
sardus, der u. a. von Korsika und Sardinien bekannt ist (ToBiex 1935), eine klein-
wiichsige Art, etwa von den Dimensionen des obermiozinen Prolagus oeningensis:
Pr. calpensis (MaJor 1905, 466) von Gibraltar und Castelldefels/Prov. Barcelona
(ViLrarTA & CrusarFoNT 1950, 278).

2. Im Pontium von Montredon und Mollon sind Prolagus-Formen vorhanden, die
kleiner oder hchstens gleich grofl wie der obermiozéne Prolagus von La Grive sind.
Andererseits ist in Polgardi/Ungarn ein Prolagus vertreten, der deutlich gréfier, und
vor allem durch den evoluierteren P? (mit deutlichem Ansatz eines Vorderarmes,
Abb. 13) von den Formen des franzosischen Pontiums unterschieden ist. Derartige
groBle Prolagus mit evoluiertem P? finden sich dann im héheren Pliozén (Roussillon,

i

2) Herr Dr. HURzELER hat bereits 1948 in einem Vortrage anldBlich der Tagung der
Schweiz. paldontol. Ges. in St. Gallen {iber die Evolution des P, von Piezodus und Prolagus
referiert (Verh. schweiz. naturf. Ges. 128: 149, 1948).
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Perpignan, Wolfersheim), im Quartédr Westeuropas, sowie auf Korsika und Sardinien
(Abb. 12a).

3. Im élteren Burdigalium von Schnaitheim kommen zwei Prolagus-Formen neben-
einander vor: eine kleinere, strukturell evoluiertere, die enge Beziehungen zum ober-
aquitanen Prolagus von Laugnac hat, und eine gréBere, strukturell archaistischere,
die eher eine direkte Weiterbildung der groBen aquitanen Piezodus-Formen zu sein
scheint.

Diese und weitere Befunde lassen darauf schliefen, daB in der langen Evolutions-
periode der Prolagus-Gruppe mehrfach Aufspaltungen von Populationen erfolgten,
die zu Verzweigungen, Nebenlinien u. dgl. gefithrt haben. Ahnliches gilt auch fiir die
Amphilagus- und Lagopsis-Gruppe.

3. Kriimmungsverhalten der oberen Primolaren und Molaren

In Abb. 14 sind obere letzte Pramolaren der oben charakterisierten Gruppen neben-
einander gestellt. Hierbei ist am Amphilagus antiquus aus dem Oberstampium von
Branssat die Teilhypsodontie (Buccalwurzeln, Schmelzgrenze auf der Innenwurzel,
diese mit VerschluBtendenz) gegeniiber dem vollhypsodonten Zustand der Vertreter
der drei anderen Gruppen deutlich?). Ferner sind die GroSenunterschiede ersichtlich,
vor allem aber die verschiedene Kriimmung der Zahnschéfte in der linguo-buccalen
Ebene. Starkste Kriimmung zeigen die Amphilagus- und Titanomys-Ziahne, weniger
gekriimmt ist Lagopsis, am meisten gestreckt sind die Zahne des terminalen Prolagus.

Wie entsprechende Priifung und weitere Untersuchung lehrt, stellen die lingualen
Kanten der Zahnschéfte — mit hinreichender Genauigkeit — Teile von Kreisbogen
dar. Thre Kriimmungsradien konnen daher iiber entsprechend groBen Kreis-Serien
mit Radien-Werten unter dem Binokular bei 10—20facher VergréBerung bestimmt
werden.

Hierbei ergab sich innerhalb der vier Gruppen verschiedenes Verhalten, vor allem
im Hinblick auf Hypsodontie-Zustand und Zahngr6e, wobei P3—M? grundsétzlich
Ahnliches zeigen (Abb. 14):

1. In der Amphilagus-Gruppe éndert sich die Kriimmung der Zahnschéifte unter
Beibehaltung der Teilhypsodontie und trotz der betrédchtlichen GréBenzunahme,
vom oberen Stampium bis Pontium nur unwesentlich: Ein weiterer Beweis fiir den
konservativen Charakter dieser Gruppe (Abb. 2a; 8a; 14a).

2. In der T'itanomys-Gruppe erfolgt — bei abnehmender GréB8e und Ubergang zur
Vollhypsodontie — eher eine Verstirkung der Kriitmmung (Abb. 8b; 14b).

3. In der von Anfang an vollhypsodonten Lagopsis-Gruppe erfolgt eine — im Ver-
gleich zur Prolagus-Linie im entsprechenden Zeitraum — stérkere Grofenzunahme.
Hierbei sind zwar die Zahnschifte stirker gestreckt als in der 7Titanomys- und
Amphilagus-Gruppe, ohne aber jenes AusmafB der Streckung zu erreichen, wie es bei
den gleichzeitigen Prolagus-Angehérigen vorhanden ist (Abb. 14¢).

3) An dem Titanomys-P* (Abb. 14b) aus dem Unteraquitanium hat die Hypsodontie
noch nicht das Ausma8 wie im héheren Aquitanium (La Chaux, Abb. 8b) erreicht.
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Abb. 14, Kriimmungsverhalten des P*sin.: a: Amphilagus antiquus (POM.). ob. Stampium, Branssat x 6,7 (M. B. Bst.

4205, spiegelbildl.); b: T'itanomys visenoviensis H. v. M., unt. Aquitanium, Tomerdingen, x 6,7 (Mus. Stuttgart To. 11,

spiegelbildlich); ¢: Lagopsis verus (HENS.), Tortonium, Rilmikon, x 6,7 (M. B. OSM. 702); d: Piezodus cf. branssatensis

VIR., unt. Aquitanium, Tomerdingen x 6,7 (Mus. Stuttgart, To. 10); e: Prolagus oeningensis (KOEN.), Tortonium,
La Grive, x 6,7 (M. B. G. A. 185, spiegelbildlich), von vorn.

4. Bei den Angehorigen des Genus Prolagus ist die Streckung der Zahnschéfte im
Vergleich zu den anderen Gruppen extrem, wenngleich — wie erwihnt — die ober-
aquitanen bis obermiozinen Vertreter deutlich kleiner sind, als die gleichzeitigen
Lagopsis-Formen (Abb. 14c¢, e). Entsprechend stédrker gestreckt sind dann auch die
groBwiichsigen plio-pleistozanen Angehorigen dieser Gattung (Abb. 2b).

Anders ist jedoch das Kriimmungsverhalten beim oberstampischen und unter-
aquitanen Piezodus (Branssat, bzw. Paulhiac und Tomerdingen Abb. 14d). Hier
herrscht — trotz der gegeniiber Laugnac z. B. groBeren Zahndimensionen — starke
Kriimmung, dhnlich wie bei Titanomys. Offenbar erfolgt dann beim Ubergang zu
Prolagus, d. h. im Laufe des hoheren Aquitaniums eine allgemeine Streckung der
Oberkieferzihne, die aber in einzelnen Linien in unterschiedlichem Ausmaf erfolgt
sein muBl: So sind P3—M? der grofleren, archaistischen Form aus dem Alt-Burdiga-
lium von Schnaitheim stérker gekriimmt, als die entsprechenden Zihne der kleineren
progressiven Form von dort.

Die Untersuchung der Kriimmungsverhéiltnisse an den oberen P>—M? trigt somit
weiterhin zur Charakteristik und schérferen Erfassung der vier Gruppen bei.
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4. SchluBhemerkungen

Wesentliche Faktoren in der Gebientwicklung der vier Gruppen innerhalb der

européischen tertidren Lagomorphen sind somit:

. GréBenzunahme

. GroBenabnahme

. Teilhypsodontie

. Vollhypsodontie

. Beibehaltung der Altstrukturen

. Schwund der Altstrukturen

. Kriitmmung der oberen Pramolaren und Molaren
. Streckung der oberen Prémolaren und Molaren.

Ein beherrschendes Element ist dabei — und dies gilt fiir die Anfénge der Gebi8-
evolution der Lagomorphen iiberhaupt — die Herausbildung der Vollhypsodontie von
einem teilhypsodonten Vorfahrenstadium her. Derartige Gattungen, die dhnlich wie
der europdische Amphilagus noch Wurzelbildung an den oberen und unteren P und M
aufweisen, wobei die oberen Backenzihne Buccalwurzeln haben, finden sich in Ost-
asien: Desmatolagus, Gobiolagus: Oligozin; Gobiolagus, Shamolagus: Obereozéin, sowie
in Nordamerika: Mytonolagus: Obereozin, Megalagus: Oligozin-Altmiozin (DAWSON
1958).

Die Molaren dieser alttertidiren Lagomorphen enthalten Strukturelemente, die wie
oben erwihnt, zweifellos auf einen tribosphenischen Grundplan hinweisen, der im
brachyodonten, heute allerdings noch nicht bekannten, Ausgangsstadium vollent-
wickelt gewesen sein diirfte. Seine Interpretation an den durch Partialhypsodontie
bereits modifizierten und verzerrten Strukturen éltester Lagomorphen ist sehr schwie-
rig und hat bereits zu vielen Deutungsversuchen AnlaBl gegeben.

Offensichtlich geht der Erwerb der Teilhypsodontie bis in das Eozin, rechnet man
mit Woop (1942) und anderen das Genus Burymylus zu den Lagomorphen, bis vor das
obere Paleozin zuriick. Dieser erste wichtige Schritt in der GebiBlentwicklung der
Lagomorphen fillt somit zeitlich in das allerdlteste Tertidr, vielleicht sogar in die
oberste Kreide. Im allgemeinen erfolgt darauf der 2. Schritt: Erwerb der Vollhypso-
dontie. Er ist — wie bei aullereuropéischen Ochotoniden und Leporiden — auch in
den europdischen Gruppen zu beobachten. Eine bemerkenswerte Ausnahme bildet
jedoch die Amphilagus-Gruppe, die den teilhypsodonten, archaischen Zustand zihe
bis in das Pontium beibehélt.

In den drei iibrigen europiischen Gruppen vollzieht sich der Ubergang zur Voll-
hypsodontie auf verschiedenen Wegen, wobei vor allem Reste der Altstrukturen in
verschiedenem AusmaB in das vollhypsodonte Stadium tibernommen werden :

1. In der Titanomys-Gruppe werden Amphilagus-artige Altstrukturen und Kriim-
mungen an den oberen P und M beibehalten.

2. Die Prolagus-Gruppe beginnt mit Piezodus teilhypsodont, geht — unter Uber-
nahme der Altstrukturen — zur Vollhypsodontie iiber, behélt aber zunichst die
starke Kriimmung der P>—M? bei. Erst ab Oberaquitanium setzt — mit Prolagus —
die Streckung ein. Die weitere Evolution ab Burdigalium ist durch generelle GréBen-
zunahme charakterisiert. Hierbei werden Reste der Altstrukturen am P* durchweg
bis zu den holozinen Endformen beibehalten, an den M! und M2 gehen sie erst im
Laufe des Pliozins verloren.

OO ~31 O Ot WO
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3. Die Lagopsis-Gruppe ist sehr progressiv: Mit ihrem Auftauchen im hoheren
Aquitanium ist sie bereits vollhypsodont, verbunden damit ist weitgehender Verlust
der Altstrukturen und tiefe Innenbucht an P+—M?, sowie Streckung an P3—M?2,

Lagopsis niahert sich, innerhalb der européischen Formen, noch am ehesten dem
GebiB-Typus von Ochotona. Lagopsis-artige Gebisse mit Vollhypsodontie, reduzierten
Altstrukturen, tiefen Innensynklinen an den gestreckten oberen P4+—M? finden sich
in Ostasien : Sinolagomys (Oligozén), Ochotona und Verwandte (Mio- Pliozédn, Quartér),
und Afrika: Austrolagomys (Miozéin), Kenyalagomys (Miozén). Auch das européische
Genus Paludotona (DawsoN 1959) diirfte in diese Gruppe gehdren.

Durch das Zusammentreffen der oben angefithrten 8 Faktoren ist das evolutive
Bild in den vier européischen Gruppen besonders mannigfaltig. Hierbei zeigt sich, daB
keine Koppelung oder korrelative Bindung funktioneller oder genetischer Art besteht
z. B.:

a) Zwischen Hypsodontie und Zahnkriimmung: Die terminalen Angehorigen der
Titanomys-, Lagopsis- und Prolagus-Gruppe sind vollhypsodont, aber die oberen
Backenzihne sind bei T'itanomys stark gekriimmt, bei Lagopsis und Prolagus unter-
schiedlich stirker gestreckt (Abb. 8b; l4c, e).

b) Zwischen GréBenzunahme und Erwerb der Hypsodontie: In der Amphilagus-
Gruppe erfolgt rasche GroBenzunahme, dhnlich ist es in der Prolagus-Gruppe. Letztere
wird jedoch vollhypsodont, wihrend erstere konservativ bleibt (Abb. 2; 14a, e).

c) Zwischen ZahngroBe und Streckung der vollhypsodonten Oberkieferzihne:
Lagopsis ist im Miozédn absolut groBer als Prolagus, aber stirker gekriimmt als dieser
(Abb. 14c, e). Andererseits sind 7'itanomys-P und -M stiarker gekriimmt als Lagopsis,
aber wesentlich kleiner (Abb. 8b; 14b; 14c¢).

d) Zwischen Vollhypsodontie und Beibehaltung bzw. Verlust der Altstrukturen:
In der Titanomys-Gruppe herrscht Vollhypsodontie unter Beibehaltung der Altstruk-
turen, dhnlich ist es bei Prolagus, wihrend bei Lagopsis Vollhypsodontie mit Verlust
der Altstrukturen gekoppelt ist (Abb. 7a; 12b, c; 10a, b).

Die Kombinationstabelle (Tab. 1) bringt diesen Sachverhalt zum Ausdruck. In ihr
sind die meisten Felder durch zwei oder eine Gruppe besetzt. Die leeren Felder bedeu-
ten Kombinationen, die entweder iiberhaupt nicht oder zumindest unter den behan-
delten européischen Formen nicht realisiert worden sind.Sie konnen sich aber mog-
licherweise unter aulereuropiischen Lagomorphen finden. So scheint die Kombination
Teilhypsodontie/Verlust der Altstruktur bei alttertidren nordamerikanischen Lepo-
riden (Mytonolagus, Megalagus, Palaeolagus) vorzukommen.

5. Zusammenfassung

1. Vom oberen Stampium bis zum Pontium und Holozén Mittel- und Westeuropas
finden sich sechs Gattungen hasenartiger Nagetiere, die hier eine mehr oder weniger
lingere bodenstindige Entwicklung durchgemacht haben. Sie lassen sich auf vier
Gruppen verteilen, die zugleich evolutive Einheiten darstellen. Es sind dies:

a) Die Amphilagus-Gruppe: ob. Stampium (= Chattium) — Pontium; mit dem

Genus Amphilagus.

b) Die Titanomys-Gruppe: Aquitanium; mit dem Genus Titanomys.



Tabelle 1: Kombination wichtiger GebiBmerkmale europédischer Lagomorphen-Gruppen

Grofen- GroBen- Beibehaltung| Verlust Krii . Voll- Teil-
zunahme abnahme Altstruktur | Altstruktur T TERERRE hypsodontie | hypsodontie
Groflen- Amphilagus . . Lagopsis Lagopsis .
zunahme Prolagus Lagopeis Anophilagos Prolagus Prolagus Asaphiiagus
GroBen- Titanomys Titanomys Titanomys
abnahme
Beibehaltung Amphilagus . Amphilagus . .
e ———— Podlagan Titanomys Y — Prolagus Titanomys | Amphilagus
Verlust . ; .
Altstruktur Lagopsis Lagopsis Lagopsis
Krimmung Amphilagus | Titanomys Amphilagus Titanomys | Amphilagus
Titanomys
Streckung Lagopsis Prolagus Lagopsis Lagapuia
Prolagus Prolagus
Voll- Lagopsis s . . . Lagopsis
hypsodordia Peolagus Titanomys | Titanomys | Lagopsis Titanomys Prolagus
Teal- Amphilagus Ampbhilagus Amphilagus
hypsodontie
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c¢) Die Lagopsis-Gruppe: Aquitanium — Tortonium/Sarmatium; mit den Genera
Marcuinomys und Lagopsis.

d) Die Prolagus-Gruppe: ob. Stampium-Holozén; mit den Genera Piezodus und
Prolagus.
Abseits stehen die Genera Heterolagus (Burdigalium, Spanien) und Paludotona
(Pontium, Italien).

2. Die dltesten Vertreter der Prolagus-, der Amphilagus- und vermutlich auch der
Lagopsis-Gruppe erscheinen unvermittelt im oberen Stampium bzw. hoheren Aqui-
tanium von Europa, wahrscheinlich als 6stliche Zuwanderer. Die Titanomys-Gruppe
ist ein Abkommling der Amphilagus-Gruppe.

3. Mit den ab Pontium ebenfalls als Zuwanderer in Europa vorhandenen Leporiden
sind diese Gruppen nicht verwandt. Nahere, wenngleich nicht direkte Beziehungen
bestehen zum Genus Ochotona und seinen asiatischen Verwandten und Vorfahren.

4. Fiir das evolutive Geschehen innerhalb der vier Gruppen sind folgende Faktoren
in der GebiBentwicklung wesentlich: a) Gr6Benzunahme, b) Gré8enabnahme, c)Bei-
behaltung von Resten einer auf ein tribosphenisches Ausgangsstadium riickfithrbaren
,»Altstruktur®, vor allem an den oberen Backenzéihnen, d) Verlust dieser Altstruktur,
e) Beibehaltung einer archaistischen Teilhypsodontie, f) Ubergang zur Vollhypso-
dontie, g) Kritmmung und h) Streckung der oberen Pramolaren und Molaren.

5. Die verschiedenartige und ziemlich freie Kombination dieser Merkmale bestimm®
in erster Linie Charakter und Evolution des Gebisses der vier Lagomorphen-Gruppen
im Tertidr Europas.
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Gemuendina stuertzi TRAQUAIR

Neuuntersuchung
Von
WALTER GRross, Tiibingen

Mit 13 Abbildungen und Tafeln 2—8

Kurzfassung: Die Untersuchung vieler Gemuendina-Reste aus den Sammlungen der
Bundesrepublik erméglichte den Entwurf einer neuen Gesamtrekonstruktion des Fisches
und mehrerer Teilrekonstruktionen (Kieferbogen, Kiemenkorb, Schulter- und Becken-
giirtel, Brust- und Bauchflossen, Endocranium und Wirbelsiule). Die Tesserae werden als
archaische, schuppenartige Bildungen, nicht als Zerfallsprodukte groSer Hautknochen
gedeutet. Innerhalb der Placodermi, zu denen die Acanthodii nicht gezihlt werden, sollen
die Rhenanida — entsprechend der vom Autor seit 1933 vertretenen Vorstellungen —
den gleichen Rang einnehmen wie die Arthrodira und die Antiarchi. Die Rhenanida werden
nicht als eine Ordnung der Euarthrodira im Sinne STENS10s betrachtet.
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I. Einleitung

In mehreren Arbeiten habe ich die Ergebnisse neuer Untersuchungen der altbe-
kannten Fische und Agnathen aus dem Unterdevon des Hunsriickschiefers beschrieben.
Mit der Neuuntersuchung der Gattung Gemuendina wird diese Reihe abgeschlossen.
TraQUAIRs Arten Coccosteus angustus und Phlyctaenaspis germanica sind kiirzlich
von R. S. MiLes, Newcastle upon Tyne, untersucht worden; die Ergebnisse sollen
demnachst veroffentlicht werden. Mit der Entdeckung bisher unbekannter Formen
im Hunsriickschiefer darf gerechnet werden. Neue Funde sind sehr erwiinscht, da un-
sere Kenntnis der alten Agnathen und Placodermen noch sehr unvollstandig ist.

TRrRAQUAIR hat die Gattung Gemuendina entdeckt und die erste Beschreibung unter
Beifiigung sehr gut reproduzierter Photographien im Jahre 1903 veroffentlicht. Er
vermochte dieser Gattung keine Stellung im System der Fische zu geben; seinem Ge-
fiihl nach schien sie ihm am ehesten mit den Chimaeren verwandt, eine uns heute ganz
modern anmutende Meinung. Er hoffte, daf} weitere Funde bessere Grundlagen fiir die
Beurteilung geben wiirden. In den folgenden drei Jahrzehnten wurden an zehn neue
Exemplare entdeckt, die die Grundlage fiir die sehr bekannt gewordenen und muster-
giiltigen Untersuchungen BroivLis (1930 und 1933) boten. BroILI gab auch eine erste
Rekonstruktion und ein Lebensbild von Gemuendina, beide in vielen Biichern und
Schriften reproduziert. Die Genauigkeit seiner Beobachtung und die Klarheit seiner
Beschreibung lernt man bei der Beschéftigung mit den von ihm untersuchten Ob-
jekten erst richtig bewundern.

Seine Rekonstruktion und seine Deutung wurden von WATSON (1937) und STENSIO
(1959) kritisch besprochen und teilweise erginzt. WaTsoN konnte sich dabei auf Ma-
terial seiner eigenen Sammlung stiitzen; STENSIO hat das in Edinburgh aufbewahrte
Originalmaterial TRAQUAIRs ergénzend préparieren lassen, so dafl auch ihm nicht nur
die Angaben aus der Literatur zur Verfiigung standen. WarsoN erkannte den duleren
Schultergiirtel, der in BroiLis Rekonstruktion nicht dargestellt ist, und weist auf das
Vorhandensein der groBen Radialia der Brustflosse. In Ubereinstimmung mit STENSIO
stellt Warson die Gattung Gemuendina und mit ihr Broiuis Ordnung Rhenanida
(incertae sedis) zu den Arthrodiren; er betont die Ubereinstimmung wichtiger Merk-
male bei Rhenanida und Ptyctodontida. — STENSIO (1959) rekonstruiert erneut die
Ventralseite von Gemuendina und weist auf die enge Ubereinstimmung mit der ober-
devonischen Rhenaniden-Gattung Jagorina. Er gibt eine Umdeutung der Elemente
des Kieferbogens (Palatoquadratum, Meckelscher Knorpel), einzelner Elemente des
dulleren Schultergiirtels und versucht erstmalig auch den inneren Schultergiirtel (Sca-
pulocoracoid) in Anlehnung an die Verhéltnisse bei Jagorina zu rekonstruieren (seine
Fig. 16). Mit den Untersuchungen von WarsoN und STENSIO wird eine Neuinterpre-
tation der Morphologie der Gattung Gemuendina gegeben.

Im Herbst 1961 hatte ich die Gelegenheit, alle in westdeutschen Museen und Samm-
lungen aufbewahrten Gemuendina-Reste zu besichtigen und fiir die Untersuchung zu
entleihen. Es fanden sich mehrere bisher noch nicht untersuchte Exemplare. Aber
auch die alten Originale lieBen manches Neue erkennen, da die Erforschung der Ar-
throdiren seit Bro1Lis Untersuchungen stindig fortgeschritten ist. Ankniipfend an die
Bemiihungen des verstorbenen Prof. Dr. W. LEEMANN, Bonn, verschiedene Fossilien
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des Hunsriickschiefers mit Rontgenaufnahmen naher zu untersuchen, und auch an
meine eigenen diesbeziiglichen Untersuchungen der Stensidellida des Hunsriickschie-
fers anschlieend, habe ich von allen mir zur Verfiigung stehenden Exemplaren Ront-
genaufnahmen anfertigen lassen. Fast alle Aufnahmen gaben mehr oder weniger
brauchbare Resultate, besonders in Bezug auf die Kieferregion, das Kiemenskelett,
das Innenskelett der paarigen Flossen, den Beckengiirtel und die Wirbelsaule. Erneute
Priparationen an den entliechenen Stiicken sind nicht ausgefiihrt worden. — Die
neuen Erkenntnisse gaben die Grundlagen zu einer neuen Rekonstruktion und zu
manchen Revisionen fritherer Deutungen.

Allen, die mich bei meiner Arbeit unterstiitzt haben, danke ich von Herzen: Der
Deutschen Forschungsgemeinschaft, Bad Godesberg, fiir die groBziigige Gewédhrung
einer Forschungsbeihilfe; Herrn Prof. Dr. O. H. ScaiNpDEwoLF fiir die Gastfreund-
schaft in seinem Institut und die vielfache Unterstiitzung; den Herrn Prof. Dr. R.
DEerM, Miinchen, Herrn Museumsdirektor O. GuraMANN, Bad Kreuznach; Herrn
Prof. Dr. H. K. ERBEN, Bonn, Frau H. R1evers, Enkirch (Mosel), Prof. Dr. K. KrEJ-
cI-GRAF, Frankfurt a. M., und Herrn Prof. Dr. O. H. ScHrNDEWOLF, Tiibingen, fir die
Entleihung der wertvollen Gemuendina-Reste aus den ihnen unterstehenden Samm-
lungen ; Herrn Prof. Dr. R. BAUER, Direktor des Medizinischen Strahleninstitutes der
Universitit Tibingen, und seinen Mitarbeitern Herrn J. May, Technischer Assistent,
und Fréulein I. SEEMANN, Photomeisterin, fiir die Erfiillung meiner zahlreichen Wiin-
sche nach Rontgenaufnahmen; Herrn W. WETzEL, Tibingen, fiir die ausgezeichneten
Photographien.

Die Abbildungen in der vorliegenden Arbeit sind von mir gezeichnet worden.

II. Material und Methoden

Das von mir untersuchte Material stammt aus den nachfolgend aufgezihlten Samm-
lungen: Funf Exemplare aus der Sammlung des Karl-Geib-Museums in Bad Kreuznach
(abgekiirzt : Mus. Kreuznach), darunter ein bereits von Broirz (1930, Taf. 4, Fig. 1) abge-
bildetes Stiick, das besonders gute Ergebnisse bei der Rontgenaufnahme brachte. Drei
weitere Exemplare der Kreuznacher Sammlung werden in der vorliegenden Arbeit erst-
malig abgebildet (Taf. 2—4). Sechs sehr schéne Gemuendinen entlieh die Staatliche Samm-
lung fur Paldontologie und historische Geologie in Miinchen (abgekiirzt: Slg. Miinchen),
von denen vier bereits von Bro1LI beschrieben und abgebildet worden sind (Brorr1 1930,
Taf. 1, Fig. 2, Taf. 2, Taf. 3 und Taf. 4, Fig. 2. Bro1r1 1933, Taf. 2). Das von Brorwuz (1933
Taf. 1) beschriebene, in mancher Hinsicht wichtige und besonders grofle Exemplar ist
leider im Kriege Brandbomben zum Opfer gefallen. Aus der Sammlung des Geologisch-
Paldontologischen Instituts und Museums der Universitét Bonn (abgekiirzt: Mus. Bonn)
stammt das 1930 von Brorur (Taf. 1, Fig. 1) abgebildete Stiick. Aus der Sammlung des
Instituts und Museums fiir Geologie und Paldontologie der Universitéit Tiibingen erhielt
ich ein kleines, recht ungiinstig erhaltenes Exemplar. Ein erst kiirzlich erworbenes Stiick
steuerte die Sammlung des Geologisch-Paldontologischen Instituts der Universitét
Frankfurt a. M. (abgekiirzt: Inst. Frankfurt) bei (Abb. 9 der vorliegenden Arbeit). Frau
H. Rievers, Enkirch (Mosel) sandte mir zwei Exemplare aus ihrer Sammlung, darunter
das kleinste aller untersuchten Stiicke (Taf. 5, Fig. C). Aus dem Geologisch-Paldonto-
logischen Institut Bonn wurde mir eine Anzahl Réntgenfotos mehrerer Gemuendinen
entliehen, die Prof. Dr. W. LEEMANN aufgenommen hatte, darunter die Aufnahme eines
mir unbekannten, vermutlich in Privatbesitz befindlichen Stiickes.
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Alle Stiicke sind flachgepreBt, zehn Exemplare zeigen die Dorsalseite, sechs die Ven-
tralseite, unter den letzteren sind aber zwei beiderseitig pripariert worden. Genau wie
die Drepanaspiden sind manche Stiicke in die Lange, manche in die Breite gezogen
worden, eine Folge der Schieferungsrichtung. Der Erhaltungszustand ist verschieden,
oft an einem einzigen Stiick nicht gleichméfig. Die Schwénze sind oft zu 1—0,5 mm
dicken Streifen dorsoventral zusammengeprelt, vielfach kann man Durchprigungen
groBerer Tuberkel, der Wirbelséule und bestimmter Knochen erkennen. Leider sind
manche Stiicke nicht ganz richtig pripariert worden, was besonders deutlich in den
Rontgenaufnahmen hervortritt. Die Radialia der Brustflossen sind meist nur auf der
Ventralseite gut zu erkennen. Es 148t sich kaum mit Sicherheit feststellen, wie dick
(hoch) die Tiere waren, da kein Exemplar aus Schichten stammt, die unverdriickte
Reste enthalten. Eine harte, dunkle Gesteinsschicht bedeckt oft den Rumpf der
Tiere und stort sehr die Praparation. Andere Exemplare sind bei der Einbettung an-
scheinend schlammiiberkrustet gewesen, wodurch viele Einzelheiten der Oberfliche
verloren gehen.

Rontgenaufnahmen erwiesen sich bei Gemuendina als sehr brauchbar, ja als unent-
behrlich: jedes Stiick ist geréntgt worden, und das sollte in Zukunft auch mit allen
Stiicken, die fiir eine Untersuchung ausersehen werden, geschehen. Man kann keinem
Stiick vor der Rontgenaufnahme ansehen, wieviel an morphologischen Einzelheiten
die Aufnahme bringen wird. Stirker gewdlbte Reste sind anscheinend giinstiger als
die ganz flachgepreBten, schon wegen des gréBeren Effektes bei den oft notwendigen
stereoskopischen Aufnahmen. Ganz unscheinbare Reste zeigen manchmal unerwartet
viele, sonst nicht wahrnehmbare innere Skelettreste ; andere, 4u8erlich sehr gut erhal-
tene Stiicke enttduschen einen, man sieht in der Réntgenaufnahme nicht mehr als
bei der iiblichen Betrachtung.

Die Tesserae und Schuppen sind nur an wenigen Stiicken gut iiberliefert und frei
von ehemaligen Schlammkrusten. Einzelheiten der Tuberkel und ihrer Strahlen sind
nur sehr selten deutlich zu erkennen. Manche grofen Knochenplatten, z. B. die Avl-
Platten, sind meist recht gut erhalten, und ihre verdickten Rénder prigen sich nicht
selten durch. Vom Visceralskelett haben die Mandibularia noch am besten die Ge-
stalt und die Lage bewahrt. Andere Elemente des Visceralskelettes treten erst in den
Rontgenaufnahmen mehr oder weniger deutlich hervor, wenn sie geniigend pyritisiert
worden sind. In vielen Rontgenaufnahmen sind keine Spuren der Visceralbogen zu
sehen. Auch das Endocranium erscheint in den Réntgenaufnahmen meist nur schlei-
erhaft; jedoch sind seine Rinder auf der Dorsalseite mancher Stiicke recht deutlich
durchgeprigt. Eine fiir Rontgenaufnahmen geeignete Erhaltung ist in gleicher Weise
dem Zufall unterworfen wie die allgemeine Erhaltung, die wir mit dem Auge oder dem
Pripariergerit verfolgen.

Die Abbildungen im Text geben mehr die Umrisse der Objekte als ihre Oberflichen-
beschaffenheit wieder, und sie enthalten als subjektives Moment natiirlich auch die
Auffassung des Zeichners in dieser oder jener Einzelheit. Solche Abbildungen sollen
nach Moglichkeit die teure Reproduktion von Photographien ersparen, die ohne Re-
tusche keineswegs alles wiedergeben, was sich mit bloBem Auge erkennen la3t. Die Ne-
gative der Rontgenaufnahmen lassen mehr Einzelheiten wahrnehmen als die positiven
Abziige, sie geben daher die bessere Grundlage fiir die Untersuchung, sind jedoch we-
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Abb. 1. Rekonstruktion der Dorsalseite; x L/



Gemuendina stuertzi TRAQUAIR 41

Abb. 2. Rekonstruktion der Ventralseite; x 4/; Tesserae und Schuppen des Rumpfes, der Flossen und des Schwanzes
nur durch Tuberkel angedeutet, da sie an keinem Exemplar gut erhalten sind.



42 WALTER GROSS

niger geeignet als Vorlage fiir die Zeichnungen. Eine Anzahl besonders gut erhaltener,
bisher nicht verdffentlichter Exemplare werden fiir die Dokumentation auf Tafeln
wiedergegeben.

ITI. Beschreibung

Die Oberfliche von Gemuendina ist groBtenteils mit Tesserae und Schuppen be-
deckt, groBere Knochenplatten treten nur im duBeren Schultergiirtel und vermutlich
im Schédeldach in Erscheinung. Die auffallend an die Selachier-Gattung Squatina er-
innernde Gestalt von Gemuendina ist bekannt. Der flache Kopf mit dorsal gerichteten
Augen- und Naseno6ffnungen ist ebenso lang wie breit, der Mund 6ffnet sich dorsal, ist
obersténdig. Der priorbitale Abschnitt des Schideldaches ist sehr kurz. Langer ist der
postorbitale Abschnitt, der die Kiemenregion iiberdacht. Auf der Ventralseite ist der
Kopf nur vorne mit der Kieferregion frei, gleich anschlieBend wird er hinten von den
Avl-Platten des Schultergiirtels unterlagert, an denfossilen Resten vermutlich als Folge
der Flachpressung weitergehend als an den lebenden Tieren. Jedoch gehort die ven-
trale Verschiebung des Schultergiirtels bzw. Rumpfpanzers unter den Kopf zu den
allgemeinen Merkmalen der Placodermen.

Der Rumpf hebt sich dorsal und lateral deutlich gegen den Kopf ab, den er vorne
an Breite merklich iibertrifft. Der dorsale d&uBlere Schultergiirtel ist sehr schmal, tat-
sichlich nur einen Giirtel bildend ; ventral dehnt er sich breit aus, erreicht aber nicht
entfernt die Linge des ventralen Rumpfpanzers der Euarthrodira und Antiarchi.
Durch die gewaltige halbkreisférmige Brustflosse erscheint der Rumpf sehr verbrei-
tert, doch 148t sich die Grenze zwischen Rumpf und Brustflosse meist leicht verfolgen.
Viel kleiner sind die Bauchflossen, deren mediale Hilfte weitgehend unter dem Rumpf
verborgen ist.

Der Schwanz ist nicht sehr lang; er verjiingt sich rasch und ist am Ende anschei-
nend ein wenig seitlich zusammengepref3t, ohne eine deutlich begrenzte Schwanzflosse
zu bilden. Von unpaarigen Flossen ist weder dorsal noch ventral etwas zu entdecken.
Ein kleiner Dorsalstachel am Vorderende des Schwanzes stellt keine funktionierende
Flosse dar.

Gemuendina ist im allgemeinen ein mittelgrofer Fisch. Die Lange betrigt meist
20—24 cm, die maximale Breite in der Brustflossenregion 10—12 cm. Betrichtlich
groBer ist ein Exemplar der Kreuznacher Sammlung mit 40 cm Lénge und 24 cm
Breite; noch groBer war das 1933 von Bro1L1 beschriebene, im Kriege leider verbrannte
Stiick der Miinchener Sammlung, dessen Linge sich auf 106 ecm berechnen lie. Das
kleinste bekannte Stiick (Taf. 5 Fig. C) diirfte 8 cm breit und 16 cm lang gewesen sein.

1. Tesserae, Schuppen, Knochenplatten und ihre Skulpturen
(Taf. 2—8; Abb. 1, 2 und 13 B—F)
Der grofite Teil des Kopfes, der gesamte Rumpf, der Schwanz und die paarigen

Flossen sind mit Tesserae oder Schuppen bedeckt (Abb. 1—2). Auf dem Schédeldach
sind jedoch die Préiorbital- und die Orbitalregion, der Bereich des Endocraniums und
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zwei Bezirke der Kiemenregion zusammenhingend fein tuberkuliert ohne Tesserie-
rung. Die Md- und die Adl-Platte des dorsalen Schultergiirtels und die Avl-Platte des
ventralen Schultergiirtels stellen gro8ere Knochenplatten ohne Tesserierung
dar, wihrend die Region der Al-Platte und des Spinale von sehr grolen Tesserae be-
deckt ist. Die Dorsalseite des Endocraniums ist anscheinend mit einer zusammen-
héngenden, derben, vielleicht ein wenig verknocherten Decke bekleidet, die gleichmé-
Big fein tuberkuliert ist, jedoch in recht regelméBiger und symmetrischer Anordnung
eine Anzahl grofler Tuberkel aufweist. Zwei kleine Hocker finden sich konstant in der
Pinealregion, vermutlich iiber dem einfachen oder paarigen Pinealorgan. Vor und seit-
lich von den Orbitae liegen die groen Suborbitalplatten oder Suborbitaldek-
ken, die ebenfalls fein tuberkuliert sind und in der Mitte und am Hinterrande einige
groBe Tuberkel tragen. Ferner sieht man auf ihnen die fiir die Sinneslinien sehr cha-
rakteristischen Tuberkelpaare, die die Sinneslinien einfassen (Taf.2; Abb. 1). Diese
paarigen Tuberkel sind schmal und lingsgestreckt; sie begleiten die Sinneslinien auf
dem Kopf und auf dem Vorderrumpf, nur im Bereich der Adl-Platte des Schultergiir-
tels fehlen sie. An den Tuberkelpaaren kann man die Sinneslinien finden und verfolgen.
Uber der Kiemenregion liegt die groBe Platte L, Bro1Lis oder die Postsuborbital-
platte STENSIOs (1959). Sie und die kleine auf sie folgende Platte (L; Bro1Lis) sind
ebenfalls gleichméBig fein tuberkuliert. Die Postsuborbitalplatte weist konstant in der
Mitte ein dreieckiges Feld auf, das mit groBeren Tuberkeln besetzt ist, besonders grof3
am Rande des Feldes. Nach Bro1r1 gehen die Riander der Suborbital- und der Post-
suborbitalplatten allméahlich in Tesserae iiber (1933 Taf. 1 Fig. 1). Das grofe, leider
im Kriege verbrannte Miinchener Stiick zeigte auch Tesserae am Vorderrand und an
den seitlichen Hinterrdndern der Endocranialdecke. Radiale Knochenfaserung ist an
allen diesen Platten und Flichen nicht nachzuweisen. Es mufl dahingestellt bleiben,
ob hier echte dermale Knochenplatten vorliegen, oder Bezirke, deren Festigkeit so
grof} war, daB es nicht zur Ausbildung von Tesserae kam. Die Al-Region des Schulter-
giirtels zerfillt an der Oberfliche meist recht deutlich in eckige kleine Platten, die
man auch als Tesserae bezeichnen kann, da sie in der Mitte einen grofen Tuberkel tra-
gen, wie die anschlieBenden Tesserae der Spinalregion. Unter diesen kleinen Platten
oder Tesserae befand sich ein einheitlicher fester Dermalknochen, wie die rahmenar-
tige Ausbildung des Schultergiirtels zeigt (Taf. 2). Sichere typische Knochenplatten
sind die Md-Platte, die Adl-Platte, und die groBen Avl-Platten. Ebenso ist die dorso-
ventral gerichtete, von der Adl-Platte ausgehende dorsoventrale Lamina echter strah-
liger Hautknochen, seiner inneren Lage wegen natiirlich ohne Skulpturen oder Tes-
seraebedeckung.

Die Tesserae sind kleine und sehr diinne polygonale Plattchen, die im Zentrum
einen gezackten Tuberkel oder Hautzahn tragen, dessen Grofle meist proportional zur
GroBe des Plattchens ist. Besonders grofle Tesserae von ungefihr ovalem Umrif3 finden
sich in regelméfBigen Reihen, etwa parallel zum AuBenrande, auf der Dorsalseite der
Brustflosse (Taf. 2, 3, 5 und 7; Abb. 1, Abb. 13 C—E). Oft pragen sie sich auch auf der
Ventralseite der Brustflosse durch. Diese groBlen Tesserae sind von vielen kleineren
umgeben, deren Anzahl 10—12 betragen kann.Die Oberfliche der Tesserae ist gleich-
mafig fein tuberkuliert, nur der Zentraltuberkel hebt sich durch seine GroBe heraus;
sein Umrifl kann kreisrund (Abb. 13 C) oder lingsoval sein (Abb. 13 D, E). Sehr grofle
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Tesserae finden sich in der Spinalregion des Schultergiirtels und in der Hyomandibu-
larregion des Kopfes (Abb. 1). Besonders klein, oft nur Tuberkeln gleichend, sind die
Tesserae lateral von der Postsuborbitalplatte, vielleicht um eine groBere Beweglich-
keit dieser Fliche zu erméglichen. Den Tesserae gleichen die 9—10 Scleroticalplatten
der Orbitae (Abb. 1 und 3 A). — Die Brustflossen sind anscheinend nicht mit Schup-
pen bekleidet, sondern mit relativ kleinen Tesserae, abgesehen von den bereits er-
wihnten verstreuten grolen Tesserae. Auch auf der Bauchflosse finden sich kleinere
und groBere Tesserae.

Die Tesseraebedeckung der Dorsalseite des Rumpfes (Abb.1) wird von zwei Léngs-
reihen gestreckter, recht groBer Schuppen in zwei Seitenflichen und eine Mittelfliche
geteilt. Uber die Vorderhilfte des Rumpfes ziehen sich die Seitenlinien, durch die
charakteristischen Tuberkelpaare hervorgehoben. Sie gehen plétzlich in die beiden
Schuppenreihen iiber, deren Schuppen sich regelméaBig von vorne nach hinten tiber-
lagern. Diese Schuppen sind durch einen kréftigen, gestreckten Tuberkel gekennzeich-
net, der aber nicht als schnabelférmige Spitze den Hinterrand der Schuppe tiberragt,
wie es Bro1uz (1930 Fig. 2 und 3; 1933 Fig. 3) irrtiimlich rekonstruiert hat. Zwischen
den beiden Reihen werden die Tesserae besonders klein, sodaB bei schlechterer Er-
haltung nur die Tuberkel zu erkennen sind. Kurz vor dem Hinterende der Bauchflos-
sen bildet sich eine mediane Schuppenreihe, deren Schuppen jedoch merklich kleiner
sind als die der Seitenreihen.

Die Ventralseite des Rumpfes ist an keinem Exemplar so gut erhalten, daB sich die
Tesserae bzw. Schuppen und ihre Anordnung rekonstruieren lieBen. Manche Exem-
plare zeigen in der Vorderhilfte der Ventralseite des Rumpfes recht grole Tuberkel,
die in schriagen Reihen nicht sehr regelmiBig angeordnet sind (Abb. 2). Solche Tuber-
kel finden sich ferner, wenn auch ohne erkennbare Anordnung, auf der Ventralseite
der Brustflossen. Vermutlich waren auch diese Tuberkel die Zentren von Tesserae, die
sich aber an den mir vorliegenden Gemuendinen nicht sicher nachweisen lassen. Die
Darstellung der Skulpturen der Ventralseite des Rumpfes (Abb. 2) ist daher schema-
tisch.

Der Schwanz ist mit Schuppen bekleidet, die sich aber nur auf der Dorsalseite
untersuchen lassen. Gleich vorne triagt die Dorsalseite des Schwanzes einen schmalen,
niedrigen Stachel (Abb. 3 B und 13 B; St), der eine kleine Platte darstellt mit rauh
tuberkulierter Oberkante. An diesen Stachel schlieBt sich keinerlei Spur einer Dorsal-
flosse. Der Dorsalstachel ist fast stets erhalten und priigt sich nicht selten auch auf

Abb. 3. A Sinnesorgane des Kopfes und Vorderrumpfes; x 1. B Rontgenaufnahme eines von BROILI (1930 Taf. 4 Fig.1)
abgebildeten Stiickes, Dorsalseite (vergl. Taf. 8 Fig. B); rechts oben Abbildung der Elemente des Kieferbogens; x 1.
C Rekonstruktion der Mundregion des von BROILI (1933 Taf. 2) abgebildeten Stiickes, unter Verwendung einer Ront-
genaufnahme; x 1. D Rekonstruktion der Kieferelemente des in der Abb. 9 A wiedergegebenen Exemplars, unter Ver-
wendung einer Rontgenaufnahme; x 1. E und F Rekonstruktion der Ventralseite und der Dorsalseite (F) der Mundre-
gion des Exemplars Nr. 1929 I 67 der Miinchener Sammlung, unter Verwendung von Rontgenaufnahmen; (vergl.
BRoILI 1930 Taf. 2); X 7/,. G Medianes Kopula-Element in der Mittelregion des Kieferbogens, rekonstruiert; x 2,5;
vergl, Taf. 5 Fig. B. — Adl Anterodorsolaterale; Al Anterolaterale; 4+l Anteroventrolaterale; Cbr 1—¢ Ceratobranchi-
ale 1—4; Cp Kopula im Kieferbogen; End Endocranium; Hm Hyomandibulare; Md Mandibulare; P¢ Palatoquadra-
tum; Sp Spinale; St Dorsalstachel; Syn Synarcuale; Vb Wirbel; c.oce Occipitalgelenk; d. end Ductus endolymphaticus
dw dorsaler Wall des Mandibulare mit Hautzihnchen; ke Sinneslinie am AuBenrand des Schidels; ife Infraorbitallinie;
le Seitenlinie des Rumpfes; le, Seitenlinie des Kopfes; le. sg Seitenlinie auf dem Schultergiirtel; lob Lobus unbekannter
Bedeutung hinter dem Endocranium; na Nasenoffnung; orb Orbita; pin Tuberkel iiber dem Pinealorgan; rad Radien
am Ceratobranchiale; sel Scleroticalring; soe Supraorbitallinie; ¢. mr. d dorsale Tesserae des Mandibulare; th. mr. » Tu-
berkelreihen am ventralen Vorderrand des Kopfes.
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der Ventralseite des Schwanzes durch. An dem in den Abbildungen wiedergegebenen
Stiick des Kreuznacher Museums ist der Stachel von der Seitenfliche zu sehen. Die
beiden seitlichen Schuppenreihen des Rumpfes lassen sich auf dem Schwanz bis weit
nach hinten verfolgen. Im Bereich des Stachels werden sie auf kiirzere Erstreckung
von einer medial an sie grenzenden Reihe begleitet, deren Schuppen sogar ein wenig
grofer sind. Die Mittelreihe 148t sich weit nach hinten verfolgen, jedoch sind ihre
Schuppen auch auf dem Schwanz recht viel kleiner als die der beiden erwéhnten Sei-
tenreihen. In der Vorderhilfte des Schwanzes sind fiinf Schuppenreihen zwischen den
inneren Seitenreihen zu unterscheiden; ihre Anzahl verringert sich weiter hinten an-
scheinend auf drei. In der Abb. 1 sind die Schuppenreihen ein wenig schematisch ge-
zeichnet, da sie an keinem Stiick so deutlich erhalten sind, dal man sie nur abzuzeich-
nen brauchte. An dem von Brorrz (1930 Fig. 1) wiedergegebenen Rest der Miinchener
Sammlung 148t sich die Schuppennatur am dufersten Schwanzende, das ein wenig er-
hoht ist, recht deutlich erkennen. Die kantenbildenden Schuppen sind in Bro1ris Ab-
bildung etwas zu schmal gezeichnet worden.

Leider 1a8t sich die Beschuppung der Ventralfliche des Schwanzes an keinem Stiick
mit ausreichender Sicherheit und Klarheit verfolgen. Nach dem in der Abb. 6 wieder-
gegebenen Exemplar der Miinchener Sammlung (vergl. auch Brorw1 1930 Taf. 3 Fig.1)
habe ich den Eindruck gewonnen, da8 die Mittellinie der Ventralseite von einer Reihe
groBer, gekielter Schuppen bekleidet war. Darin bestirkt mich der Befund der Ront-
genaufnahme eines kleinen in Tiibingen aufbewahrten Fundes (Nr. Pi. 1243), wo sehr
deutlich im Gestein verborgene mediane Ventralschuppen hervortreten. Brorrz (1930
Fig. 4 und 5) rekonstruiert nach dem oben erwihnten Miinchener Stiick (1929 I 66)
zwei laterale, sich bald beriihrende Reihen. Ich glaube, dal die linke Reihe von
durchgepragten dorsalen Schuppen herriihrt, wihrend die rechte Reihe die ein wenig
aus der Mittellinie verschobene Medianreihe ist.

Die dorsale Bekleidung des Unterkiefers hat am besten Brorrr (1933 Fig. 5 b) an
dem verbrannten Miinchener Exemplar untersuchen kénnen. Doch zeigen auch einige
der kleineren Stiicke langgestreckte schmale Tesserae, die bei oberflichlicher Be-
trachtung wie Zihne aussehen. Andere Stiicke zeigen eine normale Tesserierung. Der
dorsale Mandibularwulst (dw), den Bro1Lz als ,,Polster* anschaulich bezeichnet,
ist dagegen mit sehr kleinen, spitzen und nach hinten gerichteten Zihnchen bzw.
Hautzihnen besetzt, die mehr oder weniger deutlich in zur Mitte ein wenig konver-
gierenden Querreihen angeordnet sind (Abb. 1; Abb. 3 C und F; Abb. 4 A). Diese
Zahnchen mogen beim Festhalten einer Beute eine gewisse Rolle gespielt haben. —
Auffallend ist auch die Bekleidung der Ventralseite des Kopfes lings des Vorderran-
des. Hier finden sich zwei Reihen linglicher Tuberkel, die dhnlich in Paaren angeord-
net sind — nur weniger regelméBig — wie die Tuberkel, die die Sinneslinien einfassen.
Tesseraegrenzen lassen sich hier nicht ermitteln. Ob hier eine den Rand des Unterkie-
fers begleitende Sinneslinie entlang lief, vermag ich nicht zu entscheiden. Die Tesserae
der freien Ventralfliche des Kopfes vor dem Schultergiirtel sind nur sehr spérlich er-
halten. Auf einzelnen Stiicken sieht man auf den Mandibularia und neben ihnen auf-
fallend kleine Tesserae, deren Zentraltuberkel nicht zu erkennen sind. Vermutlich be-
kleideten derartig feine Tesserae die genannte Fliche, wie es die Rekonstruktion zeigt
(Abb. 2).
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Abb. 4. A Rekonstruktion des dorsalen Schultergiirtels, des Endocraniums und des Visceralskelettes, von dorsal; x 1.
B Rekonstruktion des inneren und duBeren Schultergiirtels, des Endocraniums, der Wirbelsdule und des Innenskelet-
tes der Brustflosse, von der Seite; x 1. — A4dl Anterodorsolaterale; A7 Anterolaterale; Ba Basalregion der Brustflosse;
Cbr 1—4 Ceratobranchiale 1—4; Cp Kopula-Element im Kieferbogen; End Endocranium; Hb Hyomandibulare; M D
Mediodorsale; Md Mandibulare; Pg Palatoquadratum; Ra. di, Ra. m, Ra. pr Radialia der distalen, mittleren und pro-
ximalen Reihe; Se. Co Scapulocoracoid; Sp Spinale; Syn Synarcuale; Vb Wirbel; art. ocec Occipitalgelenk; art. pc Brust-
flossengelenk ; dw dorsaler Wall des Mandibulare mit Hautzéihnchen; lam. dv dorsoventrale Lamina der Adl-Platte;
le Seitenlinie auf der Adl-Platte; lob Lobus unbekannter Bedeutung hinter dem Endocranium; or Mundéffnung; rad
Radien am Ceratobranchiale.

Bei der Beschreibung der Radotinida (Gross 1958, 1959), der Stensidellida (Gross
1962) und der Gattung Drepanaspis (Gross 1963) habe ich bereits betont, daf meiner
Meinung nach Tesserae und Schuppen homologe Elemente sind. Ich sehe in den sich
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nicht iiberlagernden Tesserae Gebilde einer ersten und besonders archaischen Gene-
ration des Exoskelettes, nicht Zerfallsprodukte ehemals grofer Knochen. Die gro3en
Knochen gehoren einer anderen Generation von exoskelettalen Elementen an, die in
groBerer Tiefe der Cutis gebildet werden und stets durch ihren ausgeprigt strahligen
Bau gekennzeichnet sind. Die ehemaligen Tesserae iiber ihnen erscheinen nun als
diinne Oberschicht, meist ohne Tesseraegrenzen. Nur die Oberschicht oder Skulptur-
schicht der groBen Knochenplatten ist den diinnen Tesserae zu vergleichen. Skulp-
tierte Hautknochen der alten Placodermen und vielleicht auch anderer Fische sind
komplexe Gebilde, eigentlich aus zwei verschiedenen Generationen des Exoskelettes
aufgebaut. Sinken die Knochenplatten nur etwas tiefer, so verlieren sie die Skulptur-
schicht oder kénnen sekundéir wieder von Schuppen einer weiteren Generation iiber-
lagert werden, wie es bekanntlich viele rezente Fische zeigen (Acanthopterygii bzw.
Perciformes, Epiceratodus). Ich glaube daher auch nicht, dal die Tesserae und tesse-
raeihnlichen Plittchen der Spinalregion und der Al-Region des exoskelettalen Schul-
tergiirtels Zerfallsprodukte der unter ihnen liegenden Knochen sind.

Die Tuberkel der Tesserae, Schuppen und Knochenplatten entsenden an den
Riéndern strahlenformige diinne Ausléufer, die aber nur selten deutlich zu sehen sind.
Die Tesserae werden meist von einzelnen Tuberkeln, seltener von Tuberkelgruppen,
gekront. Der histologische Bau der Tuberkel, die vielleicht noch Ankléinge an ehema-
liges Dentingewebe zeigen, kann leider an dem Material aus dem Hunsriickschiefer
nicht untersucht werden. Brechen die Tuberkel ab, so hinterlassen sie oft eine kreis-
formige oder ovale Grube, die aber nicht als Beweis fiir eine ehemalige Pulpahohle
betrachtet werden darf.

Der Kopf
(Tafel 2—8; Abb. 1, 2, 3, 4 und 10)

Der Kopf ist ebenso lang wie breit; seine Linge gleicht der Linge des Rumpfes.
Die Grenzen des Exocraniums und des Endocraniums sind dorsal verschieden, das
Exocranium erreicht den Schultergiirtel, von dem es spangenférmig hinten und seit-
lich eingerahmt wird (Abb. 1); das Endocranium endet recht weit vor der Md-Platte
des Schultergiirtels. Auf der Ventralseite schiebt sich der Schultergiirtel weit nach vor-
ne, sein Vorderrand liegt etwa unter der Mitte der Orbitae. Dafiir ragt hinter dem
Schultergiirtel (Avl-Platten) das Endocranium weit nach hinten (Taf. 4, Taf. 8 Fig.C;
Abb. 5—10). Der Schultergiirtel ist vielleicht durch die Flachpressung der Fossilien
noch weiter nach vorne geschoben als beim lebenden Tier. Im Verhéltnis zum Exo-
cranium ist das Endocranium sehr schmal. — Der Mund ist oberstéindig; dorsal off-
nen sich auch die Augen und die Nasen. Die Kiemenhohle hat sich mit einer einzigen
Spalte dorsal vor der Al-Region des Schultergiirtels geoffnet (Abb. 1). So bietet die
Dorsalseite des Kopfes die Ansicht vieler wichtiger Organe; die Ventralseite zeigt nur
die mehr oder weniger geschiitzte Ventralfliche der Mundregion und des Schulter-
giirtels.

Exocranium. Im Gegensatz zu den Arthrodiren und Antiarchi zeigt das Schédel-
dach von Gemuendina keinen Bauplan aus dermalen Knochenplatten; sie sind weni-
ger entwickelt als bei Radotina, Asterosteus oder Jagorina. Das Schéideldach von Ge-
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muendina zeigt grofe Flichen, die gleichméBig mit feinen Tuberkeln besetzt sind,
zwischen denen sich in geringer Anzahl und regelméfiger Anordnung grofSe Tuberkel
befinden. Die iibrige Oberfliche des Exocraniums wird von Tesserae verschiedener
Grofle bekleidet. Brorwr hat die feintuberkulierten Flichen als Knochenplatten be-
zeichnet ; doch konnte ich an keinem Exemplar die strahlige Struktur echter Hautkno-
chen erkennen, wihrend sie noch bei Radotina, die zum Teil in ganz dhnlicher Erhal-
tung vorliegt, sehr deutlich zu sehen sind. Es hat vielmehr den Anschein, daB3 sich
diese diinnen ,,Decken’, wie ich die feintuberkulierten Flichen vorldufig neutral be-
zeichne, stets im Zusammenhang mit dem unmittelbar darunter liegenden Endoske-
lett entwickelt haben. Die grole Mitteldecke folgt genau dem Umrill des Endocra-
niums (Abb. 1 und 4 A), dessen Seitenkanten sich stets durchgeprigt haben, wahrend
ihr Dach haufig eingesunken ist (Taf. 2, 3 und 5). Die Decke am Vorderende des Exo-
craniums, die die Orbitae von vorne und seitlich umfaft, ist von Broir1 (1933 Fig. 4)
als ,,GroBplatte L;* bezeichnet worden; STENSIO (1959) nennt sie ,,Suborbitalplatte®,
weil ihre Lage etwa der Suborbitalplatte der Arthrodira entspricht. Ich will sie vor-
ldufig als Suborbitaldecke bezeichnen. Uber der Kiemenregion liegt eine weitere
grofle Decke, die Bro1L1 ,,GroB3platte L, nennt, STENSIO dagegen ,,Postsuborbital-
platte; hier wird der Name Postsuborbitaldecke gebraucht. Auf sie folgt weiter
nach hinten eine kleine Fliche, die Broiuz als ,,Platte L,* bezeichnet. Ich nenne sie
vorldufig Postnuchaldecke, ohne damit eine Homologie mit dem Postnuchale der
Petalichthyida andeuten zu wollen. — Haben nun auch diese lateralen Decken Bezie-
hungen zum Endoskelett? Sicher nicht zum Endocranium, aber vielleicht hingt die
Postsuborbitaldecke mit einer bei Gemuendina noch nicht nachgewiesenen endoske-
lettalen Postspiracularplatte zusammen, wie sie STENSIO (1959 Fig. 63) bei Jagorina
entdeckt hat; sie soll aus verwachsenen Kiemenradien hervorgegangen sein. Die Sub-
orbitaldecken kénnten mit endoskelettalen Teilen zusammenhéingen, aus denen sich
bei Jagorina die auffallenden Antorbitalprocessus differenzieren. Eine etwaige endo-
skelettale Unterlage fiir die kleine Postnuchaldecke ist unbekannt. Die Decken sind
ganz diinne, mit Tuberkeln dicht besetzte Verknocherungen oder sehr derbe feste
Hiéute gewesen. Vielleicht waren sie nicht dicker als die benachbarten Tesserae.

Auf jeder der drei lateralen Decken finden sich groB3e Tuberkel, die bei der Postsub-
orbitaldecke eine streng begrenzte dreieckige Flache einnehmen, deren Randtuberkel
besonders gro3 sind. Auf der Mitteldecke prigen sich im Hinterabschnitt stets zwei
sehr grof3e hiigelartige Erhebungen oder Hocker (Taf. 2, 3, 5 und 8 Fig. A ; Brorrt 1930
Taf. 4 Fig. 1) durch, auf denen man keine Offnung erkennen kann. In den Rontgen-
aufnahmen sieht man aber schmale ovale Poren, die den Querschnitt oder eine innere
Ausmiindung des Ductus endolymphaticus darstellen miissen, der bei Jagorina an die-
ser Stelle zu sehen ist (Abb. 3 B und 4 A; vergl. STENsIO 1959 Fig. 63).

Die Tesserae nehmen die Flichen zwischen den Decken ein, besonders ausge-
dehnt iiber der Kiemenregion. Sie sind am groBten zwischen der Mitteldecke und der
Suborbitaldecke einerseits und der Postsuborbitaldecke andererseits. Oft markiert
sich recht deutlich ein von der Mitteldecke etwas schrig nach vorne und lateral auf
das Vorderende der Spinalregion gerichteter Streifen, unter dem allen Anschein nach
das Hyomandibulare liegt. Hinter der Mitteldecke sind die Tesserae klein und an den
Fossilien vielfach verlorengegangen, so dafl hier das Occipitalgelenk und das Synar-

4
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cuale mehr oder weniger erkennbar werden (Taf. 2 und 5; vergl. auch Brorr 1933
Taf. 1 und Fig. 1). Noch kleiner sind die Tesserae zwischen der Postsuborbital- und
der Postnuchaldecke einerseits und dem Schultergiirtel andererseits. Bei ungenauem
Zusehen vermeint man nur Tuberkel feststellen zu kénnen. Vermutlich war dieser
Streifen, der die Kiemenspalte iiberlagerte, im Zusammenhang mit der Atembewe-
gung diinn und nachgiebig. Spuren einer Spiracularéffnung in der Region zwischen der
Suborbital- und der Postsuborbitaldecke fehlen; eine solche Offnung hat kaum exi-
stiert.

Sehr auffallend markieren sich die Sinneslinien durch schmale Doppeltuberkel,
die die Sinneslinien einfassen. Sie finden sich in gleicher Ausbildung auf den Decken
wie auf den Tesserae, wihrend sie auf den festen Knochen des dorsalen Schultergiir-
tels (Adl-Platte) nicht entwickelt sind, sondern durch eine Rinne ersetzt werden
(Abb. 3 A). Von Tuberkelpaaren eingefalt ist die Seitenlinie des Kopfes und des Vor-
derrumpfes (ic), die Infraorbitallinie (ifc) bis zu ihrer medianen Vereinigung vor der
Nasenoffnung, und die lateral abzweigende Linie (h¢) auf der Suborbitaldecke. Bro1rt
(1933 Fig. 4) hat iibersehen, daBl die Seitenlinie (Ic) lings der Mitteldecke bis zur Adl-
Platte des Schultergiirtels hinzieht; er 146t die Sinneslinien auf der Mitteldecke enden.
Eine operculare Abzweigung der Sinneslinien ist nicht zu finden. — Die supraorbitale
Sinneslinie (‘soc) wird nicht von Tuberkelpaaren eingefaft, sondern ist als schmale
seichte Furche ausgebildet, die nicht mit der infraorbitalen Sinneslinie (ifc) in Ver-
bindung tritt, wie es Bro1rr (1933 Fig. 3 und 4) irrtiimlich darstellt. Die Supraorbital-
linie endet etwa auf der Hohe des Hinterrandes der Nasenoffnung.

Die Orbitae sind kreisrund und weitgehend vom Scleroticalring erfiillt, der eine
recht kleine Offnung fiir die Augen freiliBt. Neun bis zehn tesseraartige Plittchen bil-
den den Ring, der das Segment einer Kugeloberfliche darstellt, also nicht etwa flach
ist, wie es in den Abbildungen erscheint. An einzelnen Stiicken sieht man den Ring
von der Seite. Die Orbita wird weitgehend von der Mitteldecke und der Suborbital-
decke eingerahmt. Zwei kleine Hocker deuten anscheinend die Lage des Pinealor-
gans zwischen den Augen an; vielleicht war das unter den Hockern liegende Pineal-
organ paarig. Die Nasenoffnungen sind dicht zusammengeriickt, ganz dhnlich wie
bei Radotina. Sie werden durch einen schmalen Steg getrennt und hinten von einem
halbkreisformigen schmalen Wall umfafit; nach vorne weichen sie ein wenig ausein-
ander. Die Zerlegung der Nasen6ffnung in vordere und hintere Offnung mu8 durch
Haut und Knorpel erfolgt sein; Spuren davon sind nicht zu finden.

Die Mundéffnung liegt vor dem Vorderrande des Exocraniums, sie ist daher
oberstindig. Der obere Mundrand, von der Mitteldecke und den Suborbitaldecken ge-
bildet, erscheint dreiteilig. Er ist mit sehr feinen Tuberkeln besetzt, 4hnlich den zahn-
formigen, spitzen Tuberkeln auf dem Unterkiefer. Da die Dorsalansicht des Kopfes
auch die Dorsalfliche des Unterkiefers zeigt, wollen wir sie hier besprechen, soweit es
sich um ihre Bedeckung mit Tesserae und Zahnchen handelt. Der Auflenrand des Un-
terkiefers wird von einem Streifen bekleidet, der sich aus kleinen Tesserae zusammen-
setzt, die lang und schmal werden konnen, wie es BroIu1 (1933 Abb. 5) beschreibt.
Doch erscheinen die Tesserae nicht immer so auffallend in die Linge gezogen. Hinter
dem Randstreifen — von ihm durch eine Einsenkung getrennt — erhebt sich ein pol-
sterformiger Wulst, der den Hinterrand des Unterkiefers begleitet (Abb. 3 C und F;
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Abb. 5. Ventralseite des Miinchener Exemplars Nr. 1929 I 67; X 1; (vergl. BroIul 1930 Taf. 2 Fig. 2). — Avl Anteroventrolaterale; Ba Basalregion des Brustflossen-
skelettes; Md Mandibulare; Ra. m, Ra. pr mittlere und proximale Radialia; Sp Spinale; Syn Synarcuale; art. occ Occipitalgelenk; art. pc Brustflossengelenk; lam. dv
dorsoventrale Lamina der Adl-Platte.
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Abb. 4 A; dw). Er ist mit jenen sehr feinen spitzen Zahnchen oder Hautzihnchen be-
setzt, die Brou1 (1933 Abb. 5 A) beschreibt. Die Ziahnchen sind in schrig zur Mittel-
lienie konvergierenden Querreihen angeordnet. Die Symphyse des Unterkiefers ist
sehr deutlich als Furche ausgeprégt.

Die Ventralseite des Kopfes bietet nur den Anblick der Kieferregion, die mit sehr
kleinen, in spérlichen Resten erhaltene Tesserae bedeckt war. Der Vorderrand des Kop-
fes, der auch zum Teil der Vorderrand des Unterkiefers ist, wird von einer Reihe krif-
tiger und recht regelméafBig angeordneter Doppeltuberkel eingenommen, die den Dop-
peltuberkeln, die die Sinneslinien des Schideldaches begleiten, dhneln. Ob diese Reihe
von randparallel verlaufenden schmalen Doppeltuberkeln auch tatsachlich eine Sin-
neslinie einfaflte, kann nicht entschieden werden. — Ein Drittel des Kopfes wird
ventral von den Avl-Platten des Schultergiirtels gepanzert. Hinter dem Schultergiir-
tel differenziert sich kein Unterschied zwischen der Skulptur der Kopfregion und des
Vorderrumpfes, eine dullere Grenze fehlt (Abb. 2). Selbst das Endocranium ragt weit
iiber den Hinterrand der Avl-Platten hinaus (Abb. 10).

Endocranium und Visceralskelett. Das Endocranium ist sehr schwach ver-
knochert oder verkalkt, so dafl es sich auch in den Rontgenaufnahmen nur schwach
andeutet. Recht oft ist seine Occipitalregion zu erkennen, besonders die beiden
Condyli des Occipitalgelenks (Taf. 4, 7 und 8; Abb. 5—9), die stark verkalkt sind.
Die Occipitalregion verbreitet sich vor dem Gelenk rasch, sie ist aber anscheinend
nicht so breit wie bei Jagorina. Der Umrill des gesamten Endocraniums entspricht
dem der Mitteldecke des Exocraniums, da sich die Seitenwinde des Endocraniums als
Kanten auf dem Exocranium durchpragen. Nur die Grenze zwischen dem Endocra-
nium und der Suborbitalregion ist nicht sehr deutlich, aber doch erkennbar (Abb. 1).
Auch in der Rontgenaufnahme kann sich das Endocranium als zarter Schleier andeu-
ten (Abb. 3 B). Sein Dach ist oft eingesunken (Taf.5). Die Hinterhélfte ist breiter als
die Vorderhalfte. Stets pragen sich in ihr zweigrofie Hocker bis auf die Aullenseite
des Exocraniums (Broirr 1930, Taf. 4 Fig. 1) durch, ganz dhnlich wie bei Stensidella.
Auch in den Réntgenaufnahmen ist diese Stelle meist deutlich zu erkennen (Taf. 8
Fig. A). Nicht in der Fig. B der Tafel 8 reproduzierbar, aber am Negativ sehr deut-
lich zu sehen, sind zwei ovale Offnungen im Bereich dieser Hiigel, die sicher dem Quer-
schnitt oder einer duBerlich am Objekt nicht erkennbaren Offnung der Ductus endo-
lymphatici entsprechen, die damit eine ganz dhnliche Lage wie bei Jagorina einneh-
men wiirden (Abb. 3 B). Die Stelle, wo die Hyomandibularia sich vermutlich an das
Endocranium stiitzten, ist durch eine flache Eindellung gekennzeichnet (Abb. 3 B;
4 A). Auch erscheinen die Orbita durch eine Einbuchtung oft recht deutlich ausge-
prigt. — Hinter dem Endocranium sind an manchen Stiicken und auf zwei Rontgen-
aufnahmen zwei recht lange Fortsétze (lob Abb. 3 B, 4 A und 10) zu erkennen, die
anscheinend recht tief ventral liegen und fast bis ans Ende des Synarcuale (Syn) rei-
chen. Die Bedeutung dieser Gebilde ist noch unklar; dhnlich sind gewisse Fortsitze
hinter dem Endocranium von Palaeospondylus. Von einer Postspiracularplatte liegen
keine Andeutungen vor, es sei denn, dafl gewisse Anschwellungen in der Kiemenre-
gion (Taf. 4 und 5) von ihr verursacht worden sind.

Die weiteren endoskelettalen Elemente gehoren zum Visceralskelett, zu dessen
Untersuchung die Rontgenaufnahmen unerlaflich sind. Wir betrachten zuerst den
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Kieferbogen (Abb. 3, 4 A und 10). Ein recht oft zu beobachtendes Element hat
bereits BroiL1 (1930 Fig. 6) abgebildet und als Rest des Kiemenapparates gedeutet.
Es tritt auf der Ventralseite des Kopfes bei einigen Exemplaren mehr oder weniger
deutlich hervor (Taf. 4, 5, 6 und 8; Abb. 5—9). STENsIO (1959 Fig. 16) hat es auf
Grund der Brorrischen Abbildung rekonstruiert und als Palatoquadratum gedeutet,
hinter dem der Stiel des Meckelschen Knorpels (Mandibulare) sichtbar wird.
Zwischen beiden Palatoquadrata klafft eine weite Liicke, die die Ventralseite des
Endocraniums frei 1a8t, das nach STENs16s Abbildung bis an den Vorderrand der
Mundregion reicht.

Man sieht dieses fragliche Element aber nicht nur von der Ventralseite, sondern es
wird auch in der dorsalgerichteten Mundoffnung sichtbar (Taf. 2, 3 und 5), wenn auch
nur mit seinem Vorderrande. Als Unterkiefer betrachtet Brorrr (1930 Fig. 3 und 5)
den Ventralrand des Kopfes, der mit Doppeltuberkeln besetzt ist (unsere Abb. 2). An
dem beiderseitig priaparierten Exemplar Nr. 1929 I 67 der Miinchener Sammlung
(Brorur 1930 Taf. 2) kann man auch ohne Rontgenaufnahme leicht erkennen, daf3
Broiuis , Kiemenapparat® (K) auch der Triger des ,,Polsters* ist, also zu dem von
ihm als Unterkiefer bezeichneten Element gehort. Mit Hilfe der Rontgenaufnahmen
148t sich der Bau dieses Elementes weiter klidren. Es ist nicht das Palatoquadratum,
sondern das Mandibulare (Meckelscher Knorpel), denn es gehort zur Untersei-
te der Mundoffnung und richtet seine feine Bezahnung (dw) nach oben. Das etwas ge-
preBte Mandibulare (Md) hat einen schaufelformigen Medialteil und einen stielformi-
gen Lateralteil, dessen Ende fiir die Gelenkbildung mit dem Palatoquadratum etwas
angeschwollen ist (Abb.3 B—F). Der schaufelférmige Medialteil ist vorne im Bereich
der Symphyse fortsatzartig verbreitert. In der Symphyse beriihren sich beide Mandi-
bularia, aber sie verwachsen nicht zu einer Briicke. Der Vorderrand der Dorsalfliche
ist mit kleinen Tesserae, die wir oben erwahnten, besetzt. Darauf folgt ein wulstarti-
ger oder polsterformiger Wall (dw), der die kleinen, spitzen Zéhnchen oder Hautzéhn-
chen trigt, die sicher die eigentliche Unterkieferbewaffnung darstellen und vielleicht
auch zum Raspeln geeignet waren. Warson (1937 S. 139) deutet das ,,Polster* als
Teil des Hyoids. Weiter nach hinten verschmaélert sich das Mandibulare und 148t eine
breite Liicke zwischen beiden Kieferhilften frei (Abb. 3 C).

Nicht endgiiltig klargelegt werden kann die Gestalt des Palatoquadratums, von
dem an manchen Stiicken hinter dem Stiel des Mandibulare ein ebenfalls stielformiger
Lateralteil hervortritt (Taf. 7 und 8; Abb. 3, 5,6, 8 und 9). Das Mandibulargelenk lag
am AuBenrand des Vorderschidels, dicht neben dem lateralen Fortsatz der Avl-Platte
(Abb. 4 A und 10). Vorne scheint sich das Palatoquadratum zu einer diinnen Platte
zu erweitern (Abb. 3 B; Taf. 8 B), die seitlich weit iiber den Bereich des Mandibu-
lare heraustritt, wie verschiedene Rontgenaufnahmen erkennen lassen. Aber auch beide
Palatoquadrata lassen zwischen sich einen weiten Raum frei, der anscheinend von
einem unpaarigen Element (Cp) eingenommen wird, das einen querrhombischen
UmriB hat. Die Unterseite dieses zuerst an einem Exemplar der Sammlung des Geo-
logisch-Paldontologischen Instituts der Universitdt Frankfurt a. M. entdeckten, nach-
her auch bei anderen Exemplaren nachgewiesenen Elementes trigt einen grofen,
spitzen, nachhinten gerichteten Fortsatz, etwa vergleichbar einem Muskelansatz (Taf.5
Fig. B; Abb. 3 G, 8, 9 und 10). Vielleicht stellt dieses Element eine Art Copula dar,
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die etwa zwischen beiden Mandibularia oder zwischen beiden Palatoquadrata Platz
genommen hat. Doch kénnte es sich auch um einen dermalen Knochen handeln. Die
Hohenlage ist nicht festzustellen, bessere Funde miissen abgewartet werden.

Ein Hyomandibulare ist nur andeutungsweise zu erkennen, an der Stelle, wo es
auch STENsIO (1959 Fig. 15 A) — wohl in Analogie zu den Verhéltnissen bei Jagorina
(Fig. 63) — eingezeichnet hat. Ein verborgenes Element wird bereits durch eine Reihe
groBer Tesserae angedeutet, wie es aus STENsIOs Figur 15 A hervorgeht. Aber auch
in den Rontgenaufnahmen zeichnet sich immer wieder schattenartig ein schrig nach
auBlen und vorne gerichtetes, stabformiges Element ab, am deutlichsten in der Rént-
genaufnahme Taf. 8 Fig. B; Abb. 3 B. Dieses auch von mir als Hyomandibulare ge-
deutete Element lehnt sich an eine flache Vertiefung der Seitenwand des Endocrani-
ums und stiitzt mit seinem distalen Ende das hyostyle Mandibulargelenk. Nach wei-
teren, besser erhaltenen Hyomandibularia sollte bei allen Neufunden von Gemuendina
gesucht werden. Die hier gegebene Rekonstruktion zeigt kein aphetohyoidales Ver-
halten.

An keinem der Stiicke ist etwas von den Branchialbégen zu sehen. In einigen
Rontgenaufnahmen tauchen sie aber teilweise als zarte Streifen auf, die sich nach hin-
ten bis zur Hohe des Occipitalgelenks verfolgen lassen. Es sind recht diinne Spangen
mit etwas rauher Oberfliche. Die Rontgenaufnahme des von Bro1v1 (1930 Taf. 4 Fig. 1)
abgebildeten kleinen Stiickes des Kreuznacher Museums ergab viel mehr Einzelheiten
(Taf. 8 Fig. B und Abb. 3 B). Leider sind die Kontraste im Negativ so stark, dafl
der Abzug (Taf. 8 Fig. B) nur auf die Wiedergabe des Kiemenskelettes ausgerichtet
ist, andere Einzelheiten gehen verloren. Man kann vier Elemente des Kiemenkorbes
unterscheiden, die vorne unterhalb des Endocraniums sich so weit nihern, dafl die
rechten und die linken Hélften leicht zu vereinigen sind. Gesonderte Copula-Elemente
sind nicht zu erkennen. Die Medialrinder sind mit recht langen Radien (rad) be-
setzt, etwa 10 Radien auf ein Element. Die Radien sind z. T. etwas linger als die Bo-
gen breit sind. Auf der linken Seite sind nahe der Copula an den Lateral- und Medial-
rindern des zweiten und dritten Bogens kleine zahnartige Gebilde zu sehen (Abb. 3 B),
vielleicht kleine Processus rastriformes (gill rakers). Die grofen vier Elemente sind
die Ceratobranchialia, die den groften Teil der Ventralhilfte des Kiemenkorbes
stellen. Sie gleichen in der Lage, Ausdehnung und Beschaffenheit weitgehend den Ce-
ratobranchialia von Jagorina, wie sie STENSIO (1959 Fig. 63 und 64) abbildet. Von
den Epibranchialia und Pharyngobranchialia ist leider nichts zu erkennen; sie sind
daher in der Rekonstruktion (Abb. 4 A) nur andeutungsweise auf der rechten Seite
eingezeichnet. Ein fiinfter Kiemenbogen ist nicht zu finden. Auch vom Ceratohyale ist
keine sichere Spur zu sehen. Wie bei allen Placodermen reicht bei Gemuendina der Kie-
menkorb ventral sehr weit nach vorne; die vorderste Copula erreicht fast die Hohe
des Hinterrandes der Nasenoffnungen (Abb. 4 A). Wie weit die Pharyngobranchialia
nach hinten reichten, 1t sich einstweilen nicht feststellen. Der Kiemenkorb nahm
die groBe Kiemenhohle weitgehend ein. Gesonderte Kiemenspalten wie bei den Sela-
chiern waren nicht entwickelt, die Kiemenhohle 6ffnete sich nach hinten auf der Dor-
salseite, beim lebenden Tier also auch ein wenig lateral, aber nicht ventral wie bei den
Rochen. Auch in dieser Beziehung gleicht Gemuendina mehr den Holocephalen als
den Selachiern.
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Abb. 6. A Ventralseite des Miinchener Exemplars Nr. 1929 1 66; das Schwanzende (links) nach der Gegenplatte; x 1;
(vergl, BROILI 1930 Taf, 3 Fig. 1 und Textfig. 1). — Avl Anteroventrolaterale; Ba Basis des Brustflossenskelettes; Md
Mandibulare; Ra. di, Ra. m, Ra. pr distale, mittlere und proximale Radialia; Sp Spinale; St Dorsalstachel; Syn Synar-
cuale; Vb Wirbel; art. occ Occipitalgelenk; art. pc Brustflossengelenk; lam. dv dorsoventrale Lamina der Adl-Platte.
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3. Der Rumpf und die paarigen Flossen
(Taf. 2—8; Abb. 1, 2, 3 B, 4—12)

Der Rumpf ist dorsal etwa ebensolang wie der Kopf, der dorsale Schultergiirtel bil-
det die Vordergrenze, das Ende der Bauchflossen die hintere Grenze. Die ventrale
Grenze zwischen Rumpf und Kopf ist verschoben. Die Ventralhilfte des Schultergiir-
tels schiebt sich weit nach vorne unter den Kopf. Seitlich 1a3t sich meist mehr oder
weniger deutlich die Grenze zwischen dem Rumpf und den Brustflossen erkennen
(Abb. 1; Taf. 2, 5 und 7). Abgesehen vom Schultergiirtel ist der Rumpf in der oben
(S. 45) beschriebenen Weise von Tesserae und Schuppenreihen bedeckt. Von vorne
nach hinten verjingt sich der Rumpf allméhlich, seine Ventralseite diirfte flach ge-
wesen sein.

Schultergiirtel (Taf. 2—8; Abb. 1, 2, 4—12). Der Schultergiirtel ist fast aus-
schlieBlich in Gestalt des &ufleren Schultergiirtels erhalten. Vom inneren Schultergiir-
tel liegen wenige unsichere Reste vor, so daf sich iiber seine Gestalt, Lage und Aus-
dehnung nur Vermutungen duflern lassen.

Exoskelettaler Schultergiirtel. Die komplizierte Gestalt des duBleren Schul-
tergiirtels geht am besten aus den Rekonstruktionen der Abb. 12 hervor. Der Schul-
tergiirtel bildet nicht nur eine geschlossene Spange, vergleichbar etwa einem ganz
schmalen vorderen Abschnitt des Rumpfpanzers der Arthrodira oder Antiarchi, son-
dern er entwickelt eine innere dorsoventrale Wandflidche (lam. dv), die anscheinend
den dorsalen schmalen Bogen gegen die breite Ventralseite stiitzt und vermutlich die
Kiemenhéhle bis zu einem gewissen Grade nach medial abschlieBt. Diese Wand oder
Lamina ist aus echtem strahligem Hautknochen aufgebaut, aber als im Rumpf bzw.
Kopf gelegenes Gebilde frei von Tesserae oder Tuberkeln. Zwischen den etwaigen ein-
zelnen Elementen sind die Grenzen oft nicht sicher festzustellen. Eine recht gute Vor-
stellung vermittelt die Rekonstruktion SteENsids (1959 Fig. 16); die dorsoventrale
Wand (lam. dv) hat als erster Watson (1937 Fig. 25) entdeckt und rekonstruiert. Sie
tritt auch in allen Rontgenaufnahmen auffallend deutlich hervor (Taf. 7 und Taf. 8
Fig. A und C).

Die Mitte der dorsalen Spange wird von einem kleinen halbmondférmigen Element
(M D) eingenommen, dafl sicher der Md-Platte der Arthrodira homolog ist. Es zeigt
weder einen zentralen groBen Tuberkel, noch eine mediane Leiste, war aber am leben-
den Tier warscheinlich schwach gewolbt. Seine Oberfliche ist gleichmaBig fein tuber-
kuliert. Die Md-Platte zeigt keine iiberlagernden Flichen fiir die benachbarte Adl-
Platte. Zwischen beiden Platten verliuft eine tiefe Furche fiir die Seitenlinie, die hier
den Schultergiirtel iiberquert. Die seitlich anschlieBende Adl-Platte ist schmal und
klein (Abb. 1, 4 A und 10). Auch ihr fehlt ein zentraler Tuberkel, die Skulptur besteht
aus feinen Tuberkeln. Nach vorne entsendet sie gleich einer Strebe die Lamina dor-
soventralis (lam. dv), etwa parallel zur Seitenwand des Endocraniums und schrig
nach unten zur Avl-Platte. — Eine deutlich begrenzte Al-Platte 1t sich nicht kon-
statieren, sie liegt unter den vielen Plattchen, die seitlich von der Adl-Platte den dor-
salen Bogen bedecken und vorne in die Tesserae der Spinalregion iibergehen (Abb. 4 A).
Der Al-Abschnitt des Schultergiirtels ist sehr schmal, die ihm auflagernden Plitt-
chen oder Tesserae sind fein tuberkuliert, tragen aber alle im Zentrum einen groflen
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Abb. 7. Ventralseite des Miinchener Exemplars Nr. 1961 I 115; x 1; (vergl. Taf. 6). — Avl Anteroventrolaterale; Ba
Basis des Brustflossenskelettes; Ra. di, Ra. m, Ra. pr distale, mittlere und proximale Radialia; Sp Spinale; Syn Synar-
cuale; art. oce Occipitalgelenk; art. pc Brustflossengelenk.
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Tuberkel. Besonders grof3 sind die Tesserae der Spinalregion, deren Lateralwand von
kleinen kantenbildenden Tesserae bekleidet wird. Man kann keine Grenzen zwischen
der Al-Platte und einer etwaigen Spinalplatte erkennen. Der exoskelettale Schulter-
giirtel bildete vielleicht eine weitgehend zusammenhéngende Spange? Am lebenden
Tier neigte sich die Al- und die Spinalregion schrig nach abwirts, so dafl der Spinal-
rand etwas hoher lag als die Ventralfliche des Schultergiirtels.

Die Ventralfldche (Taf. 4, 5 Fig. Cund 6; Abb. 2, 10 und 12) setzt sich aus einem
schmalen, tesseraebedeckten Spinalabschnitt und den zwei sehr breiten und recht lan-
gen Avl-Platten zusammen, die einander in einer geraden Mediannaht begegnen. Vor-
ne sind die Avl-Platten eingebuchtet, so daf sich ein medianer Vorsprung und ein la-
teraler Vorsprung entwickeln, ganz éhnlich wie bei Stensidella, nur nicht so ausge-
préigt. Der vordere laterale Vorsprung legt sich ans Vorderende der Spinalregion. Seit-
lich und hinten entwickelt sich ein besonders langer Fortsatz, den STENsSIO (1959
Fig. 15 B und Fig. 16) als gesonderte kleine Pvl-Platte deutet. Ich habe nur an einem
einzigen Exemplar eine nahtartige Linie zwischen der Avl-Platte und diesem Fort-
satz entdecken konnen (Taf. 5 Fig. C); ich glaube nicht an eine selbstéindige Pvl-Platte,
sondern mochte diesen Fortsatz mit dem Processus posterior von Stensidella ver-
gleichen (Gross 1962 Abb. 5). Der Hinterrand des ventralen Schultergiirtels ist ein-
gebuchtet, so daB hinter ihm das Endocranium mit dem Occipitalgelenk weit hervor-
ragt (Abb. 10). Die Avl-Platte ist gleichméBig fein tuberkuliert, jedoch weisen einzelne
Exemplare auch verstreut gro8e Tuberkel auf, die etwa dem Hinterrand parallel an-
geordnet sind (Abb. 6 und Broirr 1930 Taf. 3 Fig 1).

Eine gesonderte schmale Amv-Platte, wie sie STENsIO (1959 Fig. 13 A und 16) ver-
mutet, liegt nicht vor, es handelt sich an dem Stiick Nr. 1929 I 67 der Miinchener
Sammlung nur um eine wulstartige Verdickung des Vorderrandes der Avl-Platten.
Warsox (1937 Fig. 25) betrachtet die grolen ventralen Platten als Homologa der Il-
Platten, vermutlich im Zusammenhang mit der Verbindung, die zwischen ihnen und
der Lamina dorsoventralis besteht.

Diese Lamina ist ein sehr auffallendes Gebilde. Sie nimmt ihren Ausgang von der
vorderen Medialecke der Adl-Platte; sie erscheint in der Aufsicht und in jeder Ront-
genaufnahme als kréftige Strebe, die nach vorne sich allméhlich verjiingt und bis zur
Mitte der Avl-Platte reicht, aber stets unmittelbar seitwéirts vom Endocranium ver-
lauft (Abb. 10 und 11). Anscheinend senkt sie sich mit ihr. An dem Miinchener Exem-
plar Nr. 1929 I 66 (Broru1 1930 Taf. 3 Fig. 1 und Abb. 6 der vorliegenden Arbeit)
gewinnt man den Eindruck, daBl feine Knochenwinde sich zum Hinterrand der Avl-
Platte ausdehnen (Abb. 10 und 11), so dal die Kiemenhohle bis zu einem gewissen
Grade medial und hinten einen AbschluB findet, der aber nach vorne so niedrig wird,
daf} die Epibranchialia des Kiemenkorbes iiber diese Wand hiniiber zum Endocrani-
um ziehen konnten (Abb. 4 B). Diese Wand vergleicht Warsox (1937 S. 139) mit der
von der Al-Platte gebildeten Postbranchialwand der Ptyctontida. Ich nehme an, daf3
hier ein Sonderbildung der Rhenanida vorliegt, da diese Wand (lam. dv) gar nicht
zum Vorderrand des ventralen Schultergiirtels zieht. Auch kann diese Wand das Sca-
pulocoracoid nur von hinten und medial begrenzt haben, nicht von vorne wie bei den
Arthrodiren. Es ist leicht moglich, daf auch Stensigella eine derartige Lamina besessen
hat, die nur in der einzigen Rontgenaufnahme nicht hervortritt. StExsio (1959)
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Abb. 8. Ventralseite eines Kreuznacher Exemplars (vergl. Taf. 4 und 7); X 1. — Aol Anteroventrolaterale; Cp Kopu=
la- Element im Kieferbogen; End Endocranium; 3d Mandibulare; Pelv Becken; Sp Spinale; Syn Synarcuale; art. occ
Occipitalgelenk; art. pe Brustflossengelenk; pl. f Bauchflosse; pt. f Brustflosse,
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bezeichnet in Ubereinstimmung mit Warsox diese Wand bei Jagorina als ,,apronic
(medial) lamina of dorsal cleithral plate* (=Al-Platte). Bei Jagorina nimmt diese
Wand allem Anschein nach ihren Ausgang nicht von der Adl-Platte, sondern von der
Al-Platte, was am besten aus dem Vergleich von StENs10s Fig. 59 und 63 mit unserer
Abb. 11 hervorgeht.

Endoskelettaler Schultergiirtel (Abb. 5 und Abb. 11). STENSIO (1959 Fig. 16)
gibt eine weit durchgefiihrte Rekonssruktion des inneren Schultergiirtels, die sich an
die Verhéltnisse bei den Arthrodiren anlehnt und wohl auch Bezug auf Jagorina
nimmt. Nach STENsI6 ist der innere Schultergiirtel ein sehr groes Gebilde lateral von
der Lamina dorsoventralis. Ein vorderer Abschnitt erfiillt das Innere der Spinalregion
(e. spi), ein hinterer Abschnitt (Esh. th) geht kontinuierlich in eine Reihe verschmol-
zener Radialia tiber, die das Brustflossengelenk ,,articular crest* bilden. Auch glaubt
SteNSIO, dal sich beide Schultergiirtelhdlften ventral in einer ,,ventral transverse
bridge (sc. com)“ verbinden, dhnlich etwa wie bei den Rochen. Ein vorderstes Basale
der Brustflosse (Ba,) soll sich an das Endoskelett der Spinalregion anlegen; aber es
bleibt eine Liicke, die ,,postspinal fossa (f. ptsp)*, zwischen den Teilen e. spi und
Esh. th ausgespart. Auf Grund meiner Beobachtungen an dem mir zur Verfiigung
stehenden Material komme ich zu einer abweichenden Rekonstruktion, die sich leider
nicht auf die Untersuchung wohlerhaltener innerer Schultergiirtel stiitzen kann.

Viele Stiicke zeigen hinter und lateral vom Processus posterior der Avl-Platte eine
auffallende halbkreisférmige, verdoppelte Durchprigung (Abb. 5—9; art. pc), die aus
zwei konzentrischen Willen besteht und auch im Réntgenbild scharf hervortritt. Das
Original zu Bro1vr 1930 Taf.2 Fig. 2 (unsere Abb. 5) zeigt auBerdem noch undeutlich
einen anscheinend dreiteiligen endoskelettalen Rest, unmittelbar vor der halbkreis-
formigen Durchprigung. Die Gelenke von Gemuendina zeichnen sich durch besonders
starke Verkalkung aus, was man sehr schén an dem fast stets erhaltenen Occipitalge-
lenk beobachten kann. Ich glaube nun, daB die halbkreisformige Durchprigung vom
Gelenk der Brustflosse hervorgerufen wird, das demnach nicht innerhalb der
Brustflosse lige, sondern an der Grenze zwischen Rumpf und Brustflosse. Das Scapu-
locoracoid, das leider nicht erhalten ist, lag vermutlich wie bei anderen Placodermen
auf bzw. iiber der Avl-Platte und ragte hinter ihr ein wenig hervor. Vielleicht sind die
schlecht erhaltenen endoskelettalen Reste an dem oben erwihnten Miinchener Stiick
Teile der Gelenkregion des Scapulocoracoids (Abb. 5; art. pc). Der halbkreisfor-
mige Bogen wiirde mit seiner konkaven Linie den Gelenkrand der Brustflosse darstellen.
Es ist sehr wahrscheinlich, da3 das Scapulocoracoid wie bei den Arthrodiren auch
die Spinalregion erfiillte und der Avl-Platte aufliegend bis zur Mittellinie des Schulter-
giirtels reichte, wo er mit seinem Antimer in Berithrung treten konnte (Abb. 11). Er
wiirde lateral von der Lamina dorsoventralis liegen, die auch aus diesem Grunde nicht
mit einer Postbranchialwand zu vergleichen ist, wie sie die Dolichothoraci, Brachy-
thoraci und Ptyctodontida besitzen. Die in der Abb. 11 eingetragene Ausdehnung des
Scapulocoracoids ist vollig hypothetisch, da von ihm ja nur andeutungsweise die Re-
gion des Brustflossengelenks vorhanden ist. Es sind auch keine Anzeichen vorhanden,
daB die Basalia der Brustflosse mit der Spinalregion des Scapulocoracoids eine Ver-
bindung hétten, noch viel weniger liegen Anzeichen einer hinteren ventralen Briicke
zwischen beiden Scapulocoracoiden vor; eine derartige Briicke kénnte nur rein knor-
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plig und sehr flach gewesen sein, da sie auch nicht als Durchprigung angedeutet ist.
Auf dem Bro1uischen Original ist zufillig als einziger Rest des Rumpfes ein streifen-
artiger Teil erhalten geblieben, der den Eindruck einer solchen Briicke hervorrufen
kann, jedoch nichts derartiges darstellt. Der Schultergiirtel von Gemuendina hat viel-
mehr eine deutliche Ahnlichkeit mit dem Schultergiirtel von Stensidella, die sich bei
besserer Erhaltung von Stensidella noch klarer herausstellen wiirde.

Brustflosse (Taf. 2—7; Abb. 1, 2, 4 B, 5—8, 10 und 11). Die Brustflosse ist an
vielen Exemplaren sehr gut erhalten. Auf ihrer Dorsalseite sind die Tesserae mit ihren
Tuberkeln meist gut zu erkennen, auf der Ventralseite sind die Tesserae schlecht er-
halten, dafiir treten aber die Grenzen zwischen den Radialia meist sehr deutlich her-
vor. Auch in den Rontgenaufnahmen sind diese Grenzen fast immer gut zu sehen.
Durchprigungen dieser Grenzen auf der Dorsalseite der Brustflosse sind an manchen
Stiicken vorhanden.

Die Tesserae der Dorsalseite der Brustflosse (Taf. 2, 3, 5 und 8; Abb. 1) sind meist
sehr klein. Zwischen ihnen finden sich jedoch groBle Tesserae in randparalleler Anord-
nung; neben dem AuBlenrande der Flosse liegen etwa 11 solcher gro3en Tesserae, weiter
proximal folgt eine Reihe mit fiinf, und noch niher der Flossenbasis eine Reihe mit
vier Tesserae. Eine kiirzere Reihe kleiner Tesserae liegt dicht lateral neben der Mittel-
reihe. Einzelheiten der Gestalt und GréBe der Tesserae sind bereits oben (S. 43) be-
schrieben worden.

Die breiten und flachen Radialia erfiillen die gesamte Brustflosse von der Basis
bis zum Rande. Die Basis der Brustflosse erscheint einheitlich bis auf eine lateral an-
gedeutete radiale Gliederung bei manchen Exemplaren (Abb. 6 und 7); aber auch
hier erreicht die Gliederung nicht die Gelenkregion, es kann daher nicht festgestellt
werden, wieviele Basalia (Ba) die Flossenbasis aufbauen und sich an der Bildung des
Brustflossengelenks (art. pt) beteiligen. Das Gelenk zeigt nur, dafl die Basis der Brust-
flosse relativ kurz war, keineswegs so lang wie in der Rekonstruktion STENsIOs. In
StENsiOs Rekonstruktion ist auch das Brustflossengelenk (cr. art) weit in die Brust-
flosse hineinverlegt, so daf das Scapulocoracoid noch das proximale Drittel der Brust-
flosse einnimmt. — Vorne ist die Basis der Brustflosse (Ba) von der Spinalregion (Sp)
durch die bereits von STENSIO beschriebene Liicke getrennt. Diese Liicke bezieht sich
aber nur auf das Innenskelett der Brustflosse und der Spinalregion; die Brustflosse
war durch tesseraebedeckte Haut fest mit der Spinalregion verbunden, die nur mit
ihrer Spitze den Ansatz der Brustflosse ein wenig iiberragte (Taf. 7; Abb. 1 und
SteENsIO 1959 Fig. 15).

Auf die nur andeutungsweise gegliederte Basisregion folgt eine proximale Reihe
grofler und breiter Radialia (Ra. pr), die allein oder auch mit der mittleren Reihe der
Radialia (Ra. m) das Vorderende des Brustflossenskelettes bildet, jedoch stets von
dem Endoskelett der Spinalregion getrennt bleibt. Die Radialia der proximalen Reihe
nehmen nach hinten an Lénge und Breite zu, manche zeigen Andeutungen einer be-
ginnenden Lingsteilung, wodurch schmale Radialia zwischen die breiteren einge-
schaltet werden. Die Enden der Radialia einer Reihe bilden Bogen, die konzentrisch
zum Brustflossengelenk verlaufen. Die Anzahl der proximalen Radialia betragt etwa
11—13. Auf die proximale Reihe folgt die mittlere Reihe (Ra.m), die aber bei jiingeren
Tieren fast den gesamten AuBenrand der Brustflosse stellt (Taf. 6; Abb. 7). Die
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A

Abb. 9. A Ventralseite eines Exemplars des Geol.-Paliont. Inst. Univ. Frankfurt a. M.; X 1. B Ventralseite eines sehr

kleinen Stiickes der Sammlung H. RIEVERS; X 1; (vergl. Taf. 5 Fig. C). — 4vl Anteroventrolaterale; Cp Kopula-Ele-

ment im Kieferbogen; Md Mandibulare; Syn Synarcuale; St Dorsalstachel; art. occ Occipitalgelenk; lam. dv dorsoven -
trale Lamina der Adl-Platte; lc Sinneslinien, vermutlich von der Dorsalseite durchgepriigt; pl. f Bauchflosse.
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Radialia dieser Reihe sind kiirzer und schmaler, auf ein Radiale der proximalen Reihe
kommen etwa zwei der mittleren. Beginnende Teilung ist vielfach durch eine distale
Kerbe angedeutet (Abb. 7 rechts). Vorne kann die mittlere Reihe das Vorderende der
Brustflosse erreichen (Abb. 7), oder sie endet weiter hinten (Abb. 6). — Die distale
Reihe der Radialia ( Ra. di) ist nur in der Hinterhélfte der Brustflosse mehr oder weniger
deutlich entwickelt (Abb. 6 und 7) und zeigt anschaulich die Entstehung aus der
Querteilung der Radialia der mittleren Reihe; weitere Querteilungen kénnen auch
zur Entstehung einer vierten Reihe fiihren (Abb. 7). Vermutlich werden bei sehr gro-
Ben Exemplaren, die leider nicht vorliegen, noch mehr Reihen entwickelt sein, da
sich die Querteilung immer wieder einstellen kann. Die Anzahl der Radialia der mitt-
leren Reihe variiert weitgehend, an den wenigen Exemplaren konnen 15 bis 20 Radia-
lia unterschieden werden. Die kurze distale Reihe enthilt 8 bis 14 Radialia. Die An-
zahl der Radialia wird durch Léngsteilung erhoht, die Anzahl der Reihen durch Quer-
teilung. Wiirden die mittlere und die distale Reihe bis ans Vorderende der Brustflosse
reichen, so bestiinde die d&uflere Reihe jeweils aus etwa doppelt so vielen und halb so
groBen Radialia wie die innere. Leider ist die Anzahl der Exemplare von Gemuendina,
die diese Einzelheiten deutlich aufweisen, sehr gering. Actinotrichia, die bei Stensii-
ella so deutlich zu erkennen sind, habe ich an keiner Gemuendina wahrnehmen kon-
nen. — Nach unseren Beobachtungen diirfte die Brustflosse sicher viel weniger beweg-
lich gewesen sein als die Brustflossen von Squatina und den Batoidea.

Becken und Bauchflosse (Taf. 2—7; Abb. 1, 2, 7, 8 und 10). Die kleine halb-
kreisformige Bauchflosse ist stets von der Brustflosse getrennt, doch ist der Abstand
gering. Vermutlich breitete sich die Bauchflosse auch auf der Ventralseite des Rum-
pfes aus (Abb. 10), wenn das auch an keinem Exemplar nachgewiesen werden kann;
sie setzt stets etwas tiefer an als die Brustflosse. Zwei Exemplare sind fir die Unter-
suchung der Bauchflosse und des Beckens besonders wichtig: das auf Taf. 4 und 7 und
Abb. 8 wiedergegebene Stiick des Kreuznacher Museums und das neuerworbene Stiick
Nr. 1961 I 51 der Miinchener Sammlung (Taf. 6; Abb. 7).

Das Kreuznacher Stiick zeigt in der Rontgenaufnahme (Taf. 7) sehr deutlich das
Becken, dessen Existenz bereits BRoILI aus gewissen Durchprigungen (1930 Abb. 2
und 3; B) richtig erschlossen hatte. Beide Becken sind wie bei Chimaera weit getrennt;
auch in der Gestalt erinnert das Becken (Pelv) von Gemuendina an das der Gattung
Chimaera. Die breite Vorderfliche hat einen verdickten Vorderrand, der sich lateral
ventralwirts biegt (Abb. 10); nach hinten entsendet die Vorderfliche einen lingeren
rundlichen Fortsatz, der vermutlich das Gelenk mit den Basalia bzw. mit basalen Ra-
dialia der Bauchflosse (pl. f) bildete. Reste des Beckens bei anderen Stiicken ent-
sprechen dem Befund am Kreuznacher Exemplar. — Radialia sind nur an dem er-
wiahnten Miinchener Stiick erhalten, rechts zahlreicher und besser als links (Abb. 7).
Es lassen sich wenigstens 9 Radialia unterscheiden, die geschlossen nebeneinander
liegen und quergeteilt sind, so daB sich ebenfalls mehrere Reihen von Radialia gebil-
det haben, die aber nicht genauer zu verfolgen sind. Vermutlich waren auch in der
Bauchflosse die proximalen Radialia zu basalen Elementen verschmolzen. Ein Mixip-
terygium ist an keinem Exemplar vorhanden.
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Abb. 10. Rekonstruktion des Schultergiirtels und Beckengiirtels, der Brust- und Bauchflossen, des Endocraniums, des

Kieferbogens und der Wirbelsdule; Ventralseite; x 1. — Adl Anterodorsolaterale; Avl Anteroventrolaterale; Ba Ba-

sis des Brustflossenskelettes; Cp Kopula-Element im Kieferbogen; End Endocranium; M D Mediodorsale; Md Mandi-

bulare; Pelv Beckengiirtel; Pg Palatoquadratum; Ra Radialia der Bauchflosse; Ra. di, Ra. m, Ra. pr distale, mittlere,

proximale Radialia der Brustflosse; Sp Spinale; St Dorsalstachel; Syn Synarcuale; Vb Wirbel; art. occ Occipitalgelenk;

art. pe Brustflossengelenk; lam. dv dorsoventrale Lamina der Adl-Platte; le Seitenlinie; lob Lobus unbekannter Bedeu-
tung hinter dem Endocranium; pl. f Bauchflosse.

4. Der Schwanz
(Taf. 2—17, 8 B; Abb. 1, 2, 6—9)

Nur in wenigen Féllen hat sich der Schwanz vollstindig erhalten (Taf. 2 und Abb. 6;
Brorwr 1930 Taf. 1 Fig. 1). Bei durchschnittlich groen Exemplaren ist der Schwanz
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etwa ebenso lang wie der Kopf + Rumpf; bei sehr grolen Stiicken war er nach Bro1rt
(1933 S. 280) relativ viel kiirzer. Die Schuppen des Schwanzes hatten wir bereits be-
schrieben (S. 46). Von vorne nach hinten verjiingt sich der Schwanz gleichmé(ig.
Er endet etwa peitschenférmig, sofern nicht das Schwanzende sich etwas flossenartig
erhohte (Broirr 1930 Fig. 1; unsere Abb. 6); es kommt aber nicht zur Bildung einer
wohlausgepriagten Schwanzflosse. Auf der Dorsalseite des Vorderabschnittes ist kurz
hinter den Bauchflossen ein Dorsalstachel (St) eingefiigt, der mit seiner tuberku-
lierten Kante frei herausragte, mit seiner glatten kielférmigen Basis in der Muskula-
tur stak. Er war kein steil aufgerichteter spitzer Dorn. Spuren von Riickenflossen sind
ebensowenig zu finden wie eine Afterflosse; sicher haben diese unpaarigen Flossen
génzlich gefehlt. Flache Bodenformen unter den Fischen kommen vielfach fast ganz
ohne unpaarige Flossen aus.

5. Die Wirbelsdule
(Taf. 7 und 8 Fig. B; Abb. 3 B, 6, 8 und 10)

Die Wirbelséule hat sich recht oft als Wulst unter der Koérperdecke durchgepragt
(Taf. 2, 4, 5) oder erscheint in der Rontgenaufnahme als dunkler Strang (Taf. 7, Taf. 8
Fig. B und C). Besonders fest verknochert ist das Vorderende der Wirbelsiule, das aus
der Verschmelzung von vermutlich drei Wirbeln hervorgegangene Synarcuale (Syn;
Taf. 8; Abb. 3 B, 5, 6 und 9). Das Vorderende des Synarcuale bildet zwei feste Gelenk-
kopfe, die stets ebenso deutlich im Rontgenbild erscheinen, wie die ihnen entsprechen-
den zwei Gelenkkopfe des Endocraniums. Das von ihnen gebildete Occipitalge-
lenk (art. occ) priagt sich an fast allen Stiicken mehr oder weniger durch. Zwischen
den Gelenkkopfen finden sich Einbuchtungen, vermutlich blieb hier das Gewebe knor-
plig. An keinem einzigen Exemplar hat sich der Abschnitt der Wirbelsdule unter dem
dorsalen Schultergiirtel erhalten, hier miissen die Wirbel nur knorplig entwickelt ge-
wesen sein. Bro1r1 (1930 Fig. 3 und 5) vermutete irrtiimlich eine feste Verbindung des
dorsalen Schultergiirtels mit der Wirbelsiule nach Art der Rochen, doch liegt dafiir
kein Beweis vor.

Kurz hinter dem Schultergiirtel beginnt die lange Reihe der relativ kurzen und brei-
ten Wirbel, deren Anzahl hoch gewesen sein muf}, da bereits auf dem Rontgennegativ
des auf Taf. 7 wiedergegebenen Exemplars (Mus. Kreuznach) iber dreilig Wirbel ge-
ziahlt werden kénnen, obgleich hier die Wirbel nur bis kurz hinter den Dorsalstachel
zu verfolgen sind. Etwas weniger Wirbel sind an dem in der Abb. 3 B wiedergegebe-
nen Stiick bis zum Dorsalstachel unterscheidbar. In dem fehlenden hinteren Schwanz-
abschnitt miissen die Wirbel zum Ende hin immer kleiner werden, wodurch sich ihre
Anzahl erhoht.

Die Wirbel bilden ringférmige Korper, die manchmal eine mediale Furche auf-
weisen, vermutlich iiber dem Hohlraum der Chorda dorsalis eingesunken. Auch bei
den Wirbeln sind die Gelenkflichen stirker verkalkt, wodurch zwischen den Wirbeln
oft zwei Trennlinien zu erkennen sind (Abb. 6). Manchmal sind ganz regelméif3ig abge-
gliederte Elemente sichtbar (Abb. 3 B), die die Wirbelsdule im Vergleich zum Synar-
cuale betrichtlich verbreitern. Vielleicht handelt es sich um seitwirts gedriickte Bo-
genelemente ; doch gestatten die spérlichen Beobachtungen keine sichere Feststellung.

5
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Der Bau der Wirbel entfernt sich weit von der bei den Euarthrodiren zu beobach-
tenden Norm: Gemuendina hat ringférmige Wirbelkorper, die Euarthrodiren haben
nur Bogenelemente, aber keine Wirbelkorper. Der Unterschied ist ebenso auffallend
wie der zwischen den Wirbeln der Rhipidistia und der doch sicherlich nicht allzu fern
verwandten devonischen Dipnoi.

Abb. 11. Rekonstruktion des inneren und duBeren Schultergiirtels und des Brustflossenskelettes; x 1. — Adl Antero-
dorsolaterale; Al Anterolaterale; Avl Anteroventrolaterale; M D Mediodorsale; Se. Co Scapulocoracoid; Sp Spinale;
art. pc Brustflossengelenk; lam. dv dorsoventrale Lamina der Adl-Platte.

IV. Rekonstruktion

Die Vollstindigkeit der Reste regt zu Rekonstruktionen an. Den ersten Rekon-
struktionsversuch finden wir bei ABEL (1919 Fig. 97); er stiitzte sich dabei auf die
Abbildungen TraQUAIRs. Die nichsten Rekonstruktionen gab Broru1 1930 (Fig. 2—5)
und 1933 (Fig. 3). Seine hervorragenden Rekonstruktionen sind in vielen Biichern und
Schriften reproduziert worden. Teilrekonstruktionen entwarfen weiterhin Warson
(1937 Fig. 25) und StENSIO (1959 Fig. 16) auf Grund der Bro1rischen Abbildungen und
neuer Beobachtungen an den Stiicken der Edinburgher Sammlung und der Sammlung
Wartson. Jede Rekonstruktion bringt einen Fortschritt. Die neuen Untersuchungser-
gebnisse der vorliegenden Arbeit haben mich auch zu neuen Gesamtrekonstruktionen
(Abb. 1, 2 und 13 A) und zu Teilrekonstruktionen (Abb. 4 A, 4 B, 10—12) angeregt.
Die Gesamtrekonstruktion der Dorsalseite (Abb. 1) soll gegeniiber Broiris Rekon-
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struktion die Tesserae und Schuppen genauer darstellen, den Schultergiirtel hervor-
heben und Korrekturen am Bau der Brustflossen und dem Verlauf der Sinneslinien
bringen. Die Gesamtrekonstruktion der Ventralseite (Abb. 2) soll nur die AuBlenseite
des Tieres darstellen, nicht aber die durchgeprigten oder aus anderen Beobachtungen
erschlossene Einzelheiten des Baues innerer Organe. Die Beschuppung der Ventral-
seite des gesamten Korpers ist nur sehr unvollsténdig bekannt. Die endoskelettalen
Teile habe ich ebenso wie den &uBieren Schultergiirtel in verschiedenen weiteren Ab-
bildungen rekonstruiert. — Die Rekonstruktion der Vorderansicht des Tieres (Abb.13 A)
ist insofern sehr provisorisch, als die Héhe des Tieres unbekannt ist. Daher stecken
auch in den beiden Gesamtrekonstruktionen sicher perspektivische Fehler, da wir die
Walbung der Dorsalseite nicht kennen und den Rumpf und den Kopf so flach wie an
den plattgedriickten Fossilien zeichnen. Gemuendina war jedoch vermutlich nur wenig
gewolbt, so daB die perspektivischen Verkiirzungen, die an den abfallenden Seiten
des Tieres bemerkbar sein miissen, nicht sehr aufféllig sein wiirden. Auch unser Ver-
such ist daher nur als Darstellung des derzeitigen Kenntnisstandes gedacht, nicht als
etwas Endgiiltiges.

V. Beziehungen und Stellung im System

Den Begriff der Rhenanida als Ordnung incertae sedis ist von Brorrr 1930 (S. 21)
errichtet worden. 1932 stellt WoopwaRrD die Ordnung der Rhenanida in der letzten
Auflage des Text-Book of Palaeontology Vol. II zu den Elasmobranchiern, mit denen
auch die Acanthodii als gesonderte Ordnung vereinigt werden. STENSIO hatte bereits
1925 die Gattung Jagorina zu den Arthrodiren gestellt. Es war daher naheliegend, die
Ordnung der Rhenanida aus der Unterklasse der Elamobranchii im engeren Sinne zu
entfernen und sie als eine Ordnung der Placodermi zu betrachten (Gross 1933
S. 113, 125; Abb. 4). 1936 teilt STENSIO seine Gruppe B der Placodermi in drei Ord-
nungen: I Arthrodira, IT Stegoselachii (Stensidella u. a.), III Rhenanida. Die Placo-
dermi wurden von Gross 1937 in folgende Gruppen eingeteilt: 1. Antiarchi, 2. Arthro-
dira, 3. Rhenanida und ? 4. Stegoselachii. Im selben Jahr gab Warsox (1937) eine
Einteilung seiner Klasse der Aphetohyoidea in folgende 5 Ordnungen: 1. Acanthodii,
2. Arthrodira, 3. Antiarchi, 4. Petalichthyida, 5. Rhenanida. Gross und WATSON geben
den Rhenanida den gleichen Rang wie den Antiarchi und Arthrodira. Moy-THOMAS
(1939) folgt weitgehend dem System Warsoxs, indem er die Placodermi auf finf
Ordnungen verteilt, jedoch heif3t die 5. Ordnung bei ihm Stegoselachii, die in die zwei
Unterordnungen der Rhenanida und Stensidellida geteilt wird. Ahnlich wie in dem
System von Gross 1937 teilt STENs1O 1944 die in Arthrodira umbenannten Placodermi
in drei Gruppen, die Divisionen genannt werden: Div. A Euarthrodira mit 7 Ord-
nungen, Div. B Antiarchi und Div. C Rhenanida. Der Begriff Euarthrodira, von
Gross 1932 als Zusammenfassung der einander nahestehenden Acanthaspida und
Brachythoraci errichtet, soll nun den Begriff Arthrodira im bisher iiblichen Sinne er-
setzen.

Eine véllig neue Einteilung hat STENsIO (1959) kiirzlich gegeben. Sie sieht folgen-
dermaflen aus:

b*
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Arthrodira
Div. A Euarthrodira (=Arthrodira WooDwWARD)

Sup. Ord. a Aspinothoracidi
Ord. 1 Pachyosteomorphi

Sup. Ord. b Spinothoracidi

Ord. 2 Coccosteomorphi

Ord. 3 Dolichothoraci

Ord. 4 Acanthothoraci

Ord. 5 Radotinida

Ord. 6 Rhenanida

Ord. 7 Petalichthyida

Ord. 8 Stensioellida

Ord. 9 Phyllolepida

Ord. 10 Ptyctodontida
Div. B Antiarchi

Die Rhenanida sind nun eine der vielen Ordnungen der Spinothoracidi innerhalb der
Division der Euarthrodira. Den gleichen Rang haben die Stensi¢ellida und die Rado-
tinida erhalten.

Die Untersuchung der Radotinida, der Stensidellida und der Rhenaniden-Gattung
Gemuendina fithrt mich zu der Auffassung, dafl die Rhenanida, die Radotinida und
auch die Stensitellida miteinander niher verwandt sind. Die Gattungen Gemuendina,
Asterosteus und Jagorina lieflen sich unter der Bezeichnung Gemuendinida zusammen-
fassen. Mit den Radotinida, die ebenfalls die Nasenoffnung in gleicher Ausbildung und
Lage aufweisen wie die Gemuendinida, sind sie niher verwandt. Doch haben die Ra-
dotinida ein Rostrum und seitlich gelegene Augen. Die Stensidellida wiren mit allem
Vorbehalt als Sammelgruppe den Rhenanida anzuhéngen. Bei der geringen Kenntnis
der Anatomie der Stensicellida ist es verfriiht, die systematische Stellung genau zu
fixieren. Mir scheint es jedoch gerechtfertigt, den Rhenanida innerhalb der Placodermi
den gleichen Rang wie den Antiarchi und den Arthrodira (im Sinne WooDWARDS) zu
geben, wie ich es bereits in allen meinen Arbeiten seit 1933 gehalten habe. STENSIOS
Einteilung der Placodermi in Aspinothoracidi und Spinothoracidi kann ich kaum fol-
gen, da sie die ganz nahverwandten Coccosteomorphi und Pachyosteomorphi, also die
Brachythoraci der bisherigen Einteilungen, weit auseinanderreiBt. Die Unterschiede
in der Beurteilung der Formen kommt durch die verschiedene Auswahl und Bewer-
tung der Merkmale zustande. Solange die Erforschung der alten Placodermen lebhaft
vorangetrieben wird, miissen wir den raschen Wechsel der Auffassungen innerhalb
kurzer Zeit hinnehmen. Mir liegt nur daran, die Selbstdndigkeit der Rhenanida im
System der Placodermi zu betonen und auf die méglichen Beziehungen zu den Sten-
sidellida hinzuweisen.

Radotina und die Gemuendinida haben ein auffallendes Merkmal gemeinsam: die
dorsale, augennahe Lage der kleinen Nasenoffnungen, die nur durch einen schmalen
Steg getrennt werden. Gemeinsam ist ihnen auch die relativ geringe Entwicklung der
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Abb. 12. Rekonstruktion des duBleren Schultergiirtels in verschiedenen Ansichten; X 1. A schrig von vorne. B schrig
von der Seite. C schrig von hinten. D von hinten. — Adl Anterodorsolaterale; 417 Anterolaterale; A+l Anteroventro-
laterale; M D Mediodorsale; Sp Spinale; lam. dv dorsoventrale Lamina der Adl-Platte; lc Seitenlinie.

Hautknochen im Verhéltnis zu den zahlreichen Tesserae. Bei Radotina liegen jedoch
die Orbitae seitlich und wichtige Einzelheiten des Sinnesliniensystems und der Anzahl
und Anordnung der Hautknochen sind abweichend. Bei Stensidella liegen die Augen
seitlich, ein Rostrum ist vorhanden und die Nasenoffnungen haben sich allem An-
schein nach ventral gedffnet. In der sehr geringen Ausdehnung und Anzahl der Haut-
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knochen auf dem Schideldach, in der Bildung der Tesserae und Schuppen, in der Ge-
stalt und im Bau des Schultergiirtels sind Ubereinstimmungen und Ahnlichkeiten
vorhanden. Zweifelhaft ist die Beziehung zu Pseudopetalichthys, einer ebenfalls zu den
Stensioellida gestellten Gattung (Moy-THoMAs 1939). Bei der Seltenheit dieser Gat-
tungen ist nicht mit einer baldigen Klirung zu rechnen, vorlaufig fehlen uns noch
ausreichende morphologische Grundlagen.

VI. Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Die verschiedenen Elemente des Exoskelettes: Tesserae, Schuppen, Hautkno-
chen und diinne Knochendecken werden in Bezug auf ihre Gestalt und Anordnung
beschrieben. Die Tesserae werden als archaische Bildungen betrachtet.

Abb. 13. A Rekonstruktion der Vorderansicht; x 1. B Dorsalstachel, linke Seite; x 2,5. C und D groBe Tesserae der
Dorsalseite der Brustflosse; x 2,5. E groBe Tessera der Brustflosse; x 2,5. F mediane Schuppe hinter dem Dorsal-
stachel; x 2,5. — Avl Anteroventrolaterale; Sp Spinale; pe. f Brustflosse; or Mundoéffnung.

2. Die Seitenlinie (Ic) konnte auf dem Kopf und dem Rumpf nachgewiesen werden.
Die Supraorbitallinie tritt mit der Infraorbitallinie nicht in Verbindung. Die Sinnes-
linien werden mit Ausnahme der Supraorbitallinie von eigenartigen schmalen Doppel-
tuberkeln eingefa(3t.

3. Unter den einheitlich feintuberkulierten Flachen des Schideldaches sind keine
strahligen Deckknochen mit Sicherheit nachzuweisen. Diese Flichen werden daher
nicht als Knochenplatten, sondern als ,,Decken‘‘ bezeichnet. Sie bilden sich anschei-
nend iiber endocranialen Teilen.

4. Das von Bro1wr als ,,Kiemenapparat® und von STENsIO als Palatoquadratum ge-
deutete Mundelement ist das Mandibulare (Meckelscher Knorpel), das dorsal einen
Wall mit feinen Hautzdhnchen tragt, Bro1uis ,,Polster®.
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5. Das unvollstindig bekannte Palatoquadratum liegt mit seinem stielformigen La-
teralteil hinter, mit seinem verbreiterten Medialteil iiber dem Mandibulare.

6. Das Kiefergelenk liegt weit vorne unmittelbar vor dem ventralen Schultergiirtel
an der Seite des Kopfes. Es wird anscheinend von einem kréiftigen Hyomandibulare
gestiitzt und ist daher als hyostyl zu bezeichnen.

7. Ein Spiraculum fehlt.

8. Von den Branchialbégen wurden vier mit kriftigen Radien besetzte Ceratobran-
chialia gefunden.

9. Der Kiemenkorb lag unter dem Endocranium ; vorne reichte er bis zur Mitte der
Orbitae, hinten bis zur Hohe des Occipitalgelenkes.

10. Das Endocranium war schmal, es reichte bis zum Dorsalrand des Mundes und
endete hinten, sich stark verjiingend, mit zwei Gelenkkopfen.

11. Zwei hiigelformige Erhebungen der Oticalregion des Endocraniums weisen eben-
so wie die in den Rontgenaufnahmen sichtbar werdenden Ductus endolymphatici auf
die Lage des statoakustischen Organs.

12. Die Kiemenregion war sehr umfangreich, die Kiemenspalte befand sich dorsal
unmittelbar vor der Al-Platte des dorsalen Schultergiirtels.

13. Der exoskelettale Schultergiirtel hatte als sicher sebstindige Elemente eine
kleine Md-, eine kleine Adl- und eine groBe Avl-Platte. Die Oberfliche der Al- und der
Spinalregion werden von Tesserae bedeckt, so dafl die unter ihnen liegenden Knochen
nicht sicher begrenzt werden konnen. Die Avl-Platte reicht vorne bis zur Héohe der
Orbitae; sie erinnert im Umrif und in der Ausdehnung an die Ventralfliche des Schul-
tergiirtels von Stensidella. Weitere Elemente sind im exoskelettalen Schultergiirtel
nicht vorhanden.

14. Sehr auffallend ist eine dorsoventral gerichtete exoskelettale Lamina, die
von der Adl-Platte ihren Ausgang nimmt, sich parallel zum Endocranium nach
vorne erstreckt und sich — stindig an Héhe abnehmend — auf die Innenseite
der Avl-Platte stiitzt. Die Lamina schlieBt die Kiemenhohle nach medial und
hinten ab. Sie entspricht nicht der an der AuBenseite skulptierten apronischen Post-
branchialwand der Brachythoraci, Dolichothoraci und Ptyctodontida, da sie post-
coracoidal liegt.

15. Das Scapulocoracoid ist durch seine hinter dem Processus posterior der Avl-
Platte hervorragende Gelenkregion angedeutet; im iibrigen aber nicht erhalten. Es
kann nur lateral von der dorsoventralen Lamina gelegen haben.

16. Das halbkugelformige Brustflossengelenk ist relativ kurz und liegt an der
Grenze zwischen Schultergiirtel und Brustflosse, nicht aber innerhalb der Brustflosse
(STENSIO). Die Basis der Brustflosse zeigt in lateralen Einkerbungen, daB sie aus ver-
schmolzenen Radialia bzw. Basalia hervorgegangen ist, deren Anzahl nicht mehr fest-
gestellt werden kann. Die Radialia sind in drei bogenférmigen Reihen konzentrisch
zum Brustflossengelenk angeordnet. Die Vermehrung der Reihen geschah durch Quer-
teilung der Radialia, die Vermehrung der Radialia erfolgte durch Léngsteilung. Basa-
lia und Radialia erfiillen die gesamte Flosse bis zum Rande.

17. Das Becken von Gemuendina wurde entdeckt. Es besteht aus zwei kleinen Plat-
ten, die untereinander nicht verwachsen. Das im Rumpf am Vorderende der Bauch-
flosse liegende Becken erinnert im Umrifl an die Beckenplatte von Chimaera.
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18. Einige Radialia der Bauchflosse sind gefunden worden. Auch sie erfiillen die
Bauchflosse bis zum Rande und teilen sich der Lénge und Quere nach.

19. Der Rumpf hebt sich ein wenig von den Brustflossen ab. Er ist ebenso wie diese
mit Tesserae bedeckt, aber es treten noch laterale Schuppenreihen hinzu in Fortset-
zung der Seitenlinie. Die Gestalt der Schuppen ist etwas anders als in Broiuis Re-
konstruktion. Eine Dorsalflosse fehlt.

20. Der Schwanz endet zugespitzt; er ist vielleicht am Ende etwas erhéht, ohne
eine richtige Schwanzflosse zu bilden. Er trigt einen kleinen Dorsalstachel ; unpaarige
Flossen fehlen ihm. Er wird von Schuppen bedeckt, die sich normal iiberlagern.

21. Die Wirbelsidule beginnt mit dem Synarcuale, einer Verschmelzung von drei
Wirbeln, das vorne zwei getrennte Condyli fiir das Occipitalgelenk bildet. Erst hinter
dem Schultergiirtel tritt die Wirbelsdule mit gesonderten, kurzen und breiten Ring-
wirbeln in Erscheinung, deren Anzahl recht hoch ist. Neural- und Haemalfortsitze
konnten nicht sicher nachgewiesen werden.

22. Die Untersuchung regte zu einer neuen Gesamtrekonstruktion und mehreren
Teilrekonstruktionen an.

23. Die Rhenanida werden gesondert von den Antiarchi und Arthrodira als dritte
Division der Placodermi betrachtet. Zu den Rhenanida gehéren die Gemuendinida
(Gemuendina, Asterosteus und Jagorina) und die Radotinida. Als noch nicht gesicherte
Sammelgruppe werden den Rhenanida die Stensidellida angehdngt, die eher mit den
Rhenanida als mit den Arthrodira verwandt sind.
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Beitriige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers

3. Die Anwendung der Rontgentechnik zur Diagnostik
der Hunsriicksehieferfossilien

Von
Fritz KUTSCHER, Wiesbaden
Mit den Tafeln 9—11

Kurzfassung: Zur Diagnostik der Hunsriickschieferfossilien wurde in den letzten
30 Jahren die Rontgentechnik besonders intensiv angewendet. W. M. LEHMANN ent-
wickelte die Methodik in ihrer Anwendung fiur die Fossiluntersuchungen entscheidend
weiter, und zwar sowohl in Richtung der Aufnahmetechnik als auch in der Diagnostik
und bildlichen Wiedergabe.

Die bisher veroffentlichten Rontgenbilder von Fossilien aus dem Hunsriickschiefer
wurden literaturméBig erfaBt und zusammengestellt.

Résumé: Pendant les derniéres 30 années on s’est servi trés intensivement de la
radioscopie pour le diagnostic des fossiles du Hunsriickschiefer. W. M. LEEMANN a con-
tinué d’'une maniére importante le développement de la méthodique de son application
pour les recherches & I’égard des fossiles, et cela non seulement concernant la technique
de la radiographie, mais aussi concernant le diagnostic et la reproduction.

Les radiogrammes des fossiles du Hunsriickschiefer déja publiés sont compilés d’apreés
la littérature.

Abstract: Radiotechnic has been used very intensively for diagnostics of the Huns-
riick-schist-fossils during the last 30 years. W. M. LEEMANN worked out decisively the
method of fossil-examinations in radiography as well as in diagnostic and reproduction.

All radiographs of fossils of the Hunsriick-schist are catalogued and collected.
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1. Einleitung

Rontgenaufnahmen leisten bei der Diagnostik von Hunsriickschieferfossilien wert-
volle Dienste. Nachdem brauchbare Rontgen-Fossilaufnahmen in Dachschiefer-
platten von JAEKEL (1920) und spéter von Rup. RicHTER (1929) zur Beschreibung
neuer Arten herangezogen worden waren, nahm sich W. M. LEEMANN dieses Hilfs-
mittels auf breitester Basis an.

In zahlreichen Arbeiten, ganz besonders in seiner groBen Asterozoen-Monographie
(1957), begegnen wir seinen klaren, aufschlugebenden Réntgenaufnahmen, durch
die er in die Lage gesetzt wurde, den bisherigen Kenntnissen neue und wichtige
Entdeckungen hinzuzufiigen.

Die folgenden Zeilen sollen dem verstorbenen Forscher und Férderer der Huns-
riickschieferforschung gewidmet sein, daneben aber auch Aufklédrung iiber die An-
wendung und Bedeutung der Rontgentechnik fiir die paldontologische Forschung
im Hunsriickschiefergestein geben.

2. Die Einfiihrung der Rontgenaufnahmen in der paliontologischen Hunsriick-
schieferforschung

Bald nach der Entdeckung der Rontgenstrahlen und der Erkennung ihrer Bedeu-
tung auf medizinischem Gebiet begann man mit der Verwertung der Rontgen-
strahlen auf zahlreichen anderen Wissensgebieten. Auch die Paldontologie meldete
ihre Interessen an. So weil W. M. LEEMANN (1938, S. 16) von den ersten Versuchen
BrUHLs aus dem Jahre 1896 zu berichten, der auch bereits Tonschieferplatten mit
Fossilien aus Bundenbach mit Rontgenstrahlen durchleuchtete.

Zehn Jahre spiter machte dann W. Braxco (1906) Mitteilungen iiber seine syste-
matischen Versuche mit Rontgenstrahlen an Mineralien und Gesteinen, und dabei
wurde ,,mit festem Schieferthon, den Bundenbacher Schiefern angehérig, ein Ver-
such gemacht. Da in demselben eine Versteinerung verborgen liege, wurde wahr-
scheinlich gemacht durch einen Wulst, der sich auf der Oberfliche des Schieferthons
erhob. Deutlich lieBen sich die wie eine Chagrinhaut erscheinenden Hockerchen einer
Haut erkennen, die unter dem Wulste verhiillt liegt.*

Auf der beigefiigten Wiedergabe der Rontgenaufnahme (Abb. 4) sind die beschrie-
benen Héckerchen nicht sichtbar; die Versuche waren zwar ermutigend, jedoch noch
keineswegs befriedigend. Weitere 15—20 Jahre gingen ins Land — eine Zeit, die fiir
den Ausbau und die Verbesserung der Rontgentechnik genutzt wurde — ehe nun
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eine Reihe von Palidontologen sich wieder der Rontgendiagnostik bei ihren For-
schungen im Hunsriickschiefer bedienten.

Zunichst war es JAEKEL (1921), der iiber ,,ein leidlich klares Rontgenbild*“ bei der
Bearbeitung der ersten beiden Exemplare von Nahecaris stiirtzi verfugte und da-
durch in die Lage gesetzt war, die im Gestein steckenden Antennenteile eines Tieres
zu erkennen, um sie dann weiter herauspraparieren zu konnen.

1929 berichten dann Rup. u. E. RICHTER von einer Rontgenaufnahme, die E. Mavz
unter Mitwirkung von MATERN von dem Erstexemplar Weinbergina opitzi hergestellt
hatte. Dabei konnten die verkiesten GliedmaBen unter dem ebenfalls verkiesten
Panzer mit harten Rontgenstrahlen sichtbar gemacht werden. Der Erfolg der
Rontgendiagnostik war schlagend; es konnte dadurch in der phylogenetisch bedeu-
tungsvollen Gruppe der Synziphosura, der jiingste und besterhaltene Vertreter und
dazu der einzige, der durch die Rontgenaufnahme iiber den Bau der Beine Aussagen
gestattete, der Wissenschaft vorgestellt werden.

In den folgenden Jahren erschienen dann Nachrichten iiber die Verwendung der
Roéntgendiagnostik bei Conularien (R. u. E. Rrcurer 1930) und bei dem Kruster
Mimetaster hexagonalis (GGrICcH 1931).

Von nun an beginnt die systematische Untersuchung der Hunsriickschiefer-
fossilien durch W. M. LEHMANN. GURICHE war es, der zunichst W. M. LEEMANN
beauftragte, Rontgenaufnahmen herzustellen, und ihn wohl auch veranlaBte, sich
dieser Untersuchungsmethodik zu widmen (Gerru 1961, S. 232).

W. M. LEEMANN promovierte 1934 mit einer Dissertation iiber Réntgenographische
Untersuchungen an natiirlichem und synthetischem Metacinnabarit (Hg S). Spiter
war er als wissenschaftlicher Mitarbeiter einer Rontgenrohrenfabrik tétig und wurde
so mit der rapiden Entwicklung der Rontgenfeinstrukturuntersuchungen vertraut.
Die Anregung von seiten der Paldontologie nahm W. M. LEHMANN tatkriftig auf;
er richtete ein eigenes Laboratorium fiir Rontgenaufnahmen von Fossilien in Hamburg
ein, mit dem er 1934 nach Kirn a. d. Nahe umsiedelte, um sich das Material fir seine
Fossiluntersuchungen aus nédchster Nihe beschaffen zu koénnen.

W. M. LEBEMANN zog spéter nach Bonn und betrieb hier die réntgenologischen
Untersuchungen von Hunsriickschieferfossilien systematisch weiter. Er hinterlie3
bei seinem Tode im Jahre 1959 neben einer beachtlichen Sammlung von Hunsriick-
schieferfossilien iiber 2800 Rontgenaufnahmen, die das Geologische Institut der
Universitdt Bonn erwarb.

Nicht zuletzt aber hinterlie er durch seine zahlreichen Verdffentlichungen, in
denen er die Erfahrungen der Rontgentechnik und -diagnostik fiir die Hunsriick-
schieferfossilien zusammengetragen hatte, der Paldontologie eine ausgereifte und
wertvolle Untersuchungs- und Forschungsmethodik.

3. Die methodische Anwendung der Rontgenuntersuchungen bei den Hunsriickschiefer-
fossilien

Der Hunsriickschiefer des Taunus, des siidlichen Mittelrheingebietes und des
Hunsriicks ist durch seinen Fossilinhalt rithmlich bekannt geworden. Zuallermeist
sind die in ihm enthaltenen Fossilien verkiest und sie miissen aus dem umgebenden
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Tonschiefergestein mit Pridparierwerkzeugen sichtbar und zuginglich gemacht
werden. Das Praparieren beruht zumeist darauf, daBl das umgebende Schiefermaterial
weicher ist als die in Schwefelkies erhaltenen Fossilreste und so herausgearbeitet
werden konnen.

Da haufig die Praparation von ungeiibten Liebhabern oder tiberhaupt von kaum
sachkundigen Schieferspaltern durchgefithrt wurde, waren an vielen und wichtigen
Fossilien wesentliche Teile ,,weggebiirstet” worden. Aber auch durch fachkundige
Priaparatoren waren gelegentlich Fossilteile entfernt worden, die Aufschlufl iiber
bestimmte morphologische Teile hitten geben kénnen. Wichtige Dokumente der
paliontologischen Uberlieferung waren so hiufig unwiderruflich verlorengegangen,
und leider mufl man auch heute noch solche unsachgeméen Méangel in Kauf nehmen.

In verschiedener Form kann die Réntgenaufnahme hierbei Abhilfe schaffen.

3.1. Rontgenaufnahmen zur Ortung des Fossilinhaltes

Recht hiufig sind die Félle, dal in Hunsriickschieferplatten nur Andeutungen
darauf hinweisen, daf3 ein Fossil in der Gesteinsmasse vermutet werden kann. Die
Réntgenaufnahme bringt den schliissigen Beweis, und es kann von vornherein ent-
schieden werden, ob eine langwierige Priparation erforderlich ist. Die serienweise
Untersuchung von Schieferplatten aus bestimmten Horizonten, d. h. eine gerichtete
Rontgenuntersuchung kann gelegentlich zu guten Resultaten fithren. W. M. LEHMANN
(1949) berichtete in einer Arbeit tiber Mimetaster hexagonalis, dafl es 18 Jahre ge-
dauert hat, bis es wieder gelang, durch die systematische Rontgenuntersuchung
von mehreren 100 Schieferplatten aus der Umgebung von Bundenbach und Herrstein
22 z. T. sehr gut erhaltene Exemplare von Mimetaster hexagonalis zu finden.

Besonders erfolgversprechend ist auch die Rontgendurchleuchtung bei der Durch-
musterung der Museumsbestinde. Auch hier weifl LEHMANN von Beispielen zu be-
richten, die 50 Jahre frither bearbeitet worden waren und nun nach der Anfertigung
einer Rontgenaufnahme noch weitere im Gestein steckende Fossilien der Sicht frei-
gaben. FoLLMANN’s Original von Parisocrinus zeaeformis mit dem Lectotyp und
dem Cotyp, die beide nebeneinander auf einer Platte liegen, rontgte W. M. LEEMANN
(1939, S. 4) und entdeckte dabei, daB auller den beiden freigelegten Typusexemplaren
noch weitere 4 Seelilien in der Schieferplatte verborgen sind.

3.2. Rontgenaufnahmen als Wegweiser
fir die Durchfihrung der Prédparation

Die Hunsriickschieferfossilien stecken meist vollig in der Tonschiefermasse ver-
borgen; solche Stiicke miissen prinzipiell zuerst prapariert werden, um den Fossil-
inhalt sichtbar zu machen. Eine unendlich grofle Hilfe bei dieser Préparierarbeit
leistet ein Rontgenbild, ja es fungiert als Wegweiser fiir die Priparationsarbeiten
iitberhaupt. Man kann in solchen Fillen von einer gezielten Priparation sprechen
(Taf. 10 Fig. 1). Haufig erteilt die Rontgenaufnahme eine Antwort, von welcher Seite
iberhaupt die Préparierarbeit mit Vorteil begonnen werden kann. Bei dem zweiten
Exemplar von Weinbergina opitzi, das iiberhaupt im Hunsriickschiefer gefunden
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wurde, konnte W. M. LEEMANN (1939, S. 9) durch die Réntgenaufnahme die Ventral-
seite des Tieres orten, dessen GliedmaBlen noch tief im Schiefer steckten. Daher
muflte die Priparation von der Riickseite begonnen werden.

3.3. Die Rontgenaufnahme als direkte Untersuchungsmethode

Die Praparation der Hunsriickschieferfossilien ist eine recht miihevolle und oft

zeitraubende Arbeit. Haufig kann nun das Rontgenbild ohne eine Praparation die
Bestimmung ermaglichen, ja es gibt Fille, bei denen neue Artbeschreibungen lediglich
auf Grund des Rontgenbildes getdtigt wurden. W. M. LEEMANN (1939) beschreibt
ein solches Beispiel bei dem Crinoiden Parisocrinus schmidic W. M. LEHMANN;
Holotyp Platte Mt 5, Rontgenaufnahme Taf. 1.
Die Rontgenaufnahme ersetzt die mechanische Freilegung und dient der Sichtbar-
machung aller Fossilien und Fossilreste im Gestein, ein Vorteil gegeniiber der me-
chanischen Freilegung, die hiufig nur Teile des Fossilinhaltes der Betrachtung
zugénglich macht.

3.4. Rontgenaufnahmen bei nicht priaparierbaren Fossilstiicken

Das Priparieren der Hunsriickschieferfossilien beruht zumeist darauf, da das
umgebende Schiefergestein der verkiesten Fossilien weicher ist als letzteres. Manch-
mal ist dies aber umgekehrt, und zwar dann, wenn das Schiefergestein stark kiesel-
sdurehaltig ist. Solches Material trotzt allen Priparierwerkzeugen; es sind héufig
,,hoffnungslose Fille”“, wie sie LEEMANN bezeichnet. In vielen Fillen kénnen dann
Rontgenaufnahmen Einzelheiten im Bau der Fossilien aufzeigen, zumal erkannt
worden ist, dafl das kieselige Konservierungsmittel die zartesten Skeletteile der
Fossilien erhalten hat.

3.5. Erfahrungen bei der Anwendung von Rontgenaufnahmen
im Hunsrickschiefer-Sediment

Die Anwendung von Rontgenaufnahmen bei Hunsriickschieferfossilien ist — wie
bereits eingangs erwihnt — ein groBer Gewinn fiir die paldontologische Forschung.
Jedoch nicht immer bringt sie den erhofften Erfolg. Besonders giinstig erweisen sich
die Fossilstiicke, die diinne Schwefelkieshdute tragen. Der Schwefelkies ist auch in
verhédltnismdBig dinnen Héutchen schwerer durchdringlich als Tonschiefer, Kalk-
karbonat und Quarz: es ergeben sich gute Kontraste in den Roéntgenaufnahmen.
Dagegen 1d8t die vollige Ausfiillung des Fossils mit Schwefelkies zumeist keine
geeignete Aufnahme zu, wie das Beispiel einer Rontgenaufnahme (Taf. 9 Fig. 4) von
Palaeostella solida StirTz, die bei LEEMANN 1957, Taf. 41 Fig. 4 abgebildet ist, sehr
schon demonstriert. Die Rontgenaufnahme versagt, wenn das Fossil wenig oder gar
nicht verkiest ist und damit keine Absorptionsunterschiede vorhanden sind. Beson-
ders ist dies bei vielen Gemiindener Fundstiicken der Fall, die lediglich mit einem
hauchdiinnen Schwefelkiesiiberzug bedeckt sind (LEEMANN 1957, S. 14). Feinheiten
der Ornamentierung treten dann nicht in Erscheinung. Hieriiber klagt auch W. Gross
(1961, S. 18); die feinen Randstacheln am Spinale von Lunaspis sind durch die un-
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geniigende Pyritisierung im Rontgenbild nicht sichtbar, wobei im hellen Licht nach
der Freilegung ein klares Bild entsteht.

Spriinge und Risse, die im Gefolge tektonischer Beanspruchungen die Fossilien
durchsetzen, treten im Rontgenbild gut hervor. Vorsicht bei der Diagnostik solcher
Fossilien ist jedoch geboten, da sie Suturen, Plattengrenzen u. dgl. vortduschen,
die in Wirklichkeit nicht zu dem Fossil gehéren. In dhnlicher Weise machen sich
auch mit Quarz ausgefiillte Spriinge und Risse oft unangenehm im Réntgenbild
bemerkbar.

Gelegentlich konnen Risse und Spriinge, die mit Quarz und gelegentlich sogar mit
Schwefelkies ausgefillt sind, fiir die Entzerrung von Fossilbildern recht niitzlich
sein. Bei dem Dipnoerschidel, den LEEMANN aus der Grube Schmiedenberg bei
Bundenbach bergen konnte (LEEMANN & WESTOLL 1953) zeigte die Rontgenaufnahme
mehrere fast parallel zueinander quer durch den Schidel verlaufende, mit Schwefel-
kies erfiillte feine Risse. Hierzu treten verquarzte Risse, die sie unter verschiedenen
Winkeln schneiden. Durch Ausmessung dieser Winkel konnte WesToLL die Achsen
der Deformationsellipse feststellen und ein Bild des noch nicht deformierten Schédels
zeichnen.

4. Die Verwendung und Wiedergabe der Rontgenaufnahmen
4.1. Kontrastreiche Negative

Die Deutung der Rontgenaufnahmen geschieht im allgemeinen — wie auch in der
Medizin — an Hand des Negativs. Um recht viele Einzelheiten im Negativ erkennen
zu konnen, wird die Herrichtung von moglichst kontrastreichen Negativen ange-
strebt. Sowohl bei starken Schwirzungen wie auch bei schwach geschwirzten Stellen
sind im durchfallenden Licht fir das Auge immer noch feine Schwérzungsunter-
schiede erkennbar. Solche kontrastreichen Negative lassen sich nur sehr schwer mit
den gleichen Schwérzungsabstufungen im Positivverfahren wiedergeben; die Ab-
stufungen gehen hier zumeist verloren.

Bei dem Positivabzug auf Papier erscheinen sehr schwach geschwirzte Stellen des
Negativs schon einheitlich schwarz, ohne irgendwelche Abstufungen, wenn die
stirker belichteten Stellen, d. h. die starken Schatten des Negativs noch gar nicht
herausgekommen sind. Durch Abschatten mit reziprok geschwirzten Masken kann
man diesen Schwierigkeiten oft mit Erfolg begegnen (LEamany 1938, S. 21).

4.2. Stereo-Rontgenaufnahmen

Bei der Deutung der Rontgenaufnahmen von Fossilien sind Stereo-Roéntgen-
aufnahmen (W. M. LEEMANN 1932) oft von groem Wert, da bei deren Betrachtung
ein raumliches Bild des Fossils im Gestein entsteht (Taf. 11 Fig. 3, 4). Fremdkorper
und verlagerte Teile des Fossils konnen ohne weiteres als solche erkannt werden.

Die Aufnahmetechnik ist relativ einfach; es geniigen Doppelaufnahmen, bei denen
entweder die Rontgenrohre oder das Priparat mit der photographischen Platte bzw.
dem Film um dennormalen Augenabstand seitlich verschoben werden. LEEHMANN
(1932, S. 324) weist darauf hin, dal bei den Aufnahmen darauf zu achten ist, daf3 die
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Korperseite des Fossils, an deren moglichst scharfen Abbildung in erster Linie ge-
legen ist, der photographischen Schichtseite zugewendet ist. W. M. LEEMANN bildete
gelegentlich Stereo-Rontgenaufnahmen ab, so

Phacops sp. 1932, S. 326, Abb. 6 und 7

Nahecaris stiirtzi JRL. 1932, S. 328, Abb. 10

Pentremitella osoleae  LEEMANN 1949, Abb. 2
Palaeocucumaria hunsriickiana  LeEavann 1958, Taf. 11 Fig. 5
Brachiopoden ~ LEEMANN 1958, Taf. 11 Fig. 6 und 7

W. Gross lieferte 1962 eine stereoskopische Réntgenaufnahme von Stensidella heintzi
Brorvur auf Taf. 6 und einen Schwanz der gleichen Art auf Taf. 8 Fig. 2.

4.3. Pseudorelief-Rontgenbilder

An das Verfahren, das Negativ zusammen mit einer reziprok geschwirzten Maske
bei lingerer Belichtung zu kopieren, schlieft W. M. LEaMaNN (1957, S. 16—17) die
Herrichtung von Pseudorelief-Riontgenbildern an. Nach dem Kopieren mit einer
reziprok geschwirzten Maske wird sie entfernt und dann kurz weiter belichtet,
wodurch die Kontraste im Positivabzug betréchtlich gemildert werden. Wird dann
die Maske gegen das Negativ um einen geringen Wert — etwa 0,2 bis 0,5 mm — seitlich
verschoben, entsteht ein Pseudorelief-Réntgenbild, das kaum mehr den Eindruck
eines Rontgenbildes macht und viel mehr einer reliefartigen Oberflichenaufnahme
des Fossils dhnlich sieht.

Eine vorziigliche Wiedergabe eines Pseudorelief-Rontgenbildes gibt W. M. Len-
MANN 1957 auf Taf. 54 (Taf. 11 Fig. 2). Es ist eine Abbildung von Hystrigaster
horridus LEEMANN, der zusitzlich in Taf. 52 als Oberflichen-Aufnahme und in
Taf. 53 als Rontgenaufnahme erscheint (Taf. 11 Fig. 1). Besonders auffillig und
deutlich sind in dem Pseudorelief-Rontgenbild die teilweise im Gestein verborgenen
Randstacheln der Arme und der Scheibe sowie das netzartige Geriist des Scheiben-
skeletts.

5. Zur Technik der Rontgenaufnahmen

Mingel in der Aufnahme der Rontgenbilder werden héufig bei ungiinstigen Dicke-
verhéltnissen der durchstrahlten Platten hervorgerufen. Sie beeintrachtigen weniger
die Feststellung und Beurteilung des Fossilinhaltes, sondern eignen sich nicht fiir die
Wiedergabe im Positivverfahren. Stellen geringer Dicke werden auf dem Negativ
oft schon starke und iiberstarke Schwirzungen aufweisen, wihrend dickere Stellen
der Schieferplatte auf dem Negativfilm noch unterbelichtet sind. Hier ist es zweck-
méBig, die rohen Schieferplatten fiir die Rontgenaufnahme herzurichten. Dies 13t
sich auf mechanischem Wege am einfachsten erreichen, indem man die Dicken-
unterschiede durch Abschaben ausgleicht. Anders mufl man mit fertig praparierten
Stiicken verfahren, ganz besonders dann, wenn beidseitig Freilegungen von Fossilien
vorgenommen worden sind und dabei die Tonschiefermasse ortlich durchstoBen
wurde.

Leamany (1932, S. 329; 1938, S. 19) hat in solchen Fillen die Locher der Schiefer-
platte mittels Kollodium, Zellophan, Uhu oder dgl. gedichtet und dann die Ver-
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tiefungen mit einer Thorotrastlosung ausgefiillt oder die ganze Schieferplatte in eine
mit der Thorotrastlosung gefiillte Papier- oder diinnwandige Aluminiumschale
gelegt. Zuweilen wurde auch eine ThO,-haltige Paste verwandt, deren Absorptions-
vermdogen gegeniiber den Rontgenstrahlen demjenigen des Tonschiefers entspricht.

Das kéaufliche Thorotrast, ein stabilisiertes Thoriumdioxydsol mit 25%, ThO,, 148t
sich in jedem Mischungsverhéltnis mit Wasser mischen. Die Losung: 1 Teil Thorotrast
mit 3 Teilen Wasser entspricht in jhrem Rontgenstrahlen-Absorptionswert ungefédhr
dem Tonschiefermaterial des Hunsriickschiefers (LErMANN 1938, S. 19). Das un-
giftige Priaparat kann nach der Aufnahme mit nur geringem Substanzverlust wieder-
gewonnen werden.

6. Zusammenstellung der abgebildeten Rontgenaufnahmen von Hunsriickschiefer-
fossilien

Recht zahlreiche Rontgenbilder von Hunsriickschieferfossilien sind angefertigt
und auch veréffentlicht worden. Da sie in der Literatur stark verstreut wiedergegeben
und z. T. nur schwer auffindbar sind, seien sie in folgender Liste zusammengetragen.

Pisces

Lunaspis heroldi BroiLi — W. M. LEEMANN 1938, Taf. 8 Abb. 13—14

Gemiindina stiirtzi TRAQUATR — W. M. LEEMANN 1941, Abb. auf S. 25

Stensidella heintzi Bromr — W. Gross 1962, Taf. 6 (Stereoskopische Rontgenaufnahme
von dorsal); Taf. 8 Fig. 2 (Stereoskopische Réntgenaufnahme des Schwanzes); Abb. 3
(Zeichnung nach Roéntgenaufnahme von dorsal); Abb. 4 (Zeichnung nach Rontgen-
aufnahme, Spiegelbild der Ventralseite)

Dipnorhynchus lehmanni WESTOLL — LEEMANN & WEsTOLL 1953, Taf. 24 C; LEEHMANN 1956,
Taf. 1 Fig. 3

Arthropoda

Asteropyge sp. — W. M. LEEMANN 1934, Abb. 1, 2b
Chelonziellon calmant Broimi — W. M. LEEMANN 1938, Taf. 7 Abb. 11—12
Mimaster hexagonalis GURrICH — GUrIcH 1931, Abb. 1b, 2b
Mimetaster hexagonalis GoricH — W. M. LEEMANN 1949, Taf. 2 Abb. 3; Taf. 4 Abb. 10;
Taf. 5 Abb. 15; Taf. 6 Abb. 11, 16; Taf. 7 Abb. 13
Mimetaster hexagonalis GtrIcHE — W. M. LEEMANN 1956, Fig. 7
Nahecaris stiirtzi JAEKEL — W. M. LEEMANN 1932, Abb. 10 (Stereoaufnahme)
Palaeoisopus problematicus Broir — W. M. LeamMany 1959, Taf. 10 Fig. 3; Taf. 11
Fig. 1, 2
Palaeoscorpius devonicus LEEMANN — W. M. LEEMANN 1944, Fig. 3
— W. M. LEaMaNN 1956, Fig. 12
Phacops ferdmandz EM KAYSER — W. M. LEemMaANN 1938, Taf. 4 Abb. 4—6
Phacops sp. — W. M. LEEMANN 1932, Abb. 4; Abb. 6, 7 (Stereoaufnahme)
Vachonia rogeri LEEMANN — W. M. LEEMANN 1955, Taf. 11 Fig. 2; Taf. 12 Fig. 4
% — W. M. Leamann~ 1956, Fig. 10
Wembergma opztzz R. & E. RicETER — R. & E. R1cHTER 1929, Abb. 2
55 5 5 — R. Oprrz 1932, Abb. 10
- . 55 — W. M. LEaMANN 1939, Taf. 7
. - - — W. M. LeamaNN 1956, Taf. 1 Fig. 3; Taf. 2 Fig. 6



82 Frirz KUTSCHER

Mollusca
Cephalopoda
Orthoceras sp. — A. SEILACHER 1961, Bild 1
Gastropoda
Conularia tulipa R. & E. RicETER — R. & E. RicaTER 1930, Abb. 1c
» 5 - — R. Op11z 1932, Abb. 126
Brachiopoda

Brachiopoden — W. M. LEEMANN 1958, Taf. 10 Fig. 1; Taf. 11 Fig. 6, 7 (Stereoaufnahme)

Echinodermata
Blastoidea

Pentremitella osoleae LEHMANN — W. M. LEEMANN 1949, Abb. 2, 4, 7. Abb. 2 = Stereo-
Rontgenaufnahme

Crinoidea

Acanthocrinus lingenbachensis LEEMANN — W. M. LEEMANN 1939, Taf. 3, 4

Arthroacantha claviger W. E. ScamipT — W. M. LEEMANN 1941, Abb. auf S. 21

Diamenocrinus stellatus JAEKEL — W. M. LEamanN 1955, Taf. 17 Fig. 12

Hapalocrinus sp. — A. SEILACHER 1961, Titelbild, Bild 1

Imatatocrinus gracilior (F. RoEMER) W. E. Scamipt — W. M. LEEMANN 1941, Abb. auf
S. 18

Imitatocrinus gracilior (F. RoEMER) W. E. ScamipT — W. M. LEEMANN 1956, Fig. 3

Parisocrinus schmidti LEEHMANN — W. M. LEEMANN 1939, Taf. 1

Parisocrinus sp. — A. SEILACHER 1961, Titelbild, Bild 1

Pterocrinus ehrlicheri LEEMANN — W. M. LEEMANN 1955, Taf. 15 Fig. 4

Taxocrinus stiirtzi FoLLMANN — W. M. LEEMANN 1941, Abb. auf S. 19

Thallocrinus procerus W. E. ScEMiDT — W. M. LEEMANN 1941, Abb. auf S. 17

Asterozoa

Archasterina cornuta LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 36 Fig. 2, 5
Baliactis devonicus SPENCER — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 25 Fig. 2, 3
scutatus LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 26 Fig. 5
tuberatus LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 26 Fig. 2
- sp. — W. M. Leaman~ 1957, Taf. 27 Fig. 3
Bundenbachia beneckei STUrTZ — W. M. LEEMANN 1941, Abb. auf S. 24
— W. M. LEeMANN 1951, Taf. 25 Fig. 2
— W. M. LEamaNN 1957, Taf. 10 Fig. 5; Taf. 11 Fig. 2, 4
» — W.M. LEEMANN 1959, Taf. 11 Fig. 2
Chezroptemster gaganteus SttrTz — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 1 Fig. 2
Echinasterella sladeni SttorTz — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 37 Fig. 2, 4; Taf. 38 Fig. 3;
Taf. 39 Fig. 2 (Taf. 38 Fig. 3 mit Resten von Palaeoisopus problematicus BROILI)
Encrinaster laevidiscus LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 5 Fig. 5
5 (Aspidosoma) roemeri F. ScHONDORF — W. M. LEEMANN 1938, Taf. 5—6
Abb. 7T—9
Encrinaster roemeri (SCHONDORF) — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 5 Fig. 2
Eospondylus primigenius SToRTZ — W. M. LEEMANN 1941, Abb. auf S. 22
— W. M. LEamanN 1951, Taf. 19 Fig. 4, 5; Taf. 23 Fig. 1;

”

’
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»” ” ”
Taf. 24 Fig. 1
Eospondylus primigenius STtrRTZ — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 15 Fig. 3, 4, 6
compactus LEEMANN — W. M. LEamMaN~N 1957, Taf. 16 Fig. 3

’ ””
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Eostella hunsriickiana LEBMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 50 Fig. 6
Erinaceaster spinosissimus (F. ROEMER) — W. M. LEaManN 1957, Taf. 4 Fig. 3
5 tenuwispinosus LEEMANN — W. M. LEaMaNN 1957, Taf. 1 Fig. 2, 4
Euzonosoma tischbeinianum (F. ROEMER) — W. M. LEEMANN 1951, Taf. 24 Fig. 2
— W. M. LEaMANN 1957, Taf. 4 Fig. 1, 6
Furca,ster decheni (S'rmvrz) — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 29 Fig. 2; Taf. 20 Fig. 2
5 palaeozoicus STURTZ — W. M. LEEMANN 1941, Abb. auf S. 24
i s » — W.M. LEEMANN 1951, Taf. 21 Fig. 2; Taf. 25 Fig. 1
' ys ,» — W.M. LEEMANN 1956, Fig. 7
' . » — W.M. LEEMANN 1957, Taf. 18 Fig. 2, 3, 4, 6
» » — W.M. LEaman~ 1959, Taf. 11 Fig. 2
' zitteli (STURTZ) — W. M. LEamMann~ 1957, Taf. 21 Fig. 2; Taf. 22 Fig. 3
Helianthaster rhenanus ROEMER — W. M. LEEMANN 1941, Abb. auf S. 23
- - 5, — W.M. LEEMANN 1951, Taf. 24 Fig. 4
' o 5, — W.M. LEamMaANN 1957, Taf. 30 Fig. 2, 4
. microdiscus LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 31 Fig. 2
Hunsruckaster peregrinus LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 49 Fig. 4
Hymenosoma opitzi LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 6 Fig. 2
Hystrigaster horridus LEEMANN — W. M. LEaman~ 1957, Taf. 53 Fig. 1; Taf. 54 Fig. 1;
Taf. 55 Fig. 2
Jaekelaster petaliformis STorRTZ — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 47 Fig. 2; Taf. 48 Fig. 1
Kentrospondylus decadactylus LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 17 Fig. 2
Kyraster inermis LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 50 Fig. 3
Leioactis hunsriickianus LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 27 Fig. 6
Loriolaster gracilis LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 9 Fig. 3, 4
5 marabilis SToRTZ — W. M. LEEMANN 1951, Taf. 20 Fig. 3; Taf. 22 Fig. 1b
»» — W.M. LEEMANN 1957, Taf. 8 Fig. 2; Taf. 9 Fig. 2—
Masngophwra gmndw LeaMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 13 Flg 2
Medusaster rhenanus STtrTZ — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 32 Fig. 2, 3
,», — W.M. LEEMANN 1958, Taf. 9
Mwspondylus rhenanus (Sttrrz) — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 14 Fig. 4
Ophiurina lymani STRTZ — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 23 Fig. 3
Palaeactis lanceolatus LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 28 Fig. 3—4; Taf. 29 Fig. 2
Palaeophiomyxza grandis STorTZ — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 12 Fig. 3
Palaeophiura simplex StTorTz — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 14 Fig. 2
Palaeosolaster gregoryi STUrTZ — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 40 Fig. 2
Palacostella solida SttorTz — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 41 Fig. 2, 4; Taf. 42 Fig. 3
Palasterina follmanni StorTz — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 33 Fig. 5
” marginata LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 34 Fig. 6
v maucheri LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 34 Fig. 3
i taenibrachiata LEEMANN — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 35 Fig. 2
5 tilmanni LEEMANN — W. M. LEEmANN 1957, Taf. 33 Fig. 2
Palasteriscus devonicus STUrRTZ — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 24 Fig. 2
Protasteracanthion primus STorTz — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 51 Fig. 2
Schliiteraster schliiteri (STtrTz) — W. M. LEEMANN 1957, Taf. 48 Fig. 2, 3
Urasterella asperula (RoEMER) — W. M. LEEMANN 1941, Abb. auf S. 22 (Pseudorelief-
aufnahme)
Urasterella asperula (RoEMER) — W. M. LEEMANN 1951, Taf. 21 Fig. 1b; Taf. 23 Fig. 2
' 55 — W. M. LEamMaNN 1957, Taf. 43 Fig. 2; Taf. 44 Fig. 2, 3,5
' verruculosa LEaMANN — W. M. LEaMANN 1957, Taf. 45 Flg 2; Taf. 46 Fig. 2

Holothuria

Palaeocucumaria hunsriickiana LEEMANN — W. M. LEaMaNN 1958, Taf. 10 Fig. 1; Taf. 11
Fig. 4, 5 (Stereoaufnahme)
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7. Zusammenfassung

Die Anwendung der Rontgentechnik zur Diagnostik von Hunsriickschieferfossilien
hat W. M. LEaMANN in grofem Stile gefordert. Als technischer Rontgenfachmann
nahm er die Anregungen der Paldontologen zur Durchleuchtung von Tonschiefer-
platten des Hunsriickschiefers tatkréiftig auf und richtete ein eigenes Laboratorium
fiir Rontgenaufnahmen ein, woraus sich spéter in Bonn eine Universitédtseinrichtung
entwickelte.

Fiir die Untersuchung der eigenartigen Hunsriickschieferfauna, ganz besonders
aber fiir die notwendige und umsténdliche Préparation der Fossilstiicke erweist sich
die Anwendung der Rontgentechnik von unschétzbarem Wert. Die Rontgenaufnahme
weist den Fossilinhalt nach und spielt den Wegweiser bei der Durchfithrung der
Priparationsarbeit oder ersetzt sogar als direkte Untersuchungsmethode die zeit-
raubende und schwierige Praparation.

Fiir die Bearbeitung und Deutung der Réntgenaufnahmen benutzt man moglichst
kontrastreiche Negative. Von grofem Wert sind Stereo-Rontgenaufnahmen, da bei
ihrer Betrachtung ein rdumliches Bild des Fossils im Gestein entsteht und dadurch
auch Ausmessungen moglich werden. Fiir die Illustrierung von Verdffentlichungen
eignen sich Pseudorelief-Rontgenbilder, die den Eindruck einer reliefartigen Ober-
flichenaufnahme entstehen lassen.

W. M. LEEMANN hat in seiner fast dreifligjihrigen Praxis etwa 2800 Roéntgen-
aufnahmen von Hunsriickschiefer-Gesteinsplatten mit Fossilien angefertigt.

Ein GroBteil der verdffentlichten Rontgenaufnahmen von Hunsriickschiefer-
fossilien wurde zusammengestellt.
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Beitriige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers

4. Fossilien und organogener Detritus im Sediment

Von
Fri1z KurscHER und MANFRED HoRN, Wiesbaden
Mit Tafel 12

Kurzfassung: Die Art der Fossiliiberlieferung im Hunsriickschiefer-Sediment wurde
an Hand von verdffentlichten Rontgenaufnahmen untersucht. Es wurde wahrscheinlich
gemacht, daB die Gezeitenstréme Tierleichen, im Zerfall befindliche Koérperteile, organo-
genen Detritus und Sediment bewegten und gleichzeitig zur Ablagerung brachten.
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1. Einleitung

Die Rontgenaufnahmen der Hunsriickschieferfossilien durch W. M. LEHMANN
haben uns eine Fiille von Bildern beschert (ca. 2800 Stiick). Sie bieten nicht nur
hervorragende Darstellungen von Fossilien und ihren Einzelheiten, sondern lassen in
manchen Féllen auch zusdtzliche Aussagen iiber die Art und Weise der Einbettung
und das Verhiltnis Sediment und Fossilinhalt zu. Besonders der Erhaltungszustand
der Fossilien wird durch diese Methode gut demonstriert.

W. M. LEEMANN erwéhnt gelegentlich das Vorhandensein von organogenem De-
tritus; eine ganze Reihe von seinen veréffentlichten Rontgenbildern, besonders in
der Asterozoen-Arbeit (1957), lassen mehr oder weniger stark zerfallene Fossilteile
erkennen, die man in ihrer Gesamtheit als organogenen Detritus bezeichnen kann.
Einige dieser Rontgenbilder sollen der Ausgangspunkt fir die folgenden Betrachtun-
gen iiber das Vorkommen und die Verbreitung von Fossilien, Fossilresten und organo-
genem Detritus im Hunsriickschiefer-Sediment sein.
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2. Die Form des Fossilvorkommens
in der sandigen und tonigen Unterdevon-Fazies

In den Gesteinsschichten des sandig ausgebildeten Unterdevons ist die fossile
Tier- und Pflanzenwelt vornehmlich in Fossilbdnken, in Form von Lumachellen oder
als Belag von Schichtflichen iiberliefert worden. Hiergegen treten Einzelfossilien
auf den Schichtflichen oder im Sediment eingebettet verhéltnismaBig selten auf.
Gewisse Ruhestandszeiten in der Sedimentation, gelegentlich aber auch ein Wechsel
in der Stromungsform und -geschwindigkeit, fithrten zur Anhéufung von tierischen
und pflanzlichen Lebensresten die dann bei giinstiger Zudeckung konserviert
wurden.

Ein ganz anderes Bild weisen die Fossilvorkommen in den Tonschiefer-Schichten
des Hunsriickschiefers — und darin folgen ihnen auch zumeist die Mittel- und Ober-
devonischen Tonschieferablagerungen — auf. Bereits 1931 stellte ich die vollig ab-
weichende Form und Zusammensetzung der Fossilvorkommen im Kauber Dach-
schiefer (S. 196-197) denen der sandigen Bornicher Schichten des Hunsriickschiefers
(S. 202-203) gegeniiber und demonstrierte den Unterschied.

Im tonigen Sediment sind es zumeist nur Einzelformen, die die Schichtoberfliche
oder das Sediment selbst einnehmen. Nur gelegentlich lassen sich Zusammen-
schwemmungen von Fossilien registrieren. Aber auch dann ist eine Beschrinkung
festzustellen; keineswegs sind Anhédufungen von Fossilien zu beobachten, fiir die die
Bezeichnung Fossilbank oder Lumachelle oder dgl. berechtigt wire. Normale Fossil-
binke, die das tonig-sandige Milieu des Unterdevons beherrschen, bilden hier die
Ausnahme (KuTscHER 1934, KuTscHER & HorN 1962).

Neben der Art der Fossilfihrung besteht ein weiterer grundlegender Unterschied
in der Zusammensetzung der fossilen Tierwelt. In sandigen Sedimenten des Unter-
Devons sind ganz bevorzugt Brachiopoden, Lamellibranchiaten und Gastropoden iiber-
liefert, deren Binke oft in mehrfacher Wiederholung iibereinanderliegen kénnen.
Keineswegs fehlen Vertreter anderer Tiergruppen; sie konnen sogar 6rtlich beson-
ders hiufig angetroffen werden (Héutungsplatz von Homalonotus, Fisch-Linsen
u. dgl.). Im Gegensatz hierzu gehéren zu den iiberlieferten Organismenresten des
tonigen Hunsriickschiefers ganz bevorzugt Vertreter aller Echinodermatenklassen,
Arthropoden, Cephalopoden, Fische und Coelenteraten, wobei die oben genannten,
im sandigen Niveau beheimateten Brachiopoden, Lamellibranchiaten und Gastro-
poden keineswegs fehlen.

Das tonig-schluffige Schlick-Substrat im Verein mit spezifischen Milieubedingungen
des Hunsriickschiefermeeres haben offensichtlich die giinstigen Lebensbedingungen
fiir diese eigenartige und andersgeartete Fauna geschaffen.

SchlieBlich ist als dritter trennender Faktor der Fossiliiberlieferungen im san-
digen und tonigen Substrat die Fossilisation zu nennen. Kalkschalen und Chitin-
héute trotzten auf dem sandigen Untergrund der Zerstérung und forderten so die
Auslese bis zur Eindeckung und Diagenese. Im werdenden Tonstein dagegen wurden
die Tierleichen mit einer schiitzenden Schwefelkieshaut iiberzogen und so der wei-
teren Zerstérung entzogen. Ebenso mogen auch Schwefelwasserstoff-Anreicherungen
die Oxydation &rtlich unterbunden und bei der Uberlieferung vieler Weichteile
Pate gestanden haben.
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3. Beispiele der Fossilfiihrung im Hunsriickschiefer-Sediment

Uber die Art der Fossilfiihrung im Hunsriickschiefer-Sediment existieren zumeist
nur unvollsténdige, gelegentlich auch irrefithrende Angaben. Die meisten Fossilien,
die sich in den Sammlungen befinden, sind iiber Héndler oder Schieferspalter er-
worben und somit von den Fundumstdnden und Fundschichten voéllig getrennt
worden.

Aufsammlungen an Ort und Stelle geben aber auch nur in seltenen Fillen direkte
Auskunft iiber die Art der Fossilfithrung. Gewisse Aussagen lassen sich gelegentlich
bei und nach der Préparation machen.

Unschlagbar ist hier wiederum die Rontgenaufnahme, die es erst erlaubt, den
ganzen Fossilinhalt sichtbar zu machen. Aus der groflen Zahl der LErmMaNNschen
Rontgenaufnahmen seien 2 besonders schine Beispiele zur Wiederversffentlichung
und Beschreibung herausgegriffen, da sie fiir die Deutung besonders eindrucksvoll
sind.

Taf. 12 Fig. 1: Die Rontgenaufnahme ist bei W. M. LEBMANN 1957, Taf. 29 Fig. 2
abgebildet. Die gerontgte Tonschieferplatte stammt von der Grube Schielenberg
bei Herrstein ; sie wird im Geol.-Palidont. Institut der Universitdt Bonn aufbewahrt.
Das sehr harte Gestein lief sich sehr schwer praparieren und veranlafte W. M. Len-
MANN, eine Rontgenaufnahme anzufertigen. Auler dem Asterozoen Palaeactis lanceo-
latus W. M. LEEMANN, der bereits durch eine rohe Préiparation erkannt war, konnte
ein kleines Exemplar von Palasterina tilmanni W. M. LEHMANN sichtbar gemacht sowie
Bruchstiicke von Anetoceras-Schalen (rechte untere Bildecke, linker mittlerer Bild-
rand), Crinoidenreste und nicht bestimmbarer ,,Detritus‘‘ festgestellt werden. Viele
kleinere Reste, bei denen es sich z. T. um Tentaculiten handeln konnte, sind offenbar
durch eine Stromung eingeregelt worden.

Auffillig ist das Nebeneinander von + gut erhaltenen Fossilien (Asterozoen und
Anetoceras sp. in der rechten unteren Ecke) und solchen, die sich in Auflésung
befinden oder sogar schon restlos zerfallen sind.

Taf. 12 Fig. 2: Diese Rontgenaufnahme ist bei W. M. Leamaxn 1957, Taf. 14
Fig. 4 abgebildet. Das Original befindet sich im Geol.-Paldont. Institut der Universitit
Bonn. Die Fossilplatte aus Bundenbach brachte im Gegensatz zur pridparierten
Oberfliche bei der Rontgenaufnahme ein gut erhaltenes Exemplar von Miospondylus
rhenanus (STURTZ) zum Vorschein; daneben wurden im Sediment noch Ophiurina
lymani, Furcaster palaeozoicus, Bactrocrinus jaekeli, vermutlich ein (?)Zweischaler
sowie vorwiegend Crinoiden-Detritus sichtbar. Auch hier konnen wir das Nebenein-
ander aller Erhaltungsformen feststellen.

Neben diesen beiden auffilligen Fossilplatten lassen sich aus den Rontgenbildern
von W. M. LEEMANN 1957 eine Reihe weiterer Beispiele auffithren.

Taf. 4 Fig. 1: Euzonosoma tischbeinianum (F. ROEMER) mit Detritus.

Taf. 5 Fig. 5: Encrinaster laevidiscus W. M. LEEMANN mit Detritus.

Taf. 9 Fig. 2: Loriolaster mirabilis STURTZ mit unbestimmbarem Fossilrest und
Detritus. Die Oberflichenaufnahme Taf. 9 Fig. 1 zeigt Chondriten.

Taf. 11 Fig. 4: Bundenbachia benecker STURTZ mit Detritus.

Taf. 13 Fig. 2: Mastigophiura grandis W. M. LEEMANN mit unbestimmbaren Crinoiden-
resten und Detritus.
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Taf. 21 Fig. 2: Furcaster zitteli (STURTZ) mit Armteilen in verschiedenen Ebenen und
Detritus.

Taf. 26 Fig. 2: Baliactis tubernatus W. M. LEEMANN mit Detritus.

Taf. 28 Fig. 3: Palaeactis lanceolatus W. M. LEEMANN mit Detritus.

Taf. 31 Fig. 2: Helianthaster rhenanus var. microdiscus W. M. LEEMANN mit Detritus.

Taf. 32 Fig. 9: Medusaster rhenanus STURTZ mit einem zusammenhédngendem Crinoiden-
stiel und Detritus.

Taf. 33 Fig. 2: Palasterina tilmanni W. M. LEEMANN mit einem nicht bestimmbaren

groflen Stachel (?).

Taf. 37 Fig. 2: Hchinasterella sladeni STURrRTz, vermutlich mit abgelosten Teilen des
Tieres und Detritus.

Taf. 38 Fig. 3: Hchinasterella sladeni STURTZ mit Resten eines Palaeoisopus, iiberein-
ander liegend.

Taf. 45 Fig. 2: Urasterella verruculosa W. M. LEEMANN mit Detritus.

Taf. 46 Fig. 2: Urasterella verruculosa W. M. LEEMANN mit Ophiurina lymani STURTZ.

Manche Rontgenaufnahmen, die sich in anderen Versffentlichungen bei W. M. Len-
MANN befinden (KurscHER 1963), zeigen dhnliche Verhéltnisse an.

4. Erklirungsversuch fiir die Fossileinbettung
im Hunsriickschiefer-Sediment

Recht eingehend hatte sich Rup. RicHTER bereits 1931 mit der Tierwelt und
Umwelt im Hunsriickschiefer, den er als schwarzen Schlammstein bezeichnete, be-
schiftigt. Seine sehr feinsinnigen Beobachtungen und Erkldrungen, die sich weit-
gehend an die Verhiltnisse im heutigen Wattenmeer anlehnen, haben auch heute noch
Giiltigkeit. Zu recht dhnlichen Ergebnissen hatten ebenfalls auch meine Unter-
suchungen vor mehr als 30 Jahren gefiihrt (1931).

Bei den hier zur Untersuchung anstehenden Fillen, die ein Neben- und Uberein-
ander von gut erhaltenen, in Auflésung befindlichen und voéllig zerfallenen Tieren
(= Detritus) dokumentieren, scheint in erster Linie ein Sedimentationsvorgang vor-
zuliegen. Von einer Stromung aufgenommene, gut erhaltene Tierleichen, einschlieflich
vom Zerfall gezeichnete und in Auflésung befindliche Leichenteile und nicht zuletzt
vollig mit Sediment vermischter organogener Detritus wanderten gemeinsam zu
einer letzten Ablagerungsstelle und bildeten mit dem neu entstehenden Sediment
eine Grabgemeinschaft. Solche Feststellungen passen sich gut in die haufig zitierten
Wattenverhiltnisse ein. Der téglich sich wiederholende Gezeitenstrom, gelegentlich
beeinfluft in seiner Intensitét und Richtung, kann zu episodenhaften Sediment-
bildungen fithren und je nach Erfassung von tierisch besiedelten Réumen auch den
organogenen Inhalt mitfithren und ablagern.

In dieser Beobachtung und Erklirung ist mitbeinhaltet, dafl keineswegs ein Regel-
fall fiir das Hunsriickschiefer-Sediment postuliert werden soll. Sicherlich wechselten
in dem fast 1000 m méchtigen Sediment Sedimentations- und Lebensbedingungen.
So mogen die mitgeteilten Verhéltnisse den Wert von Milieubeschreibungen behalten
und dariiber hinaus den Anstof3 zu weiteren Beobachtungen geben.

5. Zusammenfassung

Die sandigen Unterdevon-Schichten im Rheinischen Schiefergebirge und das tonige
Hunsriickschiefer-Sediment beherbergen die Fossilien in recht unterschiedlicher Form:
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Auf der einen Seite restlos von Fossilien erfiillte Bianke, Schille, Lumachellen und Fléchen-
belegungen, dort Einzelfossilien, bescheidene Fossilnester, Fossillinsen und nur ganz
selten Massenanhiufungen. Hierzu treten weitere Unterschiede in der Fossilisationsart
und in der Tierstamm-maéBigen Zusammensetzung.

An Hand von veroffentlichten Rontgenaufnahmen aus dem Hunsriickschiefer wurde
eine besondere Form des Fossilinhaltes beschrieben; neben gut erhaltenen Einzelformen
befinden sich im Zerfall befindliche Leichenreste und organogener Detritus innerhalb der
Schichtpakete. Zur Erklirung dieser Verhéltnisse wurde der Sedimentationsvorgang im
heutigen Wattenmeer herangezogen.

Die Beobachtungen und Erkldrungen sollen keineswegs fiir das gesamte Hunsriick-
schiefer-Sediment verallgemeinert werden und lediglich den Charakter von Milieu-
beschreibungen besitzen.
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Das Unter-Devon im Bereich des Liitzelsoons
(Siegen-Stufe, Hunsriick; siidliches Rheinisches Schiefergebirge) *)

Von
RICHARD ZINSER, Mainz

Mit 5 Abbildungen und Tafeln 13—19

Kurzfassung: Das Unterdevon des Liitzelsoongebietes (Hunsriick, siidl. Rheinisches
Schiefergebirge) umfaBt eine etwa 1000 m méchtige Folge von klastischen Sedimenten,
deren petrographische Ausbildung, Fossilfithrung und Lagerungsverhéltnisse beschrieben
werden. Das Profil beginnt mit dem unteren Taunusquarzit (Rauhflaser-Gruppe). Dariiber
folgen der obere Taunusquarzit (Herdorf-Gruppe) und sandig-tonig ausgebildete fossil-
reiche Ubergangsschichten (Zerfer Schichten, tiefe Ulmen-Gruppe). Den AbschluB bildet
der Hunsriickschiefer (Ulmen-Gruppe).

Durch eingehende tektonische Untersuchungen wird der erzgebirgisch ausgerichtete
Faltenbau des Liitzelsoongebietes geklirt und eine jiingere Uberprigung des Faltenwurfes
durch Stérungen nachgewiesen.

Abstract: The Lower Devonian of the area of Liitzelsoon (Hunsriick, Southern Rhe-
nish Schiefergebirge) consists of a sequence of clastic sediments with a thickness of about
1000 m. The petrographical development, the contents of fossils and the structur of the
beds are described. The profil begins with the lower Taunusquarzit (Rauhflaser-Gruppe).
Next follow the upper Taunusquarzit (Herdorf-Gruppe) and a transition belt consisting
of sandy-shaly sediments with a rich contents of fossils (Zerfer Schichten, lower part of the
Ulmen-Gruppe). The profil ends with the Hunsriickschiefer (Ulmen-Gruppe).

As the result of intensiv investigations the NE-SW striking folding tectonics of Liitzel-
soon is cleared and a younger deformation of the folding caused by faults is proved.

Résumé: Le Dévonien inférieur du Liitzelsoon (Hunsruck, massif schisteux rhénan
méridionale) se forme d’une série d’environ 1000 m de sédiments clastiques. Dans cet
article on décrit la constitution pétrographique, le contenant des fossiles et la déposition
actuelle de ’ensemble. Le profil commence avec le Taunusquarzit inférieur (Rauhflaser-
Gruppe), sera continu par le Taunusquarzit supérieur (Herdorf-Gruppe) et par des couches
des transition sableuses-argileuses enrichées de fossiles (Zerfer Schichten, partie inférieure
de la Ulmen-Gruppe). Le profil se termine avec le Hunsruckschiefer (Ulmen-Gruppe).

Enfin on éclaircie par des études détaillées le tectonique de plissement du Liitzelsoon
touts dirigés NE vers le SW et démontre par des failles trouvées une déformation plus
jeune comme le plissement.

*) Gekiirzt aus: ,,R. ZINSER, Taunusquarzit und Hunsriickschiefer im Bereich des Liitzel-
soons (Hunsriick, Rheinisches Schiefergebirge)‘. (Dissertation, Mainz 1959, D 77.)
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I. Einleitung

Der Liitzelsoon bildet sowohl morphologisch wie geologisch die siidwestliche Fort-
setzung des nordlichen Soonwaldzuges, der sich vom Rhein bis zum Kellenbachtal
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Abb. 1. Lage des Liitzelsoons im siidlichen Rheinischen Schiefergebirge

(= Simmerbachtal) siidlich des Ortes Gemiinden erstreckt. (Abb. 1) Der Hohenzug
und seine Umgebung werden von einer verfalteten und z. T. tektonisch stark gestor-
ten unterdevonischen Schichtenfolge aufgebaut, die den hoheren Abschnitt des un-
teren Taunusquarzits, den oberen Taunusquarzit und einen Teil des Hunsriickschie-
fers umfaft.

Im Gegensatz zu den gleichaltrigen Ablagerungen der Siegenstufe im Siegerland
sind diese Schichten allgemein arm an Fauna. Thre gegenseitige Abgrenzung und ihre
stratigraphische Einstufung bereiten deshalb Schwierigkeiten, die in den unterschied-
lichen Meinungen der Bearbeiter des siidlichen Rheinischen Schiefergebirges zum Aus-
druck kommen (Abb. 2). Abweichend von der bisher festgestellten Fossilarmut wurde
bei einer Kartierung auf Blatt Gemiinden (Top. Karte 1:25000) (6110) im oberen
Taunusquarzit und in den unmittelbar dariiber folgenden Schichten eine reiche Fau-
nenfiihrung beobachtet. Mit ihrer Hilfe und unter Beriicksichtigung der Petrographie
wird in der vorliegenden Arbeit versucht, die im Bereich des Liitzelsoons austreichen-
den Schichten stratigraphisch zu gliedern und in das Unterdevon des siidlichen Rhei-
nischen Schiefergebirges einzustufen. Das Schwergewicht der Untersuchungen wird
dabei auf die Grenze Taunusquarzit/Hunsriickschiefer gelegt.
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Abb. 2. Die bisherige Einstufung der Schichten im siidlichen Rheinischen Schiefergebirge.
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Die wichtigsten Ergebnisse einer gleichzeitig durchgefiihrten tektonischen Bearbei-
tung des Gebietes sind im Abschnitt Tektonik zusammengefal3t.

Die Anregung zu dieser Arbeit gab mir mein verehrter Lehrer, Herr Prof. Dr. FAL-
KE, Mainz dem ich an dieser Stelle fiir die Forderung der Arbeit in Diskussionen und
gemeinsamen Gelindebegehungen danken mochte. Nicht weniger Dank schulde ich
Herrn Ob. Reg. Geologe Dr. KurscHER, Wiesbaden, der mich mit Hinweisen und Rat-
schligen unterstiitzte. Herrn Prof. Dr. SoLLE, Darmstadt, Herrn Dr. ScamipT, Kre-
feld und Herrn Dr. ERBEN, Bonn, danke ich fiir Hilfe bei der Faunenbestimmung.
Die Durchsicht der Fossiltabellen iibernahm in dankenswerter Weise Herr Dr. Ror-
HAUSEN, Mainz.

I1. Die Schichtenfolge

Die unterdevonischen Schichten des Liitzelsoongebietes sind im Bereich der tief
eingeschnittenen Quertiler des Hahnen- und des Kellenbaches in zahlreichen Auf-
schlissen anzutreffen. AuBerhalb der Téler wird ihr Ausstrich allgemein von jungen
Bildungen (? praeoligozine Verwitterungsdecke, Periglazialschutt, Hangschutt) der
Beobachtung entzogen.

Die Abfolge des Unterdevons wurde vom Hangenden zum Liegenden wie folgt ge-
gliedert:

Hunsriickschiefer
,»Ubergangsschichten*

oberer Taunusquarzit

TountsjuLres [ unterer Taunusquarzit

1. Der Taunusquarzit

Der Taunusquarzit tritt im Kern des Hohenzuges des Liitzelsoons zu Tage. Sein
Ausstrich ist von der Koppensteiner Hohe im Osten des Blattes Gemiinden bis an den
Huhnheck siidlich Sonnschied (westlich vom Hahnenbachtal) zu verfolgen, wo der
Taunusquarzitzug an einer groBen Diagonalstérung endet.

Die Taunusquarzitabfolge baut einen in sich stark verfalteten GroBsattel auf. Auf
seinen Flanken folgen Ubergangsschichten und Hunsriickschiefer. Innerhalb der Tau-
nusquarzit-Antiklinale konnen mehrere grofiere tektonische Einheiten ausgeschieden
werden (vgl. Abschnitt IV und Taf. 13).

a) Der untere Taunusquarzit (iiber 100 m)

Der Taunusquarzit beginnt mit einer einténigen und fossilfreien Folge von hellen,
iiberwiegend grobgeschichteten Quarziten, die im Kern der groeren Sattel der Tau-
nusquarzit-Antiklinale zu Tage ausstreichen. Auf Grund ihres petrographischen Bil-
des wurde die Abfolge in Ubereinstimmung mit der Gliederung Leppras (1900 und
1904) als unterer Taunusquarzit angesprochen. Thre Hangendgrenze ist dorthin zu le-
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gen, wo erstmals michtigere sandig-tonige und tonige Sedimente in Form von Wech-
sellagerungen mit Quarziten auftreten.

Im Kern des Langenstein-Sattels ist der untere Taunusquarzit von der Kop-
pensteiner Hohe aus in stidwestlicher Richtung iiber das Kellenbachtal und den
,,Katzenstein®“ bis an den NW-Abfall der Womrather Hohe, teils in Aufschliissen,
teils nach Hangschutt zu verfolgen. Eine Reihe groflerer Aufschliisse auf dem steilen
Westhang des Kellenbachtales gewihren einen guten Einblick in seinen Aufbau. Die
Abfolge beginnt in dem grofen Sattel oberhalb StraBlenkilometer 36,0 bzw. nérdlich
Hohe 465,8 m mit einer rund 50 m méchtigen Folge von sehr harten Quarziten von
hellgrauer bis griingrauer Farbe. Anfangs vereinzelt, im austeigenden Profil allmahlich
zunehmend, schalten sich rotlich bis blauviolett getonte Quarzite ein. Die hellen
Quarzite sind grob bis sehr grob geschichtet (im Mittel 10—20 cm) und liefern einen
sehr groben Verwitterungsschutt (Rosseln beiderseits vom Kellenbachtal). Die rot-
lich bis blauviolett getonten Quarzite sind dagegen hiufig feiner geschichtet und zer-
fallen diinnbankig bis gelegentlich plattig. Auf Schichtflichen sind oft diinne Bestege
von griingrauem Tonschiefer und Serizitlagen zu beobachten.

Im hoheren Teil des unteren Taunusquarzits (ca. 40—50 m) treten die weillgrauen
und griingrauen Quarzite zum Hangenden hin zuriick. Dagegen treten zunehmend
dunkelgraue, gelbbraune und braunrot bis rotviolett gefirbte Quarzite auf, die im
hochsten Abschnitt oft feingeschichtet sind und diinnbankig bis plattig zerfallen. In
den obersten 25 m der beschriebenen Abfolge schalten sich griingraue und glimmer-
reiche sandige Tonschiefer und ,,Sandschiefer* (stark sandige Tonschiefer) ein. Sie
bilden zusammen mit diinnen Quarzitlagen und Quarzitflasern bis 5 cm méchtige
Wechsellagerungen.

Im Liitzelsoon-Sattel sind nach den Lagerungsverhéltnissen nur die hoheren
Teile der beschriebenen Abfolge vorhanden. Sie sind am ,,Blickenstein®‘, an der Wom-
rather Hohe und vom ,,Teufelsfels” bei Schneppenbach bis zur StraBle Bruschied-
Hennweiler aufgeschlossen und zeigen die gleiche petrographische Zusammensetzung
wie im Kellenbachtal.

Ein etwas anderes Bild zeigt der untere Taunusquarzit im Kern des Roter Stein-
Sattels. Dieser Taunusquarzitsattel hebt sich weniger aus seiner jiingeren Umge-
bung heraus als der Langenstein-Sattel, so daf hier nur die obersten 50—60 m zu Tage
ausstreichen. Die Aufschliisse am Westhang des Kellenbachtales (oberhalb Stra3en-
kilometer 35,3—35,5) lassen erkennen, dafl am Aufbau der Schichtenfolge vorwie-
gend hellgraue bis graue, grobgeschichtete Quarzite beteiligt sind. Die dunklen Quar-
zite, die im Langenstein- und Liitzelsoon-Sattel charakteristisch sind, sowie diinne
pelitische Einschaltungen treten fast nicht in Erscheinung.

Die aufgeschlossene Machtigkeit des unteren Taunusquarzits betrigt iiber 100 m.
Eine Aussage iiber die Gesamtmachtigkeit ist nicht moglich, da der im Rheingebiet
und im siidwestlichen Hunriick den Taunusquarzit unterlagernde Hermeskeilsand-
stein im Liitzelsoongebiet an keiner Stelle zu Tage ausstreicht.

Fossilien wurden im unteren Taunusquarzit keine gefunden. Der von KUTSCHER
(1953) vom ,,Teufelsfels* beschriebene Fundpunkt befindet sich nach den vorliegen-
den Untersuchungen vermutlich im tiefsten Abschnitt des oberen Taunusquarzits
(vgl. Abschnitt I1I).
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b) Der obere Taunusquarzit (130—140 m)

Die Abfolge setzt sich aus hellen bis dunkelgrauen und ,,bunten‘ (d. h. mehr oder
weniger intensiv rot, rothraun bis violett getonten) Quarziten sowie Grauwacken, Sand-
und meist dunklen Tonschiefern zusammen. Generell ist eine Zunahme der pelitischen
Komponente im aufsteigenden Profil nachweisbar. Auf die Abgrenzung zum unteren
Taunusquarzit wurde bereits im vorigen Kapitel hingewiesen. Die petrographische
Grenze zu den im Hangenden folgenden Ubergangsschichten wird dorthin gelegt, wo
erstmals milde, blauschwarze Tonschiefer vom Typus des Hunsriickschiefers in gro-
Berer Machtigkeit auftreten.

Auf dem Nordwestfligel des Langenstein-Sattels ergeben die Aufschliisse
auf der Westseite des Kellenbachtales ein nahezu liickenloses Profil des oberen Tau-
nusquarzits, der hier petrographisch weitgehend dem oberen Taunusquarzit LEpPLAS
entspricht.

Die Schichtenfolge beginnt mit einer ca. 10 m méchtigen Wechsellagerung von
grauen und bunten Qarziten mit zahlreichen bis 10 cm méchtigen Bénkchen vondunklen
Grauwacken und olivgriinen bis griingrauen Sand- und Tonschiefern (Aufschlufl im
»Sattel zwischen N. D. ,,Langenstein* und dem etwa 50 m weiter westlich gelegenen
Waldweg). Der hier zu beobachtende Wechsel von Quarziten mit sandig-tonigen Se-
dimenten ist fiir die gesamte Abfolge des oberen Taunusquarzits auf der NW-Flanke
des Langenstein-Sattels charakteristisch. Bis etwa 80 m iiber der Liegendgrenze be-
herrschen noch graue und schwach rotlich bis violett getonte Quarzite das Bild. Tonige
Einschaltungen sind auf mehrere 5 bis 10 m méachtige Schichtpakete beschrinkt, in
denen sie hidufig in Form von 20—30 cm méchtigen Bénken auftreten. In den ober-
sten 50—60 m der Abfolge verschiebt sich das Bild zugunsten der sandig-tonigen
Schichten. In den bereits von KurscHER (1934) beschriebenen Aufschliisssen am Ser-
pentinenweg nach Schlierschied (Westseite des Kellenbachtales, gegentiber dem Stein-
bruch der Kirner Hartsteinwerke, zwischen r 2605 440, h%26 760 und r 2605 500,
r %26 940) treten an Stelle geschlossener Quarzitfolgen Wechsellagerungen von plattig-
diinnbankigen, meist bunten Quarziten mit z. T. dunklen, quarzitischen Grauwacken
und Sandschiefern. Dazwischen schieben sich mit Annéherung an die Hangendgrenze
des Taunusquarzits immer méachtigere Folgen von Sand- und Tonschiefern ein. Etwa
110—120 m iiber der Liegendgrenze (NW der Abzweigung des Serpentinenweges, r ca.
2605 560, h3526 950) treten erstmals milde, blauschwarze Tonschiefer vom Typus des
Hunsriickschiefers auf.

Auffallend und bemerkenswert ist die Beobachtung, dal die Zunahme des peliti-
schen Materials im aufsteigenden Profil nicht allein in Form von tonigen Einschaltun-
gen zum Ausdruck kommt, vielmehr ist auch eine zunehmende ,,Verunreinigung‘ der
Quarzite durch Tonsubstanz festzustellen. In einzelnen Béanken, vor allem im héheren
Teil des Profils, nimmt der Tonanteil in den bunten Quarziten so stark zu, daf die
Bindung der einzelnen Quarzkorner nur noch teilweise quarzitisch ist. Diese Quarzite
unterscheiden sich makroskopisch meist nicht von feinkornigen Grauwacken. Bei wei-
terer Zunahme des Tonanteils gehen sie in Sandschiefer iber.

Die reinen wie die durch starke Tonanteile gekennzeichneten Quarzite sind feinkér-
nig und meist feingeschichtet. Die Schichtflichen sind héufiger als im unteren Tau-
nusquarzit durch Tonschieferbestege und Serizitlagen betont. Der Verwitterungs-

7
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schutt ist daher plattig-diinnbankig bis scherbig. Nur die grauen Quarzite, die verein-
zelt auch im hochsten Teil des oberen Taunusquarzits vorkommen, sind grober ge-
schichtet und liefern einen verhéltnismafig groben Schutt.

Eine ahnliche Zusammensetzung wie im Kellenbachtal zeigt der obere Taunusquar-
zit an der Koppensteiner- und der Gemiindener-Hohe. Die Abfolge beginnt auch hier
mit einer Wechselfolge von Quarziten und sandig-tonigen Sedimenten im Hangenden
der geschlossenen Quarzitserie des unteren Taunusquarzits (Aufschlufl 25 m SE des
Burgfrieds der Ruine Koppenstein, r 390 510, h 5527 780).

Vom Kellenbachtal nach W macht sich ein zunehmender Tongehalt bemerkbar. Am
SW-Ende des Liitzelsoon-Sattels, beiderseits vom Hahnenbachtal, wird die ge-
samte Abfolge des oberen Taunusquarzits zu einem groBen Teil aus wechsellagernden
grauen und ,,bunten” Quarziten, grauen und griingrauen, sandigen Tonschiefern,
Sandschiefern und Grauwacken sowie blaugrauen Tonschiefern aufgebaut. Milde und
dunkle Tonschiefer sind vereinzelt bereits im mittleren Teil der Abfolge zu beobach-
ten. Sandige und pelitische Sedimente wechseln einander sehr rasch ab, so daf} feinge-
schichtete und plattig-dinnbankige Gesteine vorherrschen. Grobgeschichtete Quar-
zite von griingrauer Farbe treten als machtige Banke nur noch im tieferen Teil des
Profils vereinzelt auf.

Vom Langenstein-Sattel nach SE ist dagegen eine deutliche Abnahme des Tonan-
teils festzustellen. Bereits auf der SE-Flanke dieses Sattels werden die dunklen Quar-
zite und die sandig-tonigen Schichten des hoheren Profilabschnitts teilweise durch
dickbankige, oft graue Quarzite vertreten. Am deutlichsten ist dieser Fazieswechsel
auf der SE-Flanke des Roter Stein-Sattels (westliche Talseite, oberhalb km
35,210—35,340) zu erkennen. Der obere Taunusquarzit beginnt auch hier mit einer
Wechsellagerung von Quarziten und sandig-tonigen Sedimenten, die aber nur eine
Miéchtigkeit von rund 5 m erreicht. Dartiber folgt ein etwa 30 m méchtiges Schicht-
paket, das dhnlich wie der hochste Teil des unteren Taunusquarzits im Langenstein-
Sattel aus grauen, meist grobgeschichteten Quarziten mit wenigen geringmaéchtigen
Binken von Sandschiefern und sandigen Tonschiefern aufgebaut wird. Stérkere san-
dig-tonige Einschaltungen und ,,bunte* Quarzite sind erst im hoheren Teil des Profils
vorhanden, vor allem 80—90 m iiber der Liegendgrenze.

Am augenfilligsten ist der fazielle Wechsel im hochsten Teil des Profils. Etwa 90 m
iiber der Liegendgrenze setzt eine Serie von grobgeschichteten, meist grauen Quarzi-
ten ein. Sie erreicht eine Méachtigkeit von etwa 50 m und tritt als ,,Roter Stein‘ mor-
phologisch in Erscheinung. Nur in den obersten 10—15 m schalten sich Bankchen von
Grauwacken und grauen Sand- und Tonschiefern ein, deren Zahl und Machtigkeit im
aufsteigenden Profil auf kurze Erstreckung rasch zunehmen. Einige Meter unter der
Hangendgrenze schalten sich erstmals milde, blauschwarze Tonschiefer ein.

Im vorherrschenden sandig-tonig entwickelten oberen Taunusquarzit im Westen
des Untersuchungsgebietes wie in den stéirker quarzitisch ausgebildeten Profilen im
Kellenbachtal wurden eme grofle Anzahl von Fossilvorkommen festgestellt. Die stra-
tigraphisch tiefsten Fundpunkte liegen 35—40 m iiber der Grenze zum unteren Tau-
nusquarzit. Weitere fossilfithrende Abschnitte konnten 60—65 m, 85—90 m und
110—120 m iber der Basis des oberen Taunusquarzits festgestellt werden. Es ist be-
merkenswert, dall die Fossilfiihrung im gesamten Untersuchungsgebiet auf diese Ho-
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rizonte beschrinkt ist. Nur die Fundpunkte im hochsten Teil der Abfolge westlich des
Hahnenbachtales konnten wegen der stark gestorten Lagerungsverhéltnisse nicht ge-
nau eingestuft werden. In fast allen Fillen ist die Fauna an dunkle Quarzite mit stark
tonigem Bindemittel oder an Wechsellagerungen mit Grauwacken und Sandschiefern
gebunden. Sie ist iibereinstimmend mit den bisherigen Beobachtungen im Hunsriick
artenarm, aber individuenreich (vgl. Taf 14). Ihre Zusammensetzung ist jedoch typisch
fiir die Herdorf-Gruppe der Siegenstufe. Von den élteren zu den jiingeren Fundpunkten
zeigen sich nur geringe, aber charakteristische Anderungen, auf die in Abschnitt I1T
niher eingegangen werden wird.

2. Die Ubergangsschichten

Im gesamten Liitzelsoongebiet setzen im Hangenden des Taunusquarzits sandig-to-
nig bis tonig entwickelte, quarzitarme Schichten ein. Innerhalb dieser Schichtenfolge
halt die bereits beim oberen Taunusquarzit beobachtete Zunahme des Tongehaltes im
aufsteigenden Profil an. Sie verbindet so den oberen Taunusquarzit mit dem Huns-
riickschiefer und wird deshalb als ,,Ubergangsschichten‘‘ bezeichnet.

Die Liegendgrenze ist durch den verhéltnismafig raschen Wechsel von quarzit-
reichen und tonschieferarmen zu quarzitarmen und tonschieferreichen Schich-
ten recht gut zu fassen. Die Hangendgrenze ist nur auf der SE-Flanke des Roter Stein-
Sattels scharf. An allen iibrigen Stellen gehen die Ubergangsschichten durch Zunahme
des Tonschieferanteils allméhlich in den im Hangenden folgenden Hunsriickschiefer
iber. Die Grenze kann in dem Bereich angenommen werden, wo nach stirker sandig
entwickelten Schichten geschlossene Tonschieferfolgen einsetzen.

Die Ubergangsschichten streichen auf den Flanken der Taunusquarzitsittel zu Ta-
ge. Sie bilden vor allem die Fiillung der Henauer Mulde zwischen dem Roter Stein-
und dem Langenstein-Sattel (vgl. Taf. 13).

Vermutlich altersgleich sind die petrographisch ahnlich aufgebaute Grauwacken-
serie von Rudolfshaus und weitere vorwiegend aus Grauwacken und sandigen Ton-
schiefern zusammengesetzte Schichtenfolgen an der Grohenmiihle (zwischen Gehlwei-
ler und Gemiinden) und nérdlich von Rudolfshaus.

a) Die Ubergangsschichten im Bereich der Taunusquarzit-Antiklinale (130—140 m)

Aufder SE-Flanke des Roter Stein-Sattels setzt sich der tiefere Teil der Uber-
gangsschichten aus einer Folge von dunklen, sandigen Tonschiefern, grauen bis griin-
grauen Sand- und Grauwackenschiefern und Grauwackenbéinkchen (bis 30 em méch-
tig) zusammen. Bis etwa 70 m iiber der Liegendgrenze schalten sich noch hiufig dunk-
le Quarzite und quarzitische Grauwacken in Banken bis 30 cm Machtigkeit ein. Fer-
ner erscheinen sie in Form von Linsen und Flasern, die gelegentlich iiber einen Meter
maéchtige Binke von rauhflaserartigem Gefiige aufbauen (Aufschlufl an der Strafle
Gemiinden-Kellenbach, oberhalb km 35,140—35,160). Milde blauschwarze Tonschie-
fer schalten sich nur vereinzelt ein.

Zwischen 70 m und 110 m bestimmen milde bis schwach sandige, meist blauschwar-
ze Tonschiefer das Bild. Geringmaéchtige Bénkchen und Folgen von Grauwacken,

7‘
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Grauwacken- und Sandschiefern sind nur im tieferen Teil dieses Profilabschnittes
noch héufiger zu beobachten. Quarzite fehlen bzw. erscheinen wie die quarzitischen
Grauwacken nur in Form diinner Flasern (zusammen mit sandigen Schichten).

Uber diesem vorherrschend tonig entwickelten Abschnitt folgt eine stark sandig
entwickelte Schichtenfolge, die bis zur Grenze zum Hunsriickschiefer hinaufreicht
(100—135 m). Sie ist ahnlich wie das Profil zwischen 0 und 70 m entwickelt. Es fehlen
jedoch die Quarzite, wahrend milde, blauschwarze Tonschiefer etwas starker als dort
hervortreten. Dunkle, quarzitische Grauwacken sind héufig. Sie bilden z. T. Béinke
von iiber 2m Méchtigkeit, die aber seitlich rasch ausdiinnen oder in rauhflaserartige
Schichten tibergehen. Besonders erwiahnenswert ist eine 0,5 bis 1 m méchtige Bank
von griingrauer bis bldulichgrauer Grauwacke knapp unterhalb der Grenze zum Huns-
riickschiefer. Sie steht mit einer Korngrofie von iiber 1 mm im deutlichen Gegensatz
zu den durchweg feinkornigen Sedimenten der gesamten Schichtenfolge vom oberen
Taunusquarzit bis zum Hunsriickschiefer und zeigt eine groBe Ahnlichkeit mit den
Porphyroidtuffiten der Singhofener Schichten des Mittelrheingebietes. Es konnten je-
doch keine eindeutigen Tuffbestandteile nachgewiesen werden.

Die Hangendgrenze der Ubergangsschichten ist verhéltnismiBig gut zu fassen, da
auf kurze Erstreckung der Ubergang von den beschriebenen Schichten zu dem fast
ausschlieBlich aus milden, blauschwarzen Tonschiefern aufgebauten Hunsriickschie-
fer erfolgt (Aufschlisse oberhalb km 35,02—35,10 der StraBle Gemiinden—Kellenbach,
r %90 560, h %525 975).

Im Profil der Ubergangsschichten in der Henauer Mulde treten stirkere Quar-
ziteinschaltungen nur noch 21—37 m tber der Liegendgrenze auf. Quarzitische Grau-
wacken in Form von grobflaserigen Bénkchen (bis 10 em méchtig) und Quarzitflasern
im Wechsel mit Sandschiefern und Grauwacken sind ebenfalls auf die unteren 40—
50 m des Profils beschrinkt. Der obere Teil der Abfolge, der SE vom Roter Stein-Sat-
tel stark sandig entwickelt ist, setzt sich hier aus milden bis schwach sandigen Ton-
schiefern mit einzelnen diinnen Sandschiefer- und Grauwackenbénkchen zusammen.

Auf der NW-Flanke des Langenstein-Sattels sind in ungestortem Verband
mit dem oberen Taunusquarzit nur die unteren 20 m der Ubergangsschichten nach-
zuweisen (W und NW der Abzweigung des Serpentinenweges nach Schlierschied und
auf der Ostseite des Kellenbaches). Sie zeigen die gleiche petrographische Zusammen-
setzung wie der tiefste Teil der Abfolge in der Henauer Mulde bzw. auf der SE-Flanke
des Roter Stein-Sattels. Im NW grenzen sie mit einer grofleren Aufschiebung an eine
etwa 100 m michtige, ebenfalls sandig entwickelte Schichtenfolge, die unter Huns-
riickschiefer ausstreicht und zusammen mit diesem den SE-Fligel der Gehlweiler
Mulde (siidlich der Anzenfelder Miihle) aufbaut. Thr unterer Teil besteht aus Wechsel-
lagerungen von milden bis sandigen Tonschiefern, Sandschiefern, Grauwackenschiefern
und Grauwacken. Im aufsteigenden Profil erfolgt durch die Zunahme der milden Ton-
schiefer ein allmihlicher Ubergang zum Hunsriickschiefer. Das gesamte Schichtpaket
ist stérker tonig entwickelt als der héhere Abschnitt der Ubergangsschichten im SE,
dem es vorbehaltlich zugeordnet wird.

Eine noch stirkere Zunahme des Tongehaltes, besonders im hoheren Teil der Ab-
folge, ist vom Roter Stein-Sattel zum SW-Ende des Liitzelsoon-Sattels hin
festzustellen. Die unteren 30 m des Profils, das beiderseits vom Hahnenbachtal anzu-
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treffen ist, entsprechen in ihrer Zusammensetzung dem tiefsten Teil des Profils in der
Henauer Mulde. Dariiber folgt ein 50—60 m méchtiges Schichtpaket, das, wie der
hochste Teil der Abfolge siidlich der Anzenfelder Miihle, iiberwiegend aus milden bis
schwach sandigen Tonschiefern aufgebaut ist. Die Zunahme der milden Tonschiefer
leitet allmihlich zum Hunsriickschiefer iiber, der hier die obersten 50—60 m der Uber-
gangsschichten faziell zu vertreten scheint.

Ahnlich ausgebildete Schichten streichen NW der Uberschiebung des Liitzelsoon-
Sattels auf dem SE-Fliigel der Sonnschieder Mulde aus. Wie bei den Schichten siidlich
der Anzenfelder Miihle ist kein sicherer Beweis fiir eine Einstufung in die Ubergangs-
schichten vorhanden.

Die Gegeniiberstellung der Profile zeigt ein Verzahnen von stirker sandig entwik-
kelten Schichten im E und SE mit stirker tonigen Schichten im W und NW. Wie im
oberen Taunusquarzit greift die tonige Fazies im aufsteigenden Profil immer weiter
nach SE vor.

Der untere Teil der Ubergangsschichten im Bereich des Kellenbachtales zeichnet
sich durch eine starke Fossilfithrung aus. Die Mehrzahl der inTaf. 14 zusammengestell-
ten Faunenlisten stammt von Fundpunkten in der Henauer Mulde, wo die Schichten
am wenigsten gestort und am besten aufgeschlossen sind. Die Fossilfithrung beginnt
an der Wende oberer Taunusquarzit/Ubergangsschichten. In der Henauer Mulde lie-
gen die jiingsten Fundpunkte etwa 80 m iiber der Liegendgrenze. Auf der NW-Flanke
des Langenstein-Sattels und der SE-Flanke des Roter Stein-Sattels scheint dagegen
die Fossilfithrung auf die unteren 30 m beschriinkt zu sein. Im Hahnenbachtal wurden
Hinweise auf Fauna nur knapp iiber der Liegendgrenze beobachtet.

Die Fauna ist fast ausschlieBlich an 0,5—20 cm michtige Binkchen von harter,
griingrauer bis olivgriiner, feinkorniger Kalkgrauwacke gebunden. Sie ist in frischem
Gestein kalkschalig erhalten, so daB bestimmbares Fossilmaterial nur aus dem in
stark angewittertem Zustand rotbraunen bis schokoladenbraunen, porosen Gestein
gesammelt werden konnte.

Die Faunenvergesellschaftung dhnelt der im oberen Taunusquarzit, obwohl die Ar-
tenzahl kleiner und die Individuenhdufigkeit wesentlich geringer ist (vgl. Taf. 14).
AuBerdem ist die Fauna fast durchweg kleinschalig und zeigt deutliche Verkiimme-
rungserscheinungen. Vermutlich ist die Verarmung und Verkiimmerung z. T. fazies-
bedingt. Daneben erfolgt aber mit dem Verschwinden einzelner typischer Arten aus
dem Taunusquarzit [z. B. Hysterolites (Acrospirifer) primaevus (STEININGER)] und
dem Auftreten neuer Spiriferen-Arten ein faziesunabhéingiger Wandel des Faunen-
bildes, auf den in Abschnitt IIT niiher eingegangen werden wird. Auf Grund dieses
Wandels konnen die sandig-tonigen Sedimente im Hangenden des Taunusquarzits
auch in stratigraphischem Sinne als Ubergangsschichten bezeichnet und von den élte-
ren Schichten abgetrennt werden.

b) Die Grauwackenserie von Rudolfshaus und petrographisch
dhnlich ausgebildete Schichten

Ungefihr 400 m siidlich von Rudolfshaus ist beiderseits vom Hahnenbachtal
eine etwa 100 m méchtige Schichtenfolge aufgeschlossen, die auf Grund ihres petrogra-
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phischen Aufbaues und ihrer Lage als ,,Grauwackenserie von Rudolfshaus* bezeichnet
wird. Die nach SE einfallenden Schichten bilden zusammen mit dem im aufsteigenden
Profil folgenden Hunsriickschiefer den NW-Fliigel der Sonnenschieder Mulde.

Das Profil dieser Abfolge ist durch einen raschen Wechsel von teilweise quarziti-
schen Grauwacken, Grauwacken-, Sand- und sandigen Tonschiefern mit Tonschiefern
vom Typus des Hunsriickschiefers in Banken von durchschnittlich 20 em Méchtigkeit
gekennzeichnet. Der tiefere Teil zeigt eine weitgehende Ubereinstimmung mit dem
mittleren und hoheren Abschnitt der Ubergangsschichten im Bereich der Henauer
Mulde. Wie dort treten fossilfiihrende Kalkgrauwackenbénkchen auf. Der hohere Teil,
der im aufsteigenden Profil eine rasche Zunahme des Tonschieferanteils zeigt, ent-
spricht petrographisch dem hochsten Teil der Ubergangsschichten in dem siidlich ge-
legenen Liitzelsoon-Sattel. Die Grenze zum Hunsriickschiefer ist wie dort durch einen
allmihlichen Ubergang verwischt. Im NW grenzt die Grauwackenserie mit einer gro-
Beren Stoérung an jiingere Schichten, so dafl Hinweise auf das Liegende fehlen (siehe
Abschnitt IV).

Die gleiche petrographische Zusammensetzung wie der obere Teil der Grauwacken-
serie von Rudolfshaus zeigen die grauwackenreichen Schichten, die etwa 400 m
nordlich von Rudolfshaus (Nordkurve der Strafle nach Bruschied, r 2600360,
h %523 140) aufgeschlossen sind. Die 70—80 m méchtige Abfolge fillt nach SE ein und
geht im aufsteigenden Profil allméhlich in Hunsriickschiefer iiber, der die Fiillung der
Mulde von Rudolfshaus bildet. Die Grenze zu dem im Nordwesten anstehenden Huns-
riickschiefer ist vermutlich tektonischer Natur. Fossilfiihrung wurde nicht festgestellt.

Ein weiterer Aufschlufl von Grauwackenschichten befindet sich unmittelbar an
der Grohenmiihle NW Gehlweiler. Sie bilden den NW-Fliigel der Hunsriickschiefer-
mulde von Gehlweiler und grenzen im NW ebenfalls an Hunsriickschiefer. Die unteren
25—30 m der Serie enthalten, im Gegensatz zur Grauwackenserie von Rudolfshaus
und édhnlich wie der tiefste Teil der Ubergangsschichten im Bereich des Langenstein-
Sattels, bis zu 0,5 m méchtige Bianke von quarzitischen Grauwacken (? Quarzite). Im
aufsteigenden Profil verschwinden die quarzitischen Einschaltungen und méchtige
Tonschieferfolgen leiten zum Hunsriickschiefer tiber.

Eine Beweisfiihrung fiir die Altersgleichheit der Grauwackenserien mit den Uber-
gangsschichten im Bereich der Taunusquarzit-Antiklinale auf faunistischer Grundlage
ist nicht moglich, da nur in der Grauwackenserie von Rudolfshaus eine kleine, arten-
arme Fauna vorkommt (vgl. Taf. 14). Sie gibt lediglich den Hinweis, daf} diese Grau-
wackenserie jiinger ist als die fossilfiihrenden unteren Ubergangsschichten in der
Henauer Mulde (vergl. Abschnitt ITI). Jedoch kénnen die Grauwackenserien auf Grund
ihrer Petrographie gut mit den fossilfreien oberen Ubergangsschichten im Kellenbach-
tal verglichen werden. Fiir eine solche Einstufung spricht auch die Tatsache, dal3
die Grauwackenserie in gleicher Weise wie die Ubergangsschichten im aufsteigenden
Profil in den Hunsriickschiefer iibergehen.

3. Der Hunsriickschiefer (iiber 600 m)

Die zum iiberwiegenden Teil aus Tonschiefern aufgebauten Schichten im Hangen-
den der Ubergangsschichten werden von der Mehrzahl der Bearbeiter des siidlichen
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Rheinischen Schiefergebirges als Hunsriickschiefer bezeichnet. Im untersuchten Ge-
biet nimmt diese eintonige Abfolge im Vergleich zu den élteren Gliedern des Unter-
devons weite Réume ein. Die grolen Hochflichen beiderseits des Liitzelsoons werden
fast nur von ihm aufgebaut. Der Hunsriickschiefer stidlich des Hohenzuges bildet die
SE-Flanke der Taunusquarzit-Antiklinale (Roter Stein- und Liitzelsoon-Sattel). Im
Norden wurden einige grofe Mulden mit Hunsriickschieferfiillung beobachtet (vgl.
Abschnitt IV).

Die Aufschliisse entlang der StraBle Gemiinden-Kellenbach (km 34,350—35,020)
und am Osthang des Hahnenbachtales (an und oberhalb der Strafie Rudolfshaus—
Hahnenbach, km 26,280—27,080) geben einen guten Einblick in den petrographischen
Aufbau der Abfolge auf der SE-Flanke der Taunusquarzit-Antiklinale. In-
nerhalb des untersuchten Gebietes streichen im Hahnenbachtal etwa 450 m, im Kel-
lenbachtal rund 600 m Hunsriickschiefer aus. Die Schichtenfolge wird fast nur von mil-
den bis schwach sandigen Tonschiefern von blauschwarzer bis blaugrauer Farbe auf-
gebaut. Die unteren 100—150 m zeigen aber noch deutliche Anklinge an die Uber-
gangsschichten durch Einschaltungen von sandigen Tonschiefern, Sandschiefern,
Grauwackenschiefern und Grauwacken (Flasern und diinne Bédnkchen von selten
mehr als 20 ecm Machtigkeit). Sie sind vor allem im tiefsten Teil der Abfolge zahlreich,
wo sie zusammen mit milden Tonschiefern 5—10 m méchtige Schichtpakete aufbauen.

Im aufsteigenden Profil macht sich wie in den élteren Schichten eine Abnahme des
Sandgehaltes bemerkbar. Fiir den mittleren und vor allem fiir den hoheren Abschnitt
sind deshalb méachtige Folgen von milden, ebenspaltenden, oft kieselgallenfithrenden
Tonschiefern charakteristisch, die nordlich Konigsau an einigen Stellen als Dach-
schiefer abgebaut wurden (Strafle Gemiinden—Kellenbach, km 34,4—34,5). Zwischen
die einzelnen ,,Dachschieferserien‘ schieben sich weniger méchtige Pakete von san-
digen Tonschiefern im Wechsel mit diinnen Sandschiefer- und Grauwackenbénkchen
ein.

Den gleichen petrographischen Aufbau zeigen die 350—400 m méchtigen Huns-
riickschieferprofile in den Mulden von Rudolfshaus, Sonnschied und Gehl-
weiler. Dieiiberwiegend aus milden, ebenspaltenden Tonschiefern zusammengesetzte
Abfolge im hoheren Abschnitt des Hunsriickschieferprofils der Mulde von Rudolfs-
haus, auf der Dachschieferbergbau umgeht, liegt etwa im gleichen Niveau iiber der
Liegendgrenze wie die ,,Dachschieferfolge’* bei Konigsau auf der SE-Flanke der Tau-
nusquarzit-Antiklinale.

Die Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers ist auf einzelne Crinoidenstielglieder, Ein-
zelkorallen und Trilobitenreste beschréinkt. Die Parallelisierung und die stratigra-
phische Einstufung der Vorkommen noérdlich und siidlich der Taunusquarzit-Anti-
klinale erfolgt ausschlieBlich auf petrographisch-tektonischer Grundlage (vgl. Ab-
schnitt IV).

Die Gesamtméchtigkeit des Hunsriickschiefers ist nicht festzulegen, da an keiner
Stelle im Liitzelsoongebiet und seiner weiteren Umgebung jiingere Schichten erhalten
sind. Das im Siidteil des Gebietes rund 600 m méchtige Hunsriickschieferprofil erfaf3t
mit Sicherheit nur einen Teil der gesamten Abfolge.

Ein Fazieswechsel, wie er in den tieferen Schichten festgestellt werden konnte, ist
zur Zeit des Hunsriickschiefers nicht zu beobachten.
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III. Das Alter der Schichtenfolge und ihre Einstufung in das
Rheinische Unterdevon

Die Fauna der unterdevonischen Schichten im Liitzelsoongebiet ist in ihrer Gesamt-
heit typisch fiir die Siegenstufe (vgl. Taf. 14). Das betrifft im besonderen die Faunen-
vergesellschaftung im oberen Taunusquarzit mit Hysterolites (Acrospirifer) primaevus
(STEININGER) und anderen bezeichnenden Formen. Die Fauna ist artenarm im Ver-
gleich zu den Fundpunkten der gleichaltrigen Schichten im Siegerland, obwohl eine
grof3e Zahl von Arten im Liitzelsoon erstmals gefunden und die wenigen bereits bekann-
ten Fossillisten (Taf. 15) betrichtlich vergrofert werden konnten. Auffallend ist der
Individuenreichtum der Gattungen Rhenorensselaeria, Tropidoleptus und Chonetes.

Von den élteren zu den jiingeren Fundpunkten vollzieht sich ein sichtbarer Wandel
in der Zusammensetzung der Fauna, der eine genauere altersméifige Einstufung der
Schichtenfolge zulaf3t. Die dltesten Fundpunkte — 35—40 m tiber der Basis des obe-
ren Taunusquarzits — haben z. T. verhiltnisméBig viel Fossilien geliefert. Zu
nennen sind die Fundpunkte!) éstlich vom ,,Katzenstein®“ (Fundpunkt 45), an der
Strafie Bruschied-Hennweiler sowie oberhalb des Zufahrtweges zum Steinbruch Faber
(66, 67, 70 und 71) und NE Hohe 447,6 nordlich der StraBe Bruschied-Hennweiler
(72). Von dem zuletzt genannten Fossilvorkommen stammt vermutlich auch die Fau-
nenliste, die KurscHER (1952) vom ,, Teufelsfels** erwdhnt (72b in Taf. 15). Die Fauna
zeichnet sich durch groBschalige Lamellibranchiaten wie z. B. Pterinea (Cornellites)
costata (GoLDFUSS) und paillettes (OEHLERT), Actinodesma (Asselberghsia) lamellosum
(GoLp¥uss) und Rousseauia pseudocapuliformis (MAILLIEUX) aus. Dazu tritt an den
Fundpunkten an der Stralle Bruschied-Hennweiler eine starke Héufung ebenfalls
groBschaliger Exemplare von Stropheodonta (Stropheodonta) herculea (DREVERMANN).
Das Auftreten dieser Formen, vor allem Rousseauia pseudocapuliformis (MAILL.), die
nach DABMER (1934) ihre Hauptverbreitung in den Seifener Schichten des Siegerlan-
des haben, veranlaiten KurscHER (1952) die Fauna am ,, Teufelsfels* in die Seifener
Faunengemeinschaft der obersten Rauhflaserschichten [= Niveau Katzenloch (No-
RING 1939)] einzustufen. Die neuen Aufsammlungen zeigen aber, dal die grofischali-
gen Lamellibranchiaten sehr stark hinter den Brachiopoden zuriicktreten. Aulerdem
wurde — wenn auch nur in wenigen Exemplaren — eine Homalonotus-Art gefunden,
die als H. ruderdorfiensis R. & E. RIcHTER bestimmt werden konnte. Diese Art ist
nach ihrem Auftreten im Siegerland als typische Form der Herdorf-Stufe anzusehen.
Schlieflich ist von Fundpunkt 72 ein Exemplar von Hysterolites (A.) aff. arduennensis
latestriatus a SOLLE zu erwihnen. Damit diirfte die Fauna im tiefsten Teil des oberen
Taunusquarzits entgegen der Ansicht von KuTscHER etwas jiinger sein als die Seife-
ner Fauna. Sie spricht fiir tiefste Herdorf-Gruppe, so dafl die Grenze unterer/oberer
Taunusquarzit entsprechend dem bisherigen Stand der stratigraphischen Untersu-
chungen mit der Grenze Rauhflaser-Gruppe/Herdorf-Gruppe zusammenfillt.

Die jiingeren Fundpunkte im oberen Taunusquarzit (60—65, 85—90 und 110—120 m
iiber der Basis) zeigen gegeniiber den élteren Fundpunkten eine nur wenig veridnderte
Faunengemeinschaft. Die Fauna hat Herdorf-Alter, belegt durch die typische Ver-

1) Die Lage der im Text genannten und in Taf. 14 u. 15 aufgefithrten Fundpunkte ist
Taf. 16 u. 17 zu entnehmen.
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gesellschaftung von Hysterolites (Acrospirifer) primaevus (STEININGER), Hysterolites
(A.) prohystericus (MAURER), Hysterolites (Hysterolites) hystericus (SCHLOTHEIM),
Rhenorensselaeria strigiceps (F. ROEMER) und crassicosta (KocH), Leptodomus gracilis
DaumER und andere. Rousseauia pseudocapuliformis (MATLLIEUX) fehlt an allen Fund-
punkten. Die groBschaligen Lamellibranchiaten treten stark in den Hintergrund.
Ebenfalls nur noch verhéltnisméBig selten und fast immer in kleinwiichsigen Exem-
plaren tritt Stropheodonta (Str.) herculea (DREVERMANN) auf. Rhenorensselaeria cras-
sicosta (KocH) wurde im Vergleich zum Siegerland nur vereinzelt gefunden. Dagegen
ist die Spezies strigiceps (F. ROEMER) in den tieferen Fundpunkten oft bankbildend.
Thre Haufigkeit nimmt aber im aufsteigenden Profil stark ab. Ein dhnliches Verhal-
ten zeigt Hysterolites (A.) primaevus (STEININGER) und prohystericus (MAURER). Da-
gegen erscheint Hysterolites (Hyst.) hystericus (SCHLOTHEIM) in den jiingeren Fund-
punkten hiufiger als in den élteren.

Statigraphisch wichtig ist die Beobachtung, daf} die Hysteroliten und im besonde-
ren Hysterolites (A.) primaevus (STEININGER) unbeeinflult vom petrofaziellen Wechsel
an fast allen Fundpunkten im hoheren Teil der Abfolge nachgewiesen werden kénnen.

Die Mehrzahl der in den fossilfiihrenden tieferen Ubergangsschichten im
Bereich der Taunusquarzit-Antiklinale gefundenen Formen tritt bereits im
oberen Taunusquarzit auf, so daf} die Faunengemeinschaft ebenfalls charakteristisch
fir die hohere Siegen-Stufe ist. Mit dem Einsetzen der stark tonigen Sedimente erfol-
gen aber einige bemerkenswerte Anderungen in der Zusammensetzung der Fauna. Die
Artenzahl nimmt im Vergleich zum oberen Taunusquarzit stark ab, obwohl einige
Arten neu auftreten. So sind z. B. Hysterolites (A.) primaevus (STEININGER), Hystero-
lites (A.) prohystericus (MAURER) und Rhenorensselaeria crassicosta (Kocn) auf den
Taunusquarzit beschrankt.

Bei den neu auftretenden Arten handelt es sich um:

Hysterolites (Acrospirifer) cf. arduennensis (SCHNUR)

Hysterolites (Acrospirifer) aff. arduennensis latestriatus o« SOLLE (bereits 2 fragliche Ex-
emplare im oberen Taunusquarzit).

Hysterolites (Acrospirifer) aff. pellico (ArcH. & VERN.)

Hysterolites aff. incertus (FucHs)

Stropheodonta (Leptostrophia) cf. explanata (SOWERBY)

Asteropyge cf. boopis (R. RICHTER)

Tentaculites aff. fuhrmanni (DAHMER)

also Arten, die bereits im hoheren Siegen erscheinen, ihre Hauptverbreitung aber in
der hochsten Siegenstufe (Ulmengruppe) und (oder) im Ems haben. Auffillig ist
schlieBlich die Abnahme des Individuenreichtums, vor allem der typischen Bodenbe-
wohner, wihrend Fische, Trilobiten, Gastropoden und Tentaculiten hiufiger sind als
im oberen Taunusquarzit. Zu nennen sind hier auch Zygobeyrichia devonica (JoNES &
WoopworD) und roemeri (Kayser). Sie treten in den Ubergangsschichten oft bank-
bildend auf. IThr stratigraphischer Leitwert ist fraglich. Einzelne Exemplare wurden
bereits in den jiingsten Fundpunkten des oberen Taunusquarzits in toniger Fazies ge-
funden, so daB der SchluB nahe liegt, daB ihr starkes Auftreten in den Ubergangs-
schichten durch den petrographischen Wechsel verursacht wird.
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Durch die starke Haufung von Gastropoden, Trilobiten und Fischresten?) und das
Fehlen von Rhenorensselaeria crassicosta (Kocu) u. a. gleicht die Fauna der Uber-
gangsschichten der vom Darustwald bei Bingen (Darustwald-Kohlenberg-Niveau).
Die dort gefundene Fauna tritt in petrographisch dhnlich ausgebildeten Schichten auf
und wird von KuTrscHER (1936) in die oberste Herdorf-Gruppe gestellt. Die im Liitzel-
soongebiet gefundene Hysterolites-Arten, Hyst. (A.) cf. arduennensis (SCHNUR) und
Hyst. (A.) aff. arduennensis latestriatus o SOLLE, sprechen nicht gegen eine solche
Einstufung der Ubergangsschichten, da sie nach SoLLE (1953) im Hunsriick schon in
den Schichten der hoheren Siegen-Stufe lokal hiufig vorkommen. Es treten jedoch
mehrere Arten auf, die den typischen Formen des hochsten Siegen und (oder) des Ems
zumindest sehr nahe stehen (Asteropyge cf. boopis (R. RICHTER) u. a.). Vor allem aber
fehlt Hysterolites (A.) primaevus (STEININGER), der in wenigen Exemplaren im Da-
rustwald-Niveau gefunden wurde, und der nach dem bisherigen Stand der Untersu-
chungen auch in der tiefsten Ulmen-Gruppe nachzuweisen ist. Sein Verschwinden an
der Hangendgrenze des Taunusquarzits ist mit Sicherheit nicht faziell bedingt, da
sich die Hysteroliten durch ihr verhéltnisméBig hdufiges Auftreten in der stark toni-
gen Fazies des oberen Taunusquarzits und in den Ubergangsschichten gegeniiber dem
petrofaziellen Wechsel unempfindlich zeigen. Damit trigt die Faunengemeinschaft
Merkmale des hoheren Herdorfs wie der tieferen Ulmen-Gruppe, die die exakte Ein-
stufung der Schichtenfolge erschweren. In Anlehnung an SorLE (1953), der die sandig-
tonig entwickelten Schichten im Hangenden des Taunusquarzits zu den Zerfer Schich-
ten rechnet, werden die Ubergangsschichten des Liitzelsoongebietes vorbehaltlich in
die tiefere Ulmen-Gruppe gestellt.

Ein vollig anderes Bild zeigt die sehr artenarme Fauna in der Grauwackenserie von
Rudolfshaus = héhere Ubergangsschichten (Fdpkt. 62 + 64 in Taf. 14). Die
Mehrzahl der hier gefundenen Fossilien sind Hysteroliten der arduennensis-Gruppe,
die KurscHER (1934) bankbildend nachwies (vgl. Fdpkt. 62a in Taf. 15). Die im Rah-
men der vorliegenden Untersuchungen aufgesammelten Exemplare konnen zum grof3-
ten Teil der Subspezies antecedens (FRANK) zugeordnet werden. Die Subspezies la-
testriatus (DREVERMANN) ist nicht sicher nachzuweisen. Ferner wurde Hysterolites
(A.) aff. pellico (ArRcH & VERN.) festgestellt. Die Fauna ist, wie schon KuTscHER
(1934) zum Ausdruck bringt, nicht typisch fiir die Siegen-Stufe. Die Faunenvergesell-
schaftung schlieBt Herdorf-Alter aus, da keine fiir diese Stufe charakteristische Form
gefunden werden konnte. Ebenfalls ist die Fauna jiinger als die der tieferen Uber-
gangsschichten. Andererseits sind aber auch keine Hinweise auf ein Ems-Alter ge-
geben, wie es NOoriNG (1939) fordert. Denn das Fehlen von Hysterolites (Hyst.)
hystericus (ScHLOTHEIM) kann wie das gehdufte Auftreten von Hysteroliten der ar-
duennnensis-Gruppe durchaus eine Lokalerscheinung darstellen. Hysterolites (A.) ar-
duennensis antecedus (FRANK) und latestriatus (DREVERMANN) selbst kénnen zur Al-
tersbestimmung der Schichten nicht herangezogen werden, da beide Formen nach
SorLE (1953) bereits im hoheren Siegen auftreten. Von Bedeutung diirfte nur das

2) Nach einer brieflichen Mitteilung von Herrn Dr. W. ScamipT, Krefeld, dem ein Teil
der Fischreste vorlag, sind alle bestimmbaren Formen bezeichnend fiir oberen Taunus-
quarzit, d. h. fir die Herdorf-Gruppe.
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Fehlen von Hysterolites (A.) arduennensis arduennensis (SCHNUR) sein, welches Ems
ziemlich sicher ausschlieBt. Aus diesem Grund werden die héheren Ubergangs-
schichten in die Ulmen-Gruppe eingestuft.

Der Hunsriickschiefer fithrt nur sehr wenig Fauna, die nicht ausreicht sein
stratigraphisches Alter zu belegen. Auf Grund seiner Lagerungsverhdiltnisse im Han-
genden der Ubergangsschichten zeigt sich aber, daBl die Hunsriickschiefer-Sedimenta-
tion im Liitzelsoongebiet erst in der (? hoheren) Ulmen- Gruppe einsetzt.

Nérdl. Hunsriick—
Schiefer-Gebiet

Taunusquarzit

E-SE pntiklinale WENW

Hunsriickschiefer 1: helle, dickbankige Quarzite

(»600m) Ulmen - ohne Tonschiefereinschaltun-
Gruppe gen
RS - 2: hell d dunkle Q ite mit
U : helle und dunkle Quarzite
__Ube‘rgangs- geringen sandig-tonigen Ein-
Schichten schaltungen
(130-140m) ?
Tiefere
3: dunkle Quarzite und Wechsel-
lagerungen von Quarziten mit
Oberer Herdorf - tonig-sandigen Schichten
Taunusquarzit Gruppe
(130-140m) (ts 3) 4: Fazies der Ubergangsschichten
5: Hunsriickschieferfazies
Unterer Rauhflaser -
Taunusquarzit Gruppe
(>100m) (ts2)
[in 1 Fos i

Abb. 3. Stratigraphisches Faziesprofil der unterdevonischen Schichten im Liitzelsoongebiet (schematisiert).

Die Beziehungen zwischen Alter und Fazies der unterdevonischen Schichten im
Liitzelsoongebiet sind in Abb. 3 schematisch zusammengefaf3t. Ein Vergleich mit
Abb. 2 zeigt, daB sich die faziellen Verhéltnisse im Liitzelsoongebiet zwanglos in das
von SoLLE (1950) gegebene Schema einfiigen. Auffallend ist im Taunusquarzit die Zu-
nahme der Tonschiefereinschaltungen nach W und NW. Sie kommt vor allem im obe-
ren Taunusquarzit durch das Verzahnen der Quarzitfazies mit sandig-tonigen Schich-
ten zum Ausdruck. Vielleicht wird damit der Ubergang zu den Dhrontalschichten des
SW-Hunsriick angedeutet. Die Ubergangsschichten stellen sowohl petrographisch wie
faunistisch eine selbsténdige Schichtenfolge dar. Sie werden deshalb entgegen WER-
NER (1952) und KurscHER (1940), die sie als Basis des Hunsriickschiefers bzw. als
hochsten Taunusquarzit ansehen, iibereinstimmend mit SoLLE zu den Zerfer Schich-
ten gerechnet. Das Verzahnen der Ubergangsschichten mit dem Hunsriickschiefer
(= Kauber Schichten SoLLEs) ist nicht nachzuweisen. Es kann aber auf Grund der
unscharfen Hangendgrenze der Ubergangsschichten, besonders im W des Gebietes
und der Abnahme des Sandgehaltes im hoheren Teil der Abfolge nach W und NW ver-
mutet werden. Hinsichtlich der Altersstellung der Schichten ergeben sich ebenfalls
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keine Abweichungen von der von SoLLE (1950) gegebenen Gliederung. Die Fauna
liBt allerdings nur eine vorbehaltliche Einstufung der tieferen Ubergangsschichten
in die Ulmen-Gruppe zu.

IV. Die Tektonik des Liitzelsoongebietes

Der Taunusquarzit und die Ubergangsschichten des Liitzelsoongebietes bauen eine
groBle spezialgefaltete Antiklinale auf, die sowohl morphologisch wie tektonisch die
Fortsetzung des nordlichen Soonwaldzuges nach SW bildet. Diese ,,Taunusquarzit-
Antiklinale*, die bereits von Kocr und GreBE (1881) als ,,Quarzit-Sattel-Riicken**
angesprochen wurde, streicht erzgebirgisch (etwa 50°) und zeigt die Auswirkungen
einer starken tektonischen Beanspruchung. Trotz intensiver Verfaltung und zahlrei-
cher Storungen kann sie in mehrere groflere tektonische Einheiten untergliedert wer-
den und zwar in den Liitzelsoon-Sattel in ihrem SW-Abschnitt, den Langenstein-Sat-
tel, die Henauer Mulde und den Roter Stein-Sattel in ihrem NE-Abschnitt (vgl.
Taf. 13).

Die beiden Hunsriickschiefergebiete nordwestlich und siidostlich der Taunusquar-
zit-Antiklinale unterscheiden sich in ihrem tektonischen Aufbau. Der im SE ausstrei-
chende Hunsriickschiefer zeigt verhiltnisméBig einfache Lagerungsverhéltnisse und
bildet in weiterem Sinne die SE-Flanke der Taunusquarzit-Antiklinale bzw. den NW-
Fliigel einer im SE anschlieBenden grolen Hunsriickschiefermulde. Die Hunsriick-
schieferabfolge nordwestlich der Taunusquarzit-Antiklinale ist dagegen stérker ver-
faltet und gestort. GroBere tektonische Einheiten innerhalb dieses Gebietes sind die
Mulden von Rudolfshaus und Sonnschied im Hahnenbachtal und die Gehlweiler
Mulde im Kellenbachtal (vgl. Taf. 13).

1. Die Taunusquarzit-Antiklinale

Im Kellenbachtal (Taf. 16 und 17) liegt ein Doppelsattel vor, den TiLmMaNN &
Cruposa (1931/32 und 1932) erstmals erwihnen. Der siidliche von ihnen ist der Ro-
ter Stein-Sattel, dessen Achse oberhalb km 35,4 das Tal schneidet. Er taucht auf
der Westseite des Kellenbachtales mit etwas iiber 10° nach SW ab und ist bereits siid-
lich der Womrather Hohe nicht mehr festzustellen. In seinem Kern sind etwa 50 m
unterer Taunusquarzit aufgeschlossen. Dariiber folgen auf seiner ungestérten SE-
Flanke oberer Taunusquarzit und Ubergangsschichten. Im NE, zwischen dem Kellen-
bachtal und der Hohe 424,5 m westlich Henau, wird der Sattel von einer zu seiner
Achse (Streichen 50°) spieBwinklig verlaufenden Stérungszone (60—70°/55—75° SE)
diagonal abgeschnitten und auf die ihm im NW vorgelagerte Henauer Mulde aufge-
schoben. Wiahrend NW Hohe 401,3 m auf der Westseite des Kellenbachtales noch
oberer Taunusquarzit auf seinen NW-Fliigel an jiingere Ubergangsschichten im Kern
der Mulde zu liegen kommt, ist bereits nordlich vom ,,Roter Stein* der obere Taunus-
quarzit auf seiner SE-Flanke auf den SE-Fliigel der Mulde aufgeschoben. Nach vor-
sichtiger Schétzung ist der sich daraus ergebende Verwerfungsbetrag grofer als 120 m.
Die Fortsetzung des Sattels jenseits der Uberschiebung ist vermutlich unmittelbar
nordlich des Ortes Henau zu suchen.
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Die Achsenebene des Roter Stein-Sattels steht saiger. Auf der SE-Flanke des Sattels
lassen aber einige kleinere Spezialfalten und die Schieferungsebenen der tonig ausge-
bildeten Abschnitte der Ubergangsschichten eine sehr schwache SE-Vergenz erken-
nen, die mit zunehmender Entfernung vom Hauptsattel deutlicher wird. Dagegen
sind die Spezialfalten im Bereich der Aufschiebungszone z. T. deutlich NW-vergent.

Zwischen dem Roter Stein-Sattel im Siiden und dem Langenstein-Sattel im Norden
liegt die Henauer Mulde. Thre Fiillung besteht aus stark spezialgefalteten Uber-
gangsschichten. Nordlich vom ,,Roter Stein* tauchen die Achsen der Spezialfalten im
Mittel mit 10° nach SW ab. Daraus ergibt sich ein Ausheben der Mulde nach NE, das
durch das Fehlen von Ubergangsschichten nérdlich und nordwestlich von Henau be-
statigt wird. Andererseits weisen die nach NE abtauchenden Spezialfalten am West-
hang des Kellenbachtales auf ein Ausheben in siidwestlicher Richtung hin. Es ist
nicht zu belegen, da siidlich der Hohe 465,8 m die Aufschiebungszone des Roter Stein-
Sattels den Kern der Mulde bereits diagonal abgeschnitten hat.

Die Henauer Mulde ist nach der Ausrichtung der Achsenebenen der Spezialfaltung
und den diesen angenéhert parallel verlaufenden Schieferungsflichen deutlich SE-ver-
gent (Einfallswerte der Achsenebenen um 80—85° NW). Mit Annédherung auf die be-
reits erwihnte Aufschiebungszone erfolgt auf dem SE-Fliigel der Mulde eine Drehung
der Achsenebenen und Schieferungsflichen zu einer ebenso deutlichen NW-Vergenz.

Der Langenstein-Sattel erstreckt sich vom Ostrand des untersuchten Gebietes
bis zur Womrather Hohe. Er streicht wie der Roter Stein-Sattel etwa 50°, hebt sich aber
stiarker als dieser aus seiner jiingeren Umgebung heraus, so dafl im Kellenbachtal in
seinem Kern etwa 100 m unterer Taunusquarzit zu Tage ausstreichen. Dariiber folgen
der obere Taunusquarzit und auf den Sattelflanken auch Ubergangsschichten. Die Uber-
gangsschichten auf der SE-Flanke bilden zugleich den NW-Fliigel der Henauer Mulde.

Der Sattel zeigt an der Ruine Koppenstein eine Achsenkulmination. Nach NE er-
folgt ein generelles Abtauchen mit etwa 5°. SW der Ruine taucht die Sattelachse mit
durchschnittlich 10° und am Osthang des Kellenbachtales mit fast 20° ein. An der
Hohe 465,8 m hebt sich der Sattel erneut heraus. Aus einer Spezialfalte seiner SE-
Flanke (30 m siidlich Hohe 465,8 unterhalb des Weges) entwickelt sich ein groBerer
Sattel, der sich in siidwestlicher Richtung in dem gleichen Maf} heraushebt, wie der
Hauptsattel abtaucht, und der diesen schlielich im SW ablost (Verzopfen der Falten).
In seinem Kern streicht vom ,,Katzenstein bis zur Womrather Hohe (Hohe 596,8 m)
ebenfalls unterer Taunusquarzit aus.

Das Verhalten des Langenstein-Sattels und der Henauer Mulde deutet auf eine
Achsenrampe im Bereich des Kellenbachtales hin, in deren Richtung der heutige Tal-
einschnitt zu verlaufen scheint.

Die NW-Flanke des Langenstein-Sattels ist an einer spieBwinklig zum Generalstrei-
chen des Faltenwurfs verlaufenden Storung auf den SE-Fligel der angrenzenden
Hunsriickschiefermulde von Gehlweiler aufgeschoben. Diese Aufschiebung, deren Vor-
handensein von fast allen Bearbeitern des Gebietes vermutet wird, ist siidlich der An-
zenfelder Miihle auf der Ostseite des Tales (ca. 80 m ostlich km 37,0, r 2605620, h 5527
120) gut aufgeschlossen (Abb. 4). Sie wurde mit 40/75—80° SE eingemessen. An ihr
grenzen oberer Taunusquarzit und tiefere Ubergangsschichten an hohere Ubergangs-
schichten,woraus sich ein Aufschiebungsbetrag von iiber 100 m ergibt.
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Wohl im Zusammenhang mit dieser Aufschiebung ist der Langenstein-Sattel selbst
von einer Reihe NW-vergenter Storungen betroffen worden. In den meisten Fillen
sind es ebenfalls Aufschiebungen,die derjenigen siidlich der Anzenfelder Miihle ange-
néhert parallel verlaufen. Ihre Verwerfungsbetrige sind mit dem der Hauptaufschie-
bung vergleichbar. Sie sind die Ursache einer intensiven Verschuppung des Sattels.

In seiner Gesamtheit fehlt dem Langenstein-Sattel eine ausgeprigte Vergenz. Nach
den durchgefiihrten statistischen Untersuchungen erfolgt dhnlich wie im Roter Stein-
Sattel eine Drehung der Achsenebenen der Spezialfaltung von schwacher SE-Vergenz
auf der SE-Flanke iiber Saigerstellung zu einer schwachen NW-Vergenz unmittelbar
siidlich der Hauptaufschiebung.

SE-Fligel der Gehlweiler Mulde 40/75-80SE  ~ NW-Flanke des
£ N h
7 \ Langenstein-Sattels

45/90-85NW  45/90 45/90-85SE 45/80 SE
45/80 SE 45/75-80 SE

Streichen und Fallen der Schieferung 5m

diinnbankige - plattige Oberer
7 q T "

Tonschiefereinschaltungen

F . Wechsellagerungen
von Tonschiefern Uber: iseh Schieferung
‘gangsschichten A
$ AL mit Grauwacken und

Grauwackenschiefern

Abb. 4. Hauptaufschiebung des Langenstein-Sattels im Kellenbachtal.

An der Womrather Hohe wird der Langenstein-Sattel vom Liitzelsoon-Sattel
abgelost. Dieser Sattel hebt sich etwa auf der Hohe des ,,Blickenstein‘‘ heraus und
endet am Huhnheck westlich vom Hahnenbachtal. In gleicher Weise, wie die bereits
beschriebenen Taunusquarzitsittel, wird auch er von unterem und oberen Taunus-
quarzit sowie Ubergangsschichten aufgebaut. Bis zum ,,Wehlenstein* ist seine Exi-
stenz nur an Hand der Vorkommen von Taunusquarzit in Form einzelner Klippen und
als Verwitterungsschutt nachzuweisen. Nach der Verbreitung des hellen unteren Tau-
nusquarzits zwischen der Womrather Hohe und dem ,,Teufelsfels” (ESE Schneppen-
bach) streicht seine Achse etwa 50—55°, wobei die fast einheitliche Ausstrichbreite fiir
eine angenahert horizontale Sattelachse spricht. Die stidwestlichsten Vorkommen von
unterem Taunusquarzit befinden sich am Kochemsberg (SE-S Bruschied), wo sich
nach Schichtpolmessungen am ,,Wehlenstein* ein Streichen des Sattels von etwa 50°
bei einem Achsengefille von weniger als 5° nach SW ergibt.
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Im Bereich des Hahnenbachtales (Taf. 18 u. 19), wo oberer Taunusquarzit und
Ubergangsschichten aufgeschlossen sind, wird der Sattel und das im NW angrenzende
Hunsriickschiefergebiet von mehreren, angenéhert parallel laufenden Stérungen be-
troffen. Sie streichen mit 40—45° spiefwinklig zum Generalstreichen des Faltenwurfs
und fallen zwischen 40° und 75° nach SE ein. Sie haben ausnahmslos Aufschiebungs-
charakter und fiihren zu einer intensiven Verschuppung des in seiner Breite stark re-
duzierten Taunusquarzitausstrichs. In Beziehung zu diesen Storungen steht die NW-

SE - Flanke des SE-Fligel der

Litzelsoon-Sattels Sonnschieder Mulde
35-40/35-45 SE

7/ 35-40/SSE ?750/85SE-85NW 45/85NW 4OIMS$\//£OIBOSE
vl 35-40/60SE 40-45/90-85NW  40/90-80SE
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Abb. 5. Hauptaufschiebung des Liitzelsoon-Sattels auf die Sonnschieder Mulde im Hahnenbachtal.

Vergenz der Achsenebenen der Spezialfalten und der Schieferungsflichen, die nach
statistischen Ermittlungen beide um 50° streichen und mit 80—85° nach SE einfallen.
Die deutlichste NW-Vergenz tritt auch hier in der Nachbarschaft der Storung auf,
wihrend weiter im SE Saigerstellung vorherrscht und vereinzelt SE-Vergenz auftritt.

Von diesen Aufschiebungen wird der Liitzelsoon-Sattel &hnlich wie der Roter Stein-
Sattel diagonal abgeschnitten und auf die im NW vorgelagerte Hunsriickschiefermul-
de von Sonnschied aufgeschoben (vgl. Taf. 19). Wihrend zwischen dem ,,Teufelsfels**
und dem ,,Wehlenstein‘“ die NW-Flanke des Sattels an den Kern der Sonnschieder
Mulde grenzt, ist im Hahnenbachtal nur noch die intensiv verfaltete SE-Flanke des
Sattels erhalten. Knapp westlich vom Huhnheck (stidlich Sonnschied) wird auch diese
von der Storungszone abgeschnitten. Die bedeutendste Aufschiebung, die ,,Liitzel-
soon-Nordrandstorung wurde am Westufer des Hahnenbaches (Bachknie SW km
27,3, r 2600560, h 5521400) (Abb. 5) mit 35—40°/35—50° SE eingemessen. Aus dem
Kontakt oberer Taunusquarzit/hohere (?) Ubergangsschichten ergibt sich ein Ver-
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schiebungsbetrag von mindestens 150 m. Nordlich Hohe 447,6 m, wo unterer Taunus-
quarzit vermutlich an Hunsriickschiefer grenzt, diirfte der Betrag wesentlich groBer
sein.

Eine weitere grofie Aufschiebung versetzt am ,,Wehlenstein* den Kern des Liitzel-
soon-Sattels relativ nach Norden. Die gleiche Storung schneidet vermutlich auch sei-
ne NW-Flanke (zwischen ,,Wehlenstein*‘ und ,,Teufelsfels*) sowie den Langenstein-
Sattel nordwestlich und nordlich der Womrather Hohe ab und bildet die tektonische
Nordbegrenzung des mittleren Abschnittes der Taunusquarzit-Antiklinale. Die Auf-
schiebung, die morphologisch in dem steilen Nordabbruch des Liitzelsoonkammes in
Erscheinung tritt, setzt sich in nordostlicher Richtung moglicherweise in der Haupt-
aufschiebung siidlich der Anzenfelder Miihle oder im Eruptivgang SE des Ortes Gehl-
weiler (GREBE 1881) fort (vgl. Taf. 13).

Alle Bearbeiter des Liitzelsoongebietes fithren das Verschwinden der Taunusquar-
zit-Antiklinale bei Sonnschied auf ein generelles Achsengefille nach SW zuriick. Lepp-
LA (1921, 1923, 1924, 1925a und 1925b) und GREBE (1881) erklidren es unter gleich-
zeitiger Annahme von Querstérungen, an denen jeweils die Westscholle abgesunken
sein soll. Im Liitzelsoongebiet konnten nur Querstérungen mit sehr geringen Ver-
wurfsbetrigen festgestellt werden. Ein generelles Achsengefille nach SW ist weder
fiir den Langenstein-Sattel noch fiir seine Verldngerung, den Liitzelsoon-Sattel, nach-
zuweisen. Die alleinige Ursache fiir das Verschmélern des Taunusquarzitausstrichs
und sein Verschwinden westlich vom Hahnenbachtal sind die spieBwinklig zum Fal-
tenbau streichenden und bereits mehrfach vermuteten Aufschiebungen (LEpPLA 1927,
1923; TrmaxN & CrUDOBA 1931/32 und 1932; KieNnow 1942). Sie schneiden die
Taunusquarzit-Antiklinale diagonal ab und schaffen den tektonischen Kontakt zum
Hunsriickschiefer der vorgelagerten Mulden. Zahlreiche Parallelstérungen verursa-
chen eine intensive Verschuppung des Faltenbaues, vor allem im Bereich des Hahnen-
bachtales, wo dhnliche Verhéltnisse wie am SW-Ende des Taunusquarzitsattels von
Katzenellnbogen (R6sLER 1954) vorliegen.

2. Die Hunsriickschiefermulden nordlich
der Taunusquarzit-Antiklinale

Nérdlich vom Langenstein-Sattel, und von diesem durch die schon erwihnte
Hauptaufschiebung siidlich der Anzenfelder Miihle abgetrennt, folgt die stark spe-
zialgefaltete Gehlweiler-Mulde. Thre Achse quert etwa 500 m siidlich des Ortes
Gehlweiler des Kellenbachtal. Aussagen tiber das Streichen und Eintauchen der Mul-
de sind wegen der ungiinstigen AufschluBverhiltnisse nicht moglich.

Die Fiillung der Mulde besteht fast ausschlielich aus Hunsriickschiefer, unter dem
auf den Muldenfliigeln die hoheren Partien der stratigraphisch élteren Ubergangs-
schichten zu Tage ausstreichen. Auf die siidlich der Anzenfelder Miihle aufgeschlos-
senen héheren Ubergangsschichten ist von SE her die NW-Flanke des Langenstein-
Sattels mit oberem Taunusquarzit und tieferen Ubergangsschichten aufgeschobeng
Die NW-Grenze der Mulde zur anschlieBenden tektonischen Einheit ist ebenfalls
durch eine groflere Storung (50/80° NW) gekennzeichnet. An ihr grenzt die auf dem
NW-Fliigel der Mulde anstehende Grauwackenserie von der Grohenmiihle (= hohere
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Ubergangsschichten) an grauwackenarmen bis grauwackenfreien Hunsriickschiefer,
auf dem der Dachschieferbergbau der Kaisergrube Gemiinden umgeht. Innerhalb
der Mulde sind auf Grund von lokaler intensiver Spezialfaltung weitere streichende
Storungen zu vermuten, die zu &hnlichen Verschuppungserscheinungen wie im Bereich
der Taunusquarzit-Antiklinale gefithrt haben diirften. Fiir groflere Storungen sprechen
der mehr als 1000 m lange NE-SW streichende Eruptivgang SE Gehlweiler (Quarz-
porphyr ? — GREBE 1881) und ein weiterer Gang an der Strafle Gemiinden-Kellen-
bach (km 38,05).

Die Spezialfaltung hat die Ubergangsschichten wie den Hunsriickschiefer erfat. Im
Kern und auf dem NW-Fliigel der Mulde sind die Spezialfalten deutlich SE-vergent.
Auf dem SE-Fliigel ist die SE-Vergenz weniger ausgeprigt und schliefllich stellt sich
unmittelbar nérdlich der Aufschiebung des Langenstein-Sattels siidlich der Anzenfel-
der Miihle eine schwache NW-Vergenz ein. Die gleiche Anordnung zeigen die Schiefe-
rungsflichen, die durchweg den Achsenebenen angenidhert parallel verlaufen (vgl.
Abb. 5).

Der Raum NW des Liitzelsoon-Sattels ist tektonisch stérker beansprucht.Nord-
lich vom Rodenberg (6stlich vom Hahnenbachtal) stehen jenseits der Aufschiebungs-
zone des Liitzelsoon-Sattels spezialgefaltete und verschuppte Ubergangsschichten an,
die den SE-Fliigel der Sonnschieder Mulde aufbauen. In Ubereinstimmung mit
den Beobachtungen an den Aufschiebungen im Kellenbachtal sind auch hier der Fal-
tenwurf und die Schieferungsflichen deutlich NW-vergent (vgl. Abb. 5), wihrend
sich bereits in kurzer Entfernung von der Aufschiebung die fiir das gesamte Huns-
riickschiefergebiet nordlich der Taunusquarzit- Antiklinale charakteristische SE-Ver-
genz einstellt (5—15° SE).

Der Gegenfliigel dieser Mulde befindet sich knapp siidlich Rudolfshaus. Er wird von
der Grauwackenserie von Rudolfshaus (= hohere Ubergangsschichten) gebildet. Die
Sonnschieder Mulde streicht wie die Taunusquarzit-Antiklinale etwa 50—55°. Uber
das Achsengefiille sind keine sicheren Angaben moglich. Ahnlich wie die Gehlweiler Mul-
de wird auch diese Mulde im N'W von einer streichenden, steil nach NW einfallenden
Storung (40/80—85° NW) begrenzt.

Jenseits dieser Storung, die vermutlich abschiebenden Charakter hat, liegt die
Mulde von Rudolfshaus. Ihr SE-Fliigel ist durch die Stérung unterdriickt, so daf3
die Grauwackenserie auf dem NW-Fliigel der Sonnschieder Mulde an die jiingeren Ab-
schnitte des Hunsriickschiefers im Kern der Mulde von Rudolfshaus zu liegen kommt.

Auf dem NW-Fligel der Mulde streicht etwa 400 m noérdlich Rudolfshaus unter
Hunsriickschiefer eine Grauwackenserie aus, die altersméafig der Grauwackenserie von
Rudolfshaus zuzuordnen ist, und die im NW durch eine grofere Storung begrenzt zu
sein scheint. Wéhrend hier einfache und ungestorte Lagerungsverhéltnisse vorliegen,
macht sich nach SE eine zunehmende Verfaltung bemerkbar, die ihr Maximum in den
grauwackenarmen bis grauwackenfreien ,,Dachschiefern‘‘ im Bereich der Muldenach-
se hat. Die Achsen der einheitlich SE-vergenten Spezialfalten sind NE—SW (ca. 50°)
ausgerichtet, wobei ein Achsengefille nach NE deutlich vorherrscht. Das Streichen
der Mulde und ihr Achsengefélle entspricht vermutlich dem der Spezialfalten. Die in-
tensive Verfaltung und vor allem das Fehlen des SE-Fligels lassen jedoch keine exak-
ten Aussagen zu.

8
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Weder die Mulde von Rudolfshaus noch die Sonnschieder Mulde konnen als siid-
westliche Fortsetzung der Gehlweiler Mulde angesehen werden. Unter der Voraus-
setzung, dafl das Streichen des Faltenwurfes dem der Taunusquarzit-Antiklinale (50°)
entspricht, ergibt sich folgende regionale Anordnung der Mulden : Die beiden im We-
sten des untersuchten Gebietes festgestellten Hunsriickschiefermulden enden zwi-
schen dem Hahnenbach- und dem Kellenbachtal an der Taunusquarzit-Antiklinale.
Die Ursache hierfiir ist wohl ein generelles Ausheben der Mulden in nordéstlicher
Richtung. Die Gehlweiler Mulde liegt weiter im NW. Wenn diese Mulde bis zum
Hahnenbachtal reicht, so ist sie unmittelbar nérdlich der Mulde von Rudolfshaus zu

erwarten.

3. Das Hunsriickschiefergebiet siidlich
der Taunusquarzit-Antiklinale

Waihrend im Raum nérdlich der Taunusquarzit-Antiklinale ein durch Stérungen
verwischter Faltenbau vorliegt, sind fir das Hunsriickschiefergebiet siidlich der
Antiklinale einfache Lagerungsverhéltnisse charakteristisch. Auf den SE-Flanken
des Roter Stein- und des Liitzelsoon-Sattels erfolgt ein ungestérter Ubergang von
Taunusquarzit — Ubergangsschichten zu einer etwa 600 m méchtigen Hunsriickschie-
ferfolge. Im Bereich des Kellenbachtales ist die Abfolge nur gering verfaltet, so daB
ein generelles Schichtfallen nach SE vorherrscht. Das Streichen schwankt zwischen
50° und 60°. Dagegen ist der beiderseits vom Hahnenbachtal ausstreichende Huns-
riickschiefer z.T. intensiv verfaltet. Der Spiegel der Spezialfaltung taucht stetig nach
SE ab, so daBl auch hier ein generelles Einfallen nach SE vorliegt. Der stidlich der
Taunusquarzit-Antiklinale ausstreichende Hunsriickschiefer gehort damit der SE-
Flanke der Antiklinale an bzw. dem NW-Fliigel einer groBen Mulde, deren Achse
siidlich der Linie Konigsau-Hennweiler-Franzmanns Schmiede auBlerhalb des unter-
suchten Gebietes verlduft. Diese Mulde bildet die siidwestliche Fortsetzung der Grof3-
mulde zwischen dem nérdlichen und dem mittleren Soonwaldzug (LEpPLA 1924).

Streichende Storungen spielen siidlich des Liitzelsoons nur eine untergeordnete
Rolle. Das Diabasvorkommen noérdlich vom Steinbach an der Franzmanns Schmiede
sitzt auf einer vermutlich grofleren Stérung auf. Der steil nach (?) SE einfallende
Gang streicht 40—45°. In seiner Verlingerung nach NE trifft man im Kellenbachtal
etwa 180 m siidlich vom ,,Roter Stein‘* auf einen weiteren, sehr geringméchtigen Dia-
basgang, der mit 45—50°/85° SE eingemessen wurde.

Vergenzen und Stérungen

In den Hunsriickschiefergebieten noérdlich und siidlich der Taunusquarzit-Anti-
klinale sind der Faltenwurf der Spezialfaltung und deutlicher noch die angendhert
achsenebenenparallelen Schieferungsflichen vorherrschend SE-vergent (40—45°/
75—80° SE). Neben SE-Vergenz ist hiufig Saigerstellung zu beobachten. Ab-
gesehen von lokalen Verstellungen im Bereich sehr intensiver Spezialfaltung (lo-
kale Ficherstellung der Schieferungsflichen, stirkeres Pendeln der Achsenebenen)
und Storungen (verknidulte Schieferungsflichen) tritt NW-Vergenz ausschlieflich in
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einem schmalen Abschnitt unmittelbar nérdlich der Aufschiebungen der Taunusquar-
zitséittel auf die im Norden folgenden Hunsriickschiefermulden auf.

Die Taunusquarzit-Antiklinale zeigt keine ausgeprigte Vergenz. Die Einfallswerte
der Achsenebenen der Spezialfalten pendeln zwischen 70—75° SE und 80—85° NW.
Es zeigt sich aber auch hier eine enge Beziehung zwischen der Vergenz der Falten und
den nach NW gerichteten Aufschiebungen. So sind z. B. die Spezialfalten im Huns-
riickschiefer und in den Ubergangsschichten auf der SE-Flanke des Roter-Stein-Sat-
tels deutlich SE-vergent. Im Kern des Sattels pendeln die Achsenebenen um 90°.
SchlieBlich stellt sich im Bereich der Aufschiebungszone des Roter Stein-Sattels auf
die Henauer Mulde NW-Vergenz ein, die auch in der nach SE einfallenden Schieferung
der Ubergangsschichten unmittelbar nérdlich der Stérungszone zum Ausdruck
kommt. Eine gleichsinnige Verstellung der Vergenz des Faltenbaues zeigt sich an
allen grofleren Stoérungen, vor allem dort, wo Taunusquarzit auf Taunusquarzit auf-
geschoben ist.

Im Gegensatz zur Ansicht LEppLAs (1924) erweist sich somit im Liitzelsoongebiet
die SE-Vergenz als primér, d. h. an die Faltung gebunden. Die beobachtete NW-Ver-
genz tritt nur im Bereich von Storungen auf. Sie muf daher als Folge einer spéteren
tektonischen Beanspruchung ausgelegt werden. In Ermangelung eines zeitlichen Be-
zugsniveaus bleibt es offen, ob diese Beanspruchung am Ende des Faltungsaktes oder
zu einem spéiteren Zeitpunkt erfolgt ist.

V. Zusammenfassung

Das Unterdevon des Liitzelsoongebietes umfaft eine rund 1000 m méchtige Schich-
tenfolge. Sie setzt sich aus dem hoéheren Teil des unteren Taunusquarzits, dem oberen
Taunusquarzit, den Ubergangsschichten und einem Teil des Hunsriickschiefers zu-
sammen.

a) Der untere Taunusquarzit (iiber 100 m) wird fast nur von hellen, dickbankigen
Quarziten aufgebaut. Nach NW und W schalten sich in die fossilfreie Abfolge un-
tergeordnet dunkle Quarzite und vereinzelt diinne, tonig-sandig entwickelte
Schichten ein.

b) Der obere Taunusquarzit (130—140 m) zeigt einen deutlichen Fazieswechsel. Die
vorherrschend quarzitisch entwickelte Abfolge im SE-E des untersuchten Gebie-
tes verzahnt gegen NW mit Wechsellagerungen von dunklen Quarziten mit Grau-
wacken-, Sand- und Tonschiefern.

¢) Die Ubergangsschichten (ca. 130 m) (= Zerfer Schichten SoLLEs 1953) stehen pe-
trographisch wie stratigraphisch zwischen dem oberen Taunusquarzit und dem
Hunsriickschiefer. Sie werden aus quarzitarmen bis quarzitfreien Wechsellagerun-
gen von sandigen, sandig-tonigen und tonigen Schichten aufgebaut. Im aufstei-
genden Profil schalten sich zunehmend méchtige Pakete von milden bis schwach
sandigen Tonschiefern ein. die zu dem im Hangenden folgenden Hunsriickschiefer
iiberleiten. Ein Verzahnen der Ubergangsschichten in NW- und W-Richtung mit
Hunsriickschiefer ist warscheinlich. Auf Grund der stratigraphischen und tektoni-
schen Lagerungsverhiltnisse werden die Grauwackenserie von Rudolfshaus und
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petrographisch dhnlich aufgebaute Schichten nordlich Rudolfshaus und Gehlwei-
ler dem héheren Teil der Ubergangsschichten zugeordnet.

d) Der Hunsriickschiefer (iiber 600 m) (= Kauber Schichten, Kurscuaer 1940, SoLLE
1953) setzt sich fast ausschlieBlich aus blauschwarzen, milden bis schwach sandi-
gen Tonschiefern zusammen. Nur im tieferen Teil schalten sich geringméchtige
Binke starker sandiger Sedimente ein.

Die faziellen Verhéltnisse fiigen sich zwanglos in das Gesamtbild des Unterdevons
im siidlichen Rheinischen Schiefergebirge ein, das SoLLE (1953) gegeben hat.

Auf Grund der Fossilfiihrung im oberen Taunusquarzit, im unteren Abschnitt der
Ubergangsschichten und in der Grauwackenserie von Rudolfshaus (= oberer Ab-
schnitt der Ubergangsschichten) ergibt sich in Ubereinstimmung mit der von SoLLE
(1953) vertretenen Meinung folgende Einstufung:

Hunsriickschiefer = Ulmen-Gruppe (und ? jiunger)
Ubergangsschichten, oberer Abschnitt Ulmen-Gruppe
unterer Abschnitt ? Ulmen-Gruppe
oberer Taunusquarzit = Herdorf-Gruppe
unterer Taunusquarzit = Rauhflaser-Gruppe

Auf Grund der eingehenden tektonischen Bearbeitung wurden mehrere grofere, in
sich spezialgefaltete und z. T. erheblich gestorte Sattel und Mulden festgestellt. Die
Sattel mit Taunusquarzit wurden unter dem Begriff der Taunusquarzit-Antiklinale
des Liitzelsoons zusammengefaf3t.

Das gesamte Liitzelsoongebiet ist von streichenden, NW gerichteten Aufschiebun-
gen betroffen worden. Sie haben ortlich (und besonders im Hahnenbachtal) zu Ver-
schuppungen gefithrt. An solchen Stérungen ist die Taunusquarzit-Antiklinale auf
die im NW anschlieBenden Hunsriickschiefermulden aufgeschoben worden. Es wird
nachgewiesen, daf} diese Aufschiebungen, die etwas steiler als der Faltenwurf strei-
chen, die Antiklinale vom Kellenbachtal aus gegen SW diagonal abschneiden. Ein
generelles starkeres achsiales Abtauchen nach SW ist nicht sicher zu beobachten und
kann fir das Verschwinden des Taunusquarzits westlich vom Hahnenbachtal nicht
verantwortlich gemacht werden. SchlieBlich wird auf enge Beziehung zwischen den
streichenden Stoérungen und der Faltung einerseits sowie der Vergenz der Faltung und
der Schieferung andererseits hingewiesen.

Schriftenverzeichnis

Zusammenfassungen der wichtigsten Literatur iiber das siidliche Rheinische Schiefer-

gebirge befinden sich in:

Noring, F. K.: Das Unterdevon im westlichen Hunsriick. — Abh. preu8. geol. L.-A.,
N. F., 192, S. 1—96, 11 Abb., 9 Taf., Berlin 1939.

KuTscHER, F.: Taunusquarzit, Throner Quarzite und Hunsriickschiefer des Hunsriicks
und ihre stratigraphische Stellung. — Jb. preuB. geol. L.-A. f. 1936, 57, S. 186—237,
9 Abb., Berlin 1937.

SorLE, G.: Obere Siegener Schichten, Hunsriickschiefer, tiefstes Unterkoblenz und ihre
Eingliederung in das Rheinische Unterdevon. — Geol. Jb., 65, S. 299—380, 2 Abb.,
3 Tab., Hannover/Celle 1950.



Das Unter-Devon im Bereich des Liitzelsoons 117

AuBer den genannten Arbeiten
wurde im besonderen folgende Literatur verwandt:

AsseELBERGHS, E. & HENKE, W.: Le siegenien et le gedinnien du Hunsriick et du Taunus.
— Bull. Acad. roy. Belg. 1935, (5), 21, S. 865—882, Bruxelles 1935.

BierTeER, W.: Geologie des unteren Hahnenbachtales bei Kirn an der Nahe. — Jb.
Reichs-Stelle Bodenforsch. f. 1940, 61, S. 109—156, 1 Taf., 19 Abb., Berlin 1941.

DaBMER, G.: Die Fauna der Seifener Schichten (Siegenstufe). — Abh. preu8. geol. L.-A.,
N.F., 147, S. 191, 4 Abb., 9 Taf., Berlin 1934.

— Die Fauna im Tuff-Lager des Oberharzer Kahleberg-Sandsteins (Unterdevon). —
Senckenbergiana, 26, S. 1—12, 13 Abb., Frankfurt/Main 1943.

ExGELs, B.: Zur Tektonik und Stratigraphie des Unterdevons zwischen Loreley und Lorch-
hausen am Rhein (Rheinisches Schiefergebirge). — Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 14,
S. 1—96, 31 Abb., 2 Tab., 15 Diagr., 5 Taf., Wiesbaden 1955.

GrEBE, H.: Uber die Quarzit-Sattel-Riicken im siidéstlichen Theile des Hunsriick (links-
rheinischer Taunus). — Jb. kgl. preuB. geol. L.-A. u. Bergakad. f. 1880, IT, S. 243—259,
1 Taf., Berlin 1881.

— Mitteilung iiber die Ergebnisse der Aufnahme 1891 auf der Hochfliche des Hunsriick,
des Soon- und Idarwaldes. — Jb. kgl. preu8. geol. L.-A. u. Bergakad. f. 1891, IT, 8. 54 bis
64, Berlin 1893.

KAYSER, E.: Beitrag zur Kenntnis der Fauna des Rheinischen Taunusquarzits. — Jb.
kgl. preuB. geol. L.-A. u. Bergakad. f. 1880, S. 260—266, 1 Taf., Berlin 1881.

KEGEL, W.: Der Taunusquarzit von Katzenelnbogen. — Abh. preuB. geol. L.-A., N.F., 76,
6 Taf., 1 Karte, Berlin 1913.

Kiexow, 8.: Die innere Tektonik des Unterdevons zwischen Rhein, Mosel und Nahe. — Jb.
preuB. geol. L.-A. f. 1933, 54, S. 58—95, Berlin 1934.

Kocs, C.: Uber die Gliederung der Rheinischen Unterdevonschichten zwischen Taunus
und Westerwald. — Jb. kgl. preuB. geol. L.-A. u. Bergakad. f. 1880, II, S. 190—242,
Berlin 1881.

KuTscHER, F.: Zur Entstehung des Hunsriickschiefers am Mittelrhein und auf dem Huns-
riick. — Jb. nass. Ver. Naturk., 81, S. 177—232, 2 Abb., 2 Taf., Wiesbaden 1931.

— Uber eine Fauna im Hunsriickschiefer des Hahnenbachtales. — Z. deutsch. geol. Ges.,
86, S. 141—145, 1 Abb., Berlin 1934.

— Die Soonwaldschiefer im Kellen- und Hahnenbachtale des Hunsriicks. — Cbl. Min. etc.,
1934, Abt. B, S. 193—197, Stuttgart 1934.

— Fossilvorkommen im Taunusquarzit des Simmerbachtales. — Z. deutsch. geol. Ges., 92,
1940, S. 449—458, 1 Abb., Berlin 1941.

— Fossilfunde im Taunusquarzit des westlichen Soonwaldes (Hunsriick). — Notizbl. hess.
L.-Amt Bodenforsch., (VI) 3, S. 87—90, 1 Abb., Wiesbaden 1952.

Leppra, A.: Uber meine Aufnahmen im westlichen Rheingau (Blatt Riidesheim und
PreBberg). — Jb. preuf. geol. L.-A. f. 1899, S. 76—84, Berlin 1900.

— Erlduterungen zur Geologischen Karte von Preuflen ete., Blatt PreBberg-Riidesheim. —
Berlin 1904.

— Bericht iiber die Ubersichtsaufnahmen des Soonwaldes im Sommer 1914 und 1915. —
Jb. preuB. geol. L.-A. f. 1915, 36, 11, S. 564—567, Berlin 1917.

— Geologische Ubersichtskarte von Deutschland 1:200000, Blatt Mainz, Nr. 150. —
Berlin 1921.

— Uber den Siidrand des Rheinischen Schiefergebirges. — Z. deutsch. geol. Ges., 75, Mber.,
S. 80—87, Berlin 1923.

— Beitrag zur Stratigraphie und Tektonik]des Soonwaldes. — Jb. greuB. geol. L.-A. f.
1924, 45, S. 194—196, Berlin 1925 (1925a).

— Zur Stratigraphie und Tektonik der siidlichen Rheinprovinz. — Jb. preuf. geol. L.-A.
f. 1925, 45, S. 1—88, 1 Ab., 1 Taf., Berlin 1925 (1925b).

Op1Tz, R.: Bilder aus der Erdgeschichte des Nahe-Hunsriick-Landes Birkenfeld. — 224 S.,
170 Abb., Birkenfeld [1932].



118 RicHARD ZINSER

— Tektonische Untersuchungen im Bereich der unterdevonischen Dachschiefer siidostlich
vom Idarwald (Hunsriick). — Jb. preuBl. geol. L.-A. f. 1934, 55, S. 219—257, 14 Abb.,
Taf. 14—18, Berlin 1935.

PAECKELMANN, W.: Geologisch-tektonische Ubersichtskarte des Rheinischen Schiefer-
gebirges, 1:200000. — Berlin 1926.

ROsLER, A.: Das Unterdevon vom Siidwest-Ende des Taunusquarzitzuges von Katzen-
elnbogen (Rheinisches Schiefergebirge). — 1. Teil: Siegenstufe. — Notizbl. hess. L.-Amt
Bodenforsch., 82, S. 112—137, Wiesbaden 1954.

SorLLE, G: Die Spiriferen der Gruppe arduennensis-intermedius im Rheinischen Devon.—
Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 5, S. 1—156, 45 Abb., 7 Tab., 18 Taf., Wiesbaden
1953.

TitmannN, N.: Exkursion durch den Soonwald zwischen Kreuznach und Kirn am 15. April
1930. — Ber. niederrh. geol. Ver., 24/25, C, S. 1—5, Bonn 1931/32.

TrLmanN, N. & K. CHUDOBA : Durch den Soonwald zwischen Kreuznach und Kirn. — Z.
deutsch. geol. Ges., 83, S. 690—694, Berlin 1932.

WERNER, H.: Die Geologie der Winterbacher Mulde im siidwestlichen Hunsriick. — Geol.
Jb., 66, S. 626—660, 4 Abb., 6 Tab., 1 Taf., Berlin 1952.

Manuskript eingegangen am 1. 7. 1961



Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. | 91 ! S. 119142 5 Abb. Wiesbaden, 30. 8. 1963 J

Stratigraphie und Magmatismus des Mittel- und Ober-Devons
bei Werdorf-Berghausen (Lahn-Mulde, Rhein. Schiefergebirge)

Von
FRrITZ R. STIBANE, Gieflen

Mit 5 Abbildungen

Kurzfassung: GroBe Teile des bisher als givetisch aufgefafiten Schalsteins stidlich
Werdorf werden in das toIII-VI eingestuft. Damit lost sich das Givet in verschiedene
Faziesbereiche auf: eine vulkanische Schwellenfazies, isolierte Riicken bildend, und eine
euxinische Beckenfazies. Wegen der stratigraphischen Umstellungen ist von der tekto-
nischen Auffassung AHLBURG’s abzuriicken.
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Einleitung

Bei der Bearbeitung der stratigraphisch-tektonischen Verhéltnisse devonischer
Sedimente auf der Siidseite der Hohensolmser Uberschiebung, dem Raum um Wer-
dorf und Asslar im Dill-Tal, drangte sich die Frage der stratigraphischen Stellung des
Schalsteins in den Vordergrund, der einesteils in diese Sedimente eingelagert ist,
andernteils den Sedimentkomplex nach S und SE begrenzt. Bereits die Bearbeiter
der Blatter Ballersbach und Braunfels, E. KoAysEr und J. AHLBURG, erwiahnen den
,,Deckschalstein®, der als jiingstes Glied der oberdevonischen Sedimente betrachtet
und mit dem sog. Deckdiabas in enge Verbindung gebracht wird.
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Die genauere Aufnahme des auf Blatt Ballersbach erwihnten Vorkommens zeigt,
daf3 der Schalstein nicht als jiingstes Schichtglied des Oberdevons, sondern vielmehr
in hohes Oberdevon eingeschaltet ist.

Die streichende, siidwestliche Fortsetzung der meist oberdevonischen Sedimente
nordlich Werdorf bildet der Schalsteinkomplex von Berghausen — Ehringshausen —
Grube Fortuna, der bisher dem Givet zugeordnet wurde. Die Ubertage-Kartierung
dieses Gebietes ist wegen der wenig zertalten Hochfliche und der Monotonie der
Schichtfolge ungemein erschwert. Umso' erfolgversprechender fiir die Klarung der
Stratigraphie dieses Raumes mufite daher die Auswertung der umfangreichen Auf-
schluB3-Bohrungen sein, die seit einigen Jahren von der Harz-Lahn-Erzbergbau AG.
im Grubenfeld der Grube Fortuna durchgefiihrt werden.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, der Harz-Lahn-Erzbergbau AG. und insbesondere
Herrn Dr. Dengler meinen herzlichen Dank zu sagen fiir die stetige Unterstiitzung, die
mir bei meinen Untersuchungen gewéhrt wurde.

Die Stratigraphie im Westfeld der Grube Fortuna
Mittel- und Oberdevon

Die in weiten Raumen des Lahn-Dill-Gebietes gleichformigen Sedimentations-
bedingungen fanden im ausgehenden unteren Mitteldevon ihren Abschlu3. Die starke
Differenzierung des Ablagerungsraumes mit dem Beginn des Givet darf wohl eines-
teils auf stirkere Krustenbewegungen, anderenteils aber auf die nun einsetzende
magmatische Tatigkeit zuriickzufiihren sein. Sie wurde etwa an der Grenze Eifel/Givet
mit der Férderung der alkalibetonten Keratophyre und Keratophyrtuffe eingeleitet
und fand ihre Fortsetzung in den weit kriftigeren submarinen Effusionen von vor-
wiegend Diabastuffen im oberen Givet, die in ihrer Gesamtheit unter dem Begriff
,»Schalstein® in die Literatur eingegangen sind.

Nach der geologischen Karte Blatt Braunfels liegt das Grubenfeld der Grube For-
tuna innerhalb dieses mitteldevonischen Schalsteins. Durch die Vielzahl der in den
letzten Jahren niedergebrachten Bohrungen ist es moglich, eine Bohrserie zu einem
Profil zusammenzustellen, deren Bohrpunkte fast in N-S-Richtung und anndhernd
senkrecht zur allgemeinen Streichrichtung angeordnet sind (Abb. 1). Durch diese
Bohrungen werden in der Folge zwei gegensétzliche Faziesbereiche erkennbar, die einer-
seits von den Bohrungen 46/47, andererseits von der Bohrung 29 reprisentiert werden.

Die Bohrungen 46/47 liegen unmittelbar nebeneinander und sollen zunéchst be-
sprochen werden. Bei 93 m u. NN (Bohrung 46) sind die hangenden Partien des
mitteldevonischen Schalsteins durchteuft worden. Es handelt sich dabei um einen
grauvioletten bis griingrauen Diabastuff, dessen grobflaserige Beschaffenheit mit-
unter durch feingeschichtete Lagen unterbrochen wird. Biostratigraphisch ent-
sprechen diese Partien des mitteldevonischen Schalsteins beziiglich der Conodonten-
Chronologie der ,,Alteren varca-Zeit* (s. H. DENGLER, 1958, 627; W. KrEss, 1959,
378), d. h. dem oberen Givet. Den Grenzhorizont zwischen Mittel- und Oberdevon
bildet das von AHLBURG benannte Roteisenstein-, ,Grenzlager®, das dem tm-Schal-
stein unmittelbar aufliegt und mit den tieferen Teilen noch in das tm, mit den han-
genden bereits in das to zu stellen ist.
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Das Grenzlager wird in der Bohrung 47 — wie gleichfalls in benachbarten Bohrun-
gen — von einem adorfischen Kalkhorizont tiberlagert, der durch klastische Ein-
lagerungen untergliedert wird. In seinem Liegenden herrschen fleischrote Flaser-
kalke vor, in die vereinzelt hellgraue, kornige Tufflagen, z. T. auch rote Kalkknoten-
schiefer eingeschaltet sind. Nach oben verklingt die rotliche Folge zugunsten von
mittel- bis dunkelgrauen Kalken mit eingelagerten dunkelgrauen Tonflasern.
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Abb. 1. Lageplan der Bohrungen der Firmen Harz-Lahn-Erzbergbau AG. und Mannesmann AG.

Wenn auch die biostratigraphische Einordnung der besprochenen Kalkserie gerade
dieser Bohrung nicht durch Mikrofaunen belegt ist, so diirfte an dem tief-adorfischen
Alter (tol o) kaum ein Zweifel bestehen, haben doch bisher alle Proben anderer Boh-
rungen oder Aufschliisse untertage des gleichen Horizontes tiefes Adorf nachgewiesen.

Die zwar in diesem Faziesbereich nur geringfiigigen Einschaltungen von Tuffen
lassen doch eine ganz ahnliche Entwicklung sowohl der Lahn- als auch der siidlichen
Dill-Mulde erkennen. Dort wie auch hier treten im tol « stets in mehr oder minder gro-
Ber Méchtigkeit Tuffe auf. Sie sind letzte Anzeichen der mitteldevonischen mag-
matischen Tétigkeit, die hiermit zum Abschlufl gekommen ist.

Die hohere Adorf- und gesamte (?) Nehden-Stufe (toI[f] y, 6 und toll) wird durch
einen Rotschiefer reprisentiert, der hier in den Bohrungen 46/47 als roter Kalk-
knotenschiefer in einer Machtigkeit von ca. 9m ausgebildet ist.

Er wird abgelost von einem rosa bis griinlich geférbten Kalk, in den griinliche Ton-
flasern eingelagert sind. Aus dem Hangenden dieser etwa 1 m méchtigen Bank konnten
aus 2 Proben der Bohrung 46 kleine Conodonten-Faunen gewonnen werden, die in
beiden Fillen eine Einstufung in das tolIl = tiefe Hemberg-Stufe zulassen (s.
Anbhang zur Abb. 5).
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Dieser Kalkhorizont, der die Basis des toIII zu bilden scheint, schliet die rein
klastisch-chemische Sedimentation im Bereich der Bohrungen 46/47 fiir die Zeit
hohes Adorf — tiefes Hemberg ab.

Von nun an prigen magmatische Einschaltungen das Bild des héheren Ober-
devons und lassen sogar ortliche tonig-kalkige Sedimente véllig zuriicktreten. Forde-
rungen von griingrauem, grobflaserigem Schalstein leiten im Bereich der obenerwihn-
ten Bohrungen die vulkanische Tétigkeit ein, die in diesen Profilen bis in das toIV
(ob. Hemberg-Stufe) nachweisbar ist. Das ca. 60—70m michtige Schichtpaket meist
grobflaserigen, z. T. geschichteten tuffogenen Materials griingrauer, zum geringen
Teil auch rotlichbrauner Firbung wird nur durch wenige Kalk- bzw. Tonschiefer-
bénke unterbrochen. Um die Abfolge besser zu verdeutlichen, sei die Schichtfolge
der Bohrung 46 zwischen 106 und 149m i. NN mitgeteilt:

157 m Stoérung
149,1  Schalstein, griingrau, flaserig

146,05 Xalkstein, mittelgrau, dicht an der Basis 148,8 toIIl od. jiing.
kontaktmetamorph 146,2 tolV

141,5 Diabas, graugrin, kérnig, intrusiv

138,5  Tonschiefer, graurdtlich bis graugriin mit hell- 138,5 hohes tolll

grauen Kalkknoten, kontaktmetamorph

136,7 Diabas, graugriin, kornig, intrusiv

136,1 Kalkstein, hellgrau, dicht, kontaktmetamorph

128,8  Schalstein, graugriin, flaserig, an der Basis
geschichtet

125,0  Tonschiefer, dunkelgrau, mit Lagen von mittel-
grauem, dichtem Kalk

116,0  Schalstein, graugriin und rotbunt, grobflaserig mit
rosa Kalksteinbrocken

113,1 Kalkstein, rosa bis rotbraun, massig

107,8  Schalstein, graugriin, grobflaserig-schlierig

106,7 Kalkstein, rosa und griinlich, massig 106,2 tolII

Abgesehen von dem liegenden Kalkstein, der schon oben besprochen wurde, geben
drei Conodonten-Proben dieses Profilausschnittes einen Hinweis auf das stratigra-
phische Alter der Horizonte. Die Probe 138,5m von der Basis der rotlichen Kalk-
knotenschiefer enthilt Formen, die auf tolll § hinweisen, wihrend die Fauna der
Probe 146,2m schon mehr zum tolV tendiert. Die letzte und im Profil hochste Probe
lieferte nur Polygnathus subserrata, eine Form, die sowohl im hohen toIIl, als auch im
tolV und tiefen toV vorkommen kann.

Die zur stratigraphischen Bestimmung herangezogenen Faunen sind sehr klein. Das
hat im wesentlichen zwei Griinde: Erstens sind die Kalke innerhalb der Schalsteinfolge
relativ selten und die zur Aufbereitung verfiigharen Bohrkernproben demzufolge klein,
zweitens schuf die effusive magmatische Tétigkeit ein so lebensfeindliches Milieu, dafl —
wenn iiberhaupt — durchweg Kiimmerfaunen mit nur wenig Individuen bei der Aufberei-
tung anfallen.

Der oberdevonische Schalstein zeigt weder wesentliche lithologische, noch struk-
turelle Unterschiede gegeniiber dem givetischen. Er 143t sich allenfalls bei frischem
Material durch ein kriftig griin gefirbtes Mineral als oberdevonisch identifizieren.
Nach einer freundlichen brieflichen Mitteilung von Prof. HENTscHEL, Wiesbaden,
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soll es sich bei diesem Mineral um chromfithrenden Chlorit handeln. Ist es schon bei
frischem Material duBerst schwierig, die Zugehorigkeit zu der einen oder anderen
Abfolge zu entscheiden, so ist das bei angewittertem Gestein so gut wie ausgeschlos-
sen. Eine sichere Einstufung ist daher nur mit Hilfe von bestimmbaren Faunen
moglich.

Bei 157 m ii. NN wird das Profil durch eine Uberschiebung abgeschnitten, an der
die 6stliche Scholle mit nur geringfiigigem Versatz nach NW aufgeschoben ist. In dieser
auflagernden Scholle setzt die stratigraphische Abfolge weiter fort und zwar wiederum
mit Schalstein (s. Abb. 5). Auch in den hangenden Partien des Schalsteins sind einige
wenige Kalkbénke bis zu ca. 0,8 m Michtigkeit eingelagert, die bei 164,1 und 171,2m
Conodonten erbrachten. Die Faunen sind aber so spérlich, daf sich die Aussagemog-
lichkeit auf toll § oder jiinger beschrinkt. Es darf jedoch angenommen werden, daf3
es sich hier um die hangendsten Lagen des oben besprochenen Schalsteins handelt,
die in das toIV (hohe Hemberg-Stufe) zu stellen sind.

Die obersten ca. 40m im Profil der Bohrungen 46/47 durchteuften im Hangenden
des toIV-Schalsteins wenige Meter rote Kalkknotenschiefer, dariiber einen Diabas-Man-
delstein, der nach SE ausklingt, dariiber wiederum vorwiegend rote Tonschiefer mit
vereinzelten Kalksteinlagen und schlieBlich einen ca. 20m maéchtigen kornigen, teil-
weise zersetzten Intrusiv-Diabas. Aus den roten Ton- bzw. Kalkknotenschiefern liegt
keine Fauna vor, so daf} eine stratigraphische Einordnung auf biostratigraphischer
Grundlage nicht moglich ist. Auf Grund der Lagerung diirfte es sich jedoch um das
normale Hangende des in das toIII—IV eingestuften Schalsteins handeln. Diese
Annahme wird bestarkt durch Profile anderer Bohrungen (z. B. Bohrung 29) mit
dhnlicher Abfolge und Fazies, deren Proben hochstes Oberdevon (toV—cul) aus-
weisen.

Das soeben erlduterte Profil der Bohrungen 46/47 umfaf3t ca. 130m Michtigkeit
von der Grenze tm/to bis in die roten und griingrauen Schiefer des vermutlich hoch-
sten to bei + flacher Lagerung, entspricht also auch etwa der absoluten Machtigkeit.
Thm gegeniiber steht ein Profil des 2. Fazies-Bereiches, der, wie eingangs bereits
erwihnt, durch die Bohrung 29 mit folgender Schichtfolge repréasentiert wird :

In der Teufe von 368—526m u. NN wurde eine Serie von dunkelgrauen bis schwar-
zen, z. T. pyrithaltigen Tonschiefern durchfahren, die im hangenden Teil mit Kalk-
flasern und diinnen Kalkbinken wechsellagern. Im Liegenden treten zu dieser Wech-
selfolge noch Tuffeinschaltungen hinzu. Mehrere Conodontenproben wiesen dieses
Schichtpaket als Givet aus (s. Anhang zu Abb. 5).

Ein Vergleich zwischen den Bohrungen 46/47 und 29 1at den starken Fazieswech-
sel des oberen Mitteldevons im Bereich des Westfeldes der Grube Fortuna deutlich
werden. Wihrend des hohen tm kamen im S (46/47 und besonders deutlich 49)
wesentlich Grob-, untergeordnet Feintuffe zur Ablagerung. Einige 100m weiter noérd-
lich (Bohrung 29) beherrschen trotz kalkiger und pyroklastischer Einschaltungen
Schwarzschiefer das Faziesbild.

Die scharfe Grenze tm/to, die iiblicherweise durch das Grenzlager fixiert wird, ist
in der Bohrung 29 nicht wahrnehmbar, vielmehr setzt sich die euxinische Fazies in
der Adorf-Stufe mit pyrithaltigen, dunkelgrauen bis schwarzen, gebédnderten Ton-
schiefern kontinuierlich <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>