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Heinz Tosiex,

dem Erforscher fossiler Siugetiere
und der Biostratigrafie des kontinentalen Kinozoikums
ist dieser Band von seinen
Schiilern, Mitarbeitern und personlichen Freunden
zum 60. Geburtstag
(8. April 1971)
mit herzlichen Wiinschen

gewidmet



Schriften von Heinz Tosiex bis zum 8. 4. 1971

Bemerkungen zu einem Saugerrest aus der Juranagelfluh von Biesendorf (Amt Engen). —
Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., 24, 8. 132-—-136, 2 Abb., Freiburg/Br. 1935.

Uber die pleistozinen und postpleistozinen Prolagusformen Korsikas und Sardiniens.
Ber. naturforsch. Ges. Freiburg/Br., 34, S. 253—344, 6 Abb., 1 Taf., Naumburg (Saale)
1935. (Dissertation)

Die Tierknochen; Menschliche Knochenreste (In: Krarr, G., Breisach-Hochstetten.
Vorlaufiger Bericht iiber die Ausgrabungen 1931/34). Badische Fundber., 3. S. 281 bis
282, 1 Abb., Freiburg/Br. 1935.

Mitteilungen tiber Wirbeltierreste aus dem Mittelpliocin des Natrontales (Agypten).
7. Artiodactyla: A. Bunodontia: Suidae. — Z. deutsch. geol. Ges., 88, S. 4153,
1 Tab., 2 Taf., Berlin 1936.

Uber Sinneshaare bei Pterygotus (Erettopterus) osiliensis ScuminpT aus dem Obersilur von
Oesel. — Palaontol. Z., 19, 254266, 1 Taf., Berlin 1937.

Uber das Gebif3 des Hipparion matthewi ABEL. N. Jb. Mineral. ete., Beil.-Bd., 80,
S. 279—306, 1 Tab., 1 Taf., Stuttgart 1938.

Aus der Erdgeschichte der Baar. — Jh. badische Heimat, 1938, S. 4957, 6 Abb.,
Karlsruhe 1938.

Uber Hipparion-Reste aus der obermiozinen SiiBwassermolasse Siidwestdeutschlands. -
Z. deutsch. geol. Ges., 90, S. 177—192, 1 Taf., Berlin 1938.

Die Gemse in der geologischen Vergangenheit. Heimatleben, Z. Heimatkunde, 1, 1938.

Die Insektenfresser und Nagetiere aus der aquitanen Spaltenfiillung bei Tomerdingen
(Ulmer Alb).— Ber. naturforsch. Ges. Freiburg/Br., 36, S. 159—180, 1 Taf., Naumburg
(Saale) 1939.

Die Kleinsdugerreste aus der Falkensteinhdhle im oberen Donautal. -— Badische geol. Abh.,
- 10, S. 126—130, Karlsruhe 1939.
Uber mittleren Keuper am Studrand der Vogesen. —— Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., 30,

S. 138—153, 1 Abb., Freiburg/Br. 1941.

Uber das Gebi3 tertidrer Lagomorphen. Habil.-Schrift., Manuskript, 256 S., 3 Taf.,
Freiburg/Br. 1941.

Zur Gliederung des Oberen Malms im nérdlichen Hegau. - Mitt.-Bl. bad. geol. L.-A.,
1947, S. 26—30, Freiburg/Br. 1947.

Mastodon (Anancus) arvernensis CRo1zET et JOBERT von Dinglingen westlich Lahri. B. —
Mitt.-Bl. bad. geol. L.-A., 1948, S. 43—45, Freiburg/Br. 1948.

Uber eine Fernkonnektierung von Schlumberger-Diagrammen im Alttertiir Nordwest-
deutschlands. — Erdél Tektonik Nordwestdtschl., Amt Bodenforsch. Hannover —
Celle, 1949, S. 374382, 2 Abb., Hannover — Celle 1949.

Exkursion zum Isteiner Klotz und ins Kandertal (zus. mit O. WiTTmanN & S. v. NosTITz,
in: Kleiner Geologischer Exkursionsfithrer durch den Breisgau und das Markgréifler
Land, zur 70. Tagung des Oberrhein. Geol. Ver. Freiburg i. Br., 27 S., 4 Abb., ed.
K. SAuER), S. 11-—17, Freiburg/Br. 1949.

Uber die Lebensweise der Ascoceraten (Cephal., Nautil.). - N. Jb. Mineral. etc., 1949,
Mh., B., S. 307--323, 4 Abb., Stuttgart 1949.

Sdugetierpaliontologische Daten zur Altersbestimmung des tieferen Tertidrs im Rheintal-
graben. — Ber. naturforsch. Ges. Freiburg/Br., 39, S. 1752, 1 Tab., 1 Abb., Frei-
burg/Br. 1949.

Uber Sdugerfihrten aus dem Alttertifir des siidlichen Rheintales. -—— Mitt.-Bl. bad. geol.
L.-A., 1949, 6 S., 1 Abb., Freiburg/Br. 1950.

Uber Siugerreste aus der Braunkohlengrube ,.Gliickauf-Phonix** bei Breitscheid/Wester-
wald. (Zus. mit M. TEIKE). — Notizbl. hess. L..-Amt Bodenforsch., (VI), 1, S. 112-—119,
Wiesbaden 1950.

Wolfgang SOERGEL T (1887—1946). Ein Nachruf. — Jb. Mitt. oberrhein. geol. Ver., 32,
S. 134—144, 1 Abb., Freiburg/Br. 1950.
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Die Aufzeichnungen H. G. STEHLIN's iiber die pliozinen Saugerreste von Herbolzheim bei
Freiburg i. Br. — Mitt.-Bl. bad. geol. L.-A., 1950, S. 78—84, Freiburg/Br. 1951.

Uber die Grabungen in der Oberen Siiwassermolasse des Howenegg (Hegau). — Mitt.-BI.
bad. geol. L.-A., 1950, S. 72-—74, Freiburg /Br.1951.

Indarctos und Ursavus (Carnivora, Mamm.) aus den unterpliozénen Dinotheriensanden
Rheinhessens. Aus dem Nachlaf3 von Dr. KarL WEITZEL herausgegeben. — Notizbl.
hess. L.-Amt Bodenforsch., (VI) 3, S. 7—14, 3 Tab., 1 Taf., Wiesbaden 1951.

Uber die Funktion der Seitenzehen tridactyler Equiden. — N. Jb. Geol. Paldontol.,
Abh., 96, S. 137—172, 4 Abb., 2 Tab., 1 Taf., Stuttgart 1952.

Grenzen, Leistungen und Ziele paldontologischer Forschung. — Studium Generale, 5,
S. 404—410, Berlin, Gottingen, Heidelberg 1952.

Die Pramolarverluste bei Haushunden im Lichte der stammesgeschichtlichen Entwicklung
des Canidengebisses. — Terrier, H. 12, 2 S., 2 Abb., Kelsterbach 1952.

Die oberplioziane Saugerfauna von Wélfersheim-Wetterau. — Z. deutsch. geol. Ges., 104,
S. 191, Hannover 1952.

. vor finfzig Millionen Jahren. — Lebendiges Darmstadt, 1953, H. 1/2, 1 S., 1 Abb.,
Darmstadt 1953.

Zum 150. Geburtstag des bedeutenden Naturwissenschaftlers Jomax~ Jakos Kaup.
*20. April 1803 1 4. Juli 1873 in Darmstadt. — Lebendiges Darmstadt, 1953, H. 17/18,
2 S., 2 Abb., Darmstadt 1953.

Austern im Rheintal.— Lebendiges Darmstadt, 1953, H. 35/36, 1., 1 Abb., Darmstadt 1953.

Miotragocerus STROMER (Bovidae, Mamm.) aus den unterpliocidnen Dinotheriensanden
Rheinhessens. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 81, S. 52—58, 2 Abb., Wies-
baden 1953.

Bemerkungen zu einem Schéadelrest von Reticulolepis WEsToLL (Palaeonisciformes, Pisces)
aus dem Kupferschiefer von Sontra (Richelsdorfer Gebirge). — Notizbl. hess. L.-Amt
Bodenforsch., 81, S. 5962, 1 Taf., Wiesbaden 1953.

Jungtertidare Wirbeltiere vom Howenegg/Hegau. — Umschau Wiss. Techn., 1954,
S. 559—561, 8 Abb., Frankfurt/M. 1954.

Von der Arbeit des Darmstiadter Museums. — Lebendiges Darmstadt, 1954, H. 1/2, 1 S.,
1 Abb., Darmstadt 1954.

Neues aus der Paldontologie. — Lebendiges Darmstadt, 1954, H. 31/32, 1 S., 1 Abb.,
Darmstadt 1954.

The Rediscovery of PEALE’s Mastodon. (Zus. mit SiMpsoN, G. G.). — Proe. amer. phil.
Soc., 98, 8. 279—281, 1 Abb., Philadelphia 1954.

Ein Tierfriedhof vor 12 Millionen Jahren. — Lebendiges Darmstadt, 1954, H. 41/42, 2 S.,
1 Abb., Darmstadt 1954.

Nagerreste aus dem Mitteleozéin von Messel bei Darmstadt. — Notizbl. hess. L.-Amt
Bodenforsch., 82, S. 13—29, 2 Abb., 2 Taf., Wiesbaden 1954.

Aus den Anfingen der Versteinerungskunde. — Lebendiges Darmstadt, 1955, H. 7/8, 2 S.,
2 Abb., Darmstadt 1955.

Tiere und Pflanzen der Vorzeit (Paldontologie). In: Das groBe Bildungswerk, S. 774840,
Abb. 281314, Taf. 81-—92, Braunschweig (Schlosser) 1954.

Die Ausgrabungen an der jungtertidaren Fossilfundstitte Howenegg/Hegau 1950—54.
(Zus. mit Jora, E. & Rest, H.) — Beitr. naturk. Forsch. Stidwestdtschl., 14, S. 3—21,
5 Abb., 6 Taf., Karlsruhe 1955.

Eine miozdne Sdugerfauna aus vulkanischen Tuffen des Vogelsberges. -— Z. deutsch. geol.
Ges., 105, (1953), S. 588, Hannover 1955.

Neue und wenig bekannte Carnivoren aus den unterpliozinen Dinotheriensanden Rhein-
hessens. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 83, S. 7—31, 3 Abb., 6 Tab., 1 Taf.,
Wiesbaden 1955.

Ein vorgeschichtlicher Riesenvogel im Darmstadter Museum. — Lebendiges Darmstadt,
1955, H. 31/32, 1 8., 1 Abb., Darmstadt 1955.

Die mitteleozine Fossilfundstiatte Messel bei Darmstadt. — Aufschlul3, 6, (2. Sonderheft),
S. 87—101, 14 Abb., RoB3dorf b. Darmstadt 1955.
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Die Schausammlungen zur Erd- und Lebensgeschichte. Lebendiges Darmstadt, 1955,
H. 46,1 S., 1 Abb., Darmstadt 1955.

Eine stampische Kleinsdugerfauna aus der Grenzregion Schleichsand/Cyrenenmergel von
Heimersheim bei Alzey (Rheinhessen). — Z. deutsch. geol. Ges., 106, (1954), 5. 565 bis
566, Hannover 1956.

Zur Okologie der jungtertiiren Siaugetiere vom Hoéwenegg/Hegau und zur Biostratigraphie
der europiischen Hipparion-Fauna. — Schr. Ver. Gesch. Naturgesch. Baar angrenz.
Landest. Donaueschingen 1956, S. 208223, 3 Abb., Donaueschingen 1956.

Vorzeit-Tiere. — Lebendiges Darmstadt, 1957, H. 27/28, 1 S.. 2 Abb., Darmstadt 1957.

Das Schonste aus Darmstadts Museen. — Darmstadter AdreBbuch, 1957, 1 S., 3 Abb.,
Darmstadt 1957.

Cuon Hopa. und Gulo Friscu (Carnivora, Mammalia) aus den altpleistozinen Sanden von
Mosbach bei Wiesbaden. —— Acta Zool. Cracoviensia, 2, S. 433450, 3 Tab., 3 Taf.,
Krakow 1957.

Die Bedeutung der unterpliozinen Fossilfundstatte Howenegg far die Geologie des
Hegaus. -— Jh. geol. L.-Amt Baden-Wirttemberg, 2, S. 193—208, 1 Tab., Frei-
burg/Br. 1957.

Sobre la Bioestratigrafia de la fauna de Hipparion. — Cursillos Conf. Inst. ,,Lucas
Mallada®, 4, S. 121-—126, 2 Abb., Madrid 1957.

Zur Palidontologie des mitteleozinen Olschiefer-Vorkommens von Messel bei Darmstadt.—
Z. deutsch. geol. Ges., 109, (1957), S. 665—666, Hannover 1958.

Das Alter der Eruptionen am Limberg (Kaiserstuhl). — Z. deutsch. geol. Ges., 110,
S. 4—5, Hannover 1958.

Relations stratigraphiques entre la faune mammalogique Pontienne et les facies marins en
Europe et Afrique du Nord. — C. R. (83. Congr.) Soc. Savantes, Sci., 2, S. 299—303,
1 Abb., Paris 1958.

Miozéan. In: Geologische Exkursionskarte des Kaiserstuhls. Erlauterungen, S. 2123,
Freiburg/Br. (Geol. L.-Amt Baden-Wurttemberg) 1959.

Die Ausgrabungen an der pontischen Fossilfundstitte Howenegg (Hegau). —— Cursillos
Conf. Inst. ,,Lucas Mallada‘*‘, 6, S. 59—62, 3. Taf. Madrid 1959.
Die Ausgrabungen an der unterpliozinen Fossilfundstitte Howenegg (Hegau). — Z.

deutsch. geol. Ges., 110, (1958), S. 617—618, Hannover 1959.

Hipparion-Funde aus dem Jungtertidir des Howenegg (Hegau). — Heimat, 67, S. 121 bis
132, 7 Abb., 4 Taf., Ohringon 1959.

Die Ausgrabungen an der jungtertiaren Fossilfundstitte Howenegg/Hegau 1955—1959.
(Zus. mit JOrG, E.) — Beitr. naturk. Forsch. Siidwestdtschl., 18, S. 175181, 2 Abb.,
3 Taf., Karlsruhe 1959.

Uber dlteres Miozdn im Stadtgebiet von Frankfurt a. M. — Z. deutsch. geol. Ges., 111,
(1959), S. 770—771, Hannover 1960.

Siugetierreste aus dem élteren Miozin von Ravolzhausen (Kreis Hanau, Hessen). -
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 88, S. 719, 2 Taf.. Wiesbaden 1960.

Zur Geschichte der pferdeartigen Unpaarhufer im Tertiir Europas. — Z. deutsch. geol.
Ges., 112, (1960), S. 580581, Hannover 1961.
Saugetierpaliontologische Daten zur Altersstellung des Hessischen Melanientones. —— Z.

deutsch. geol. Ges., 112, (1960), S. 590, Hannover 1961.

Principaux gisements de Mammiféres en Allemagne. In: Pivereav, J. (edit.), Traité de
Paléontologie, VI, 1, S. 472476, 1 Abb., Paris 1961.

Palaeomeryx eminens H. v. M. (Cervoidea, Mamm.) aus den unterpliocinen Dinotherien-
sanden Rheinhessens. — N. Jb. Geol. Palidontol., Mh. 1961, 9, S. 483489, 3 Abb.,
1 Tab., Stuttgart 1961.

Ein Lophiodon-Fund (Tapiroidea, Mamm.) aus den niederhessischen Braunkohlen. —
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 89, S. 716, 1 Abb., 1 Tab., 1 Taf., Wiesbaden
1961.

Versteinertes Leben. In: MartiN, G. R. P. (edit.). Rheinhessen Nahetal —— Deutsch.
Landschaft, 11, S. 28-—33, 4 Abb., Essen (Burkhard) 1962.
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Zum 70. Geburtstag von Erich Wiese. — Kunst Hessen Mittelrhein, Schr. hess. Mus.,
Beih., S. 9, Darmstadt 1962.

Insectivoren (Mamm.) aus dem Mitteleozin (Lutetium) von Messel bei Darmstadt.
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 90, S. 7—47, 1 Abb., 3 Tab., 3 Taf., Wiesbaden
1962.

Paldontologie, Tier- und Pflanzenwelt der Vorzeit. In: Bildungsbuch der Biichergilde,
S.451-—484, Abb. 380428, Frankfurt/M., Wien, Zurich (Buchergilde Gutenberg) 1962.

Ein Lophiodon-Fund (Tapiroidea, Mamm.) aus den niederhessischen Braunkohlen. — Z.
deutsch. geol. Ges., 113, (1961), 8. 622, Hannover 1962.

Uber Carpus und Tarsus von Deinotherium giganteum Kaup (Mamm., Proboscidea).
Paldontol. Z., H. Schmidt-Festband, S. 231238, 3 Abb., 1 Taf., Stuttgart 1962.
Johann Heinrich Merck als Naturforscher. Paldontologische und osteologische Studien. —

Mercksche Familien-Z., 21, S. 117147, 4 Taf., Darmstadt 1963.

Zur Evolution des Lagomorphen-Gebisses. — Ber. Kolloquium ,.Neue Systematik®
Frankfurt/M. 20.—23. 2. 1963, Schwerpunktprogr. DFG, S. 25, als Ms. gedruckt,
Bad Godesberg 1963.

Dorcatherium Kp. und Heteroprox St. (Artiodactyla, Mamm.) aus der miozinen Kieselgur-

lagerstitte von Beuern im Vogelsberg (Kr. GieB3en). — Notizbl. hess. L.-Amt Boden-
forsch., 91, S. 7—15, 2 Abb., 1 Tab., 1 Taf., Wiesbaden 1963.
Zur Gebi3-Entwicklung tertidrer Lagomorphen (Mamm.) Europas. — Notizbl. hess. L.-

Amt Bodenforsch., 91, S. 16—35, 14 Abb., 1 Tab., Wiesbaden 1963.

Early zygodont Mastodonts of western North America and their European relatives.
Geol. Soc. Amer., Cordilleran Sect., Program 60th annu. Meet., S. 64, Boulder 1964.

Paldontologische Forschungen mit radiologischen Methoden. — Deutsch. Réntgenkongr.
1963; Ber. 44. Tag. deutsch. Rontgen-Ges. 24.-28. 4. 1963 Baden-Baden, T. A,
S. 11-—22, 9 Abb., Stuttgart 1964.

Uber Suturen nautiliconer Nautiloidea (Cephalopoda). —— Notizbl. hess. L.-Amt Boden-
forsch., 92, S. 728, 23 Abb., Wiesbaden 1964.

Juvenile Suturen spéitpalidozoischer und triassischer Nautiliden (Cephal.) — Notizbl. hess.
L..-Amt Bodenforsch., 93, S. 4760, 14 Abb., 1 Taf., Wiesbaden 1965.

Insekten-FraBspuren an tertidren und pleistozdnen Saugetier-Knochen. — Senck. leth.,
46a (WEILER-Festschr.), S. 441--451, 1 Tab., 2 Taf., Frankfurt M. 1965.

Ein Entelodon-Molar (Artiodactyla, Mamm.) aus dem Alt-Tertiir von Nordhessen. -
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 94, S. 9 —18, 2 Abb., 1 Tab., Wiesbaden 1966.

Das kontinentale Tertidr Nordamerikas und seine Siugervorkommen. — Z. deutsch. geol.
Ges., 116, (1964). S. 1029, Hannover 1966.

Paldontologische Ausgrabungen auf der Insel Chios (Eine vorliufige Mitteilung). (Zus. mit
MeLeNTIS, J. K.) — Prakt. Akad. Athen, 42, S. 147152, 1 Kte., Athen 1967.

Oeningen (In: RurscH, R. F. & MARrks, P. (edit.), Mediterranean Neogene Stages; Studies
on the Stratotypes). — Internat. Union Geol. Sei., Comiss. Stratigr.; Comm. Mediterr.
Neogene Stratigr., S. 190199, 2 Abb., als Ms. gedruckt, Bologna 1967.

Palidontologische Ausgrabungen auf der Insel Chios (Eine vorliufige Mitteilung). (Zus.
mit MELENTIS, J. K.). — Ann.géol. pays Helléniques, 19,8. 647652, 1 Kte., Athen 1968.

Paliontologische Ausgrabungen nach jungtertiaren Wirbeltieren auf der Insel Chios
(Griechenland) und bei Maragheh (NW-Iran). -— Jb. Vereinig. ,,Freunde Univ. Mainz**,
1968, S. 51—58, 7 Abb., Mainz 1968.

Palidontologie (Tier- und Pflanzenwelt der Vorzeit). In: Das Wissen unserer Zeit, 1,
S. 407440, Abb. 350398, 4 Taf., Frankfurt/M., Wien, Zirich (Buchergilde Guten-
berg) 1968.

Tilly Edinger f, 13. 11. 1897—27. 5. 1967. — Paldontol. Z., 42, S. 1-—2, Stuttgart 1968.

Ein Katalog der tertidren Sauger-Fundorte in der Schweiz. — Paldontol. Z., 42, S. 127 bis
129, Stuttgart 1968.

Mammiféres Eocénes du Bassin de Mayence et de la partie orientale du Fossé Rhénan. —
Mém. Bur. Rech. géol. mineral., 58, (Colloque Eocénc). S. 297307, 1 Abb., 1 Tab.,
Paris 1968.
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Das biostratigraphische Alter der mitteleozdnen Fossilfundstiatte Messel bei Darmstadt
(Hessen). — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 96, S. 111119, 1 Abb., 2 Tab.,
Wiesbaden 1968.

Anancus arvernensis (Croizer & JoBeErT) und Mammut borsoni (Havs) (Proboscidea,
Mamm.) aus den pleistozinen Mosbacher Sanden bei Wiesbaden (Hessen). Mainzer
naturw. Arch., 7, S. 3554, 7 Abb., 4 Tab., Mainz 1968.

Typen und Genese tertidrer Saugerlagerstatten. — Eelogae geol. Helvet., 61, S. 549575,
2 Abb., Basel 1968.

Neuere Daten zur Biostratigraphie der Kozin-Oligozian-Schichten Nordwest-Deutsch-
lands (Zus. mit F. GRamManN, E. MAarTINI, B. Moos). Fiithrer zur Oligocin-Exkursion
1969, Koln — Munster — Hannover — Géttingen — Mainz, 20.—27. April 1969. (ed. zus.
mit ANDERSON, GRAMANN, Rirmzrowski, SonxNEe) Landesaussch. BRD Internat.
Union Geol. Wiss., S. 3—25, Marburg 1969.

Die alttertidre (mitteleozine) Fossilfundstitte Messel bei Darmstadt (Hessen). —— Mainzer
naturw. Arch. 8, S. 149180, 11 Abb., 1 Tab., Mainz 1969.

Kopidodon (Condylarthra, Mammalia) aus dem Mitteleozin (Lutetium) von Messel bei
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Cerviden-(Mammalia)Reste aus den Oberen Mosbacher Sanden
(Mittelpleistozéin) bei Wiesbaden (Hessen)

Von
EKKEHARD BAHLO, Mainz*
Mit 3 Abbildungen

Kurzfassung: Aus den Oberen Mosbacher Sanden des Steinbruchs Dyckerhoft bei
Wiesbaden werden erste, in den Jahren 19681970 aufgefundene Reste von Cervus sp.
und Capreolus sp. beschrieben.

Abstract: First findings of Cervus sp. and Capreolus sp. which had been collected
between 1968 and 1970 in the Upper Mosbach Sands of the Dyckerhoff Quarry near
Wiesbaden, are described in this paper.

1. Einleitung

Séaugetierfunde sind in den Oberen Mosbacher Sanden gegeniiber den verhéltnis-
méfig reichen Belegen aus der mittleren und unteren Stufe des Mosbacher Terras-
senkomplexes seit jeher sehr selten. Trotz der sich stindig verschlechternden Fund-
aussichten beginnt sich jedoch unsere Kenntnis der Sdugerfauna auch aus diesem
Abschnitt des Mittelpleistozéins allméhlich zu verbessern.

Bis in die jiingste Zeit war fiir die Oberen Mosbacher Sande lediglich das Vorkom-
men von Mammonteus trogontherii (Pouric) und wahrscheinlich auch Gulo gulo
(Linng) belegt (Kannke 1961, S. 500). Mit Desmana moschata cf. mosbachensis
(ScHMIDTGEN), Talpa cf. fossilis (PuriNyr), Talpa sp., Sorex savini HinToN und
Sorex sp. wurden durch BanrLo & MaLec (1969) erste Insectivoren aus einer vom
Naturhistorischen Museum Mainz geborgenen Kleinsdugerfauna gemeldet. Die in
diesem Fundgut vertretenen Nagetier- und anderen Mammalierreste werden dem-
nichst bekanntgegeben (BanrLo & Marec 1972, im Druck). Einige inzwischen auch
vorliegende Cervidenreste sind Gegenstand dieser Arbeit. Sie werden nachstehend
beschrieben.

2. Fundumstinde

In der im Juli 1968 durch Herrn Professor BRUNING, Naturhistorisches Museum
Mainz, und Mitarbeiter aus den Oberen Mosbacher Sanden im Steinbruch Dycker-

*) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. E. Banvro, Paldontologisches Institut der
Universitiat, 65 Mainz, Saarstr. 21.
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hoff sichergestellten Fauna fand sich auch der untere Pramolar eines kleinen Cervi-
den (Beschreibung des Fundhorizonts und seiner stratigrafischen Position bei
Banro & Marrc 1969).

Bei mehreren AufschluBbesuchen im Sommer 1969 konnten an anderer Stelle
weitere isolierte Nagerzihne, ein bruchstiickhafter Proboscidierwirbel und das distale
Metatarsalgelenk eines mittelgrolen Cerviden aufgesammelt werden. Dies fithrte zur
anschlieBenden Entnahme eines groBleren Probenmaterials!) aus dem betreffenden
Fundhorizont. Nach Fraktionierung von ca. 500 kg Rohgut und Durchsicht mehrerer
Zentner Riickstand?) lag neben zahlreichen Microtinenresten noch ein Unterkiefer-
pramolar eines mittelstarken Hirsches vor.

Dieser neue, durch den inzwischen weiter fortgeschrittenen Abbau der Schichten
heute ebenfalls nicht mehr vorhandene Fundpunkt befand sich ca. 30 m o6stlich der
im Deckblatt zu Anlage 1 (BrRUNING 1970) als ,,Westkante des Profils” bezeichneten
Stelle an der Nordwand des Steinbruchs. Die Fundschicht bestand aus rd. 0,65 m
michtigen mittel- bis grobkoérnigen Sanden mit einzelnen Lagen von Gerdllen mit
max. 3 ecm Durchmesser. Die Unterlagerung dieser hellbraunen bis ockerfarbenen
Sande bildeten mehrere m feinkornige, taubengraue Sande mit starker Schrig-
schichtung. Im Hangenden waren iiberwiegend feinkoérnige graugriine, ebenfalls
schriggeschichtete Sande mit schwacher Gerollfithrung von insgesamt 0,7 m Méch-
tigkeit ausgebildet. Dartiber folgten weiterhin 2,8 m sehr feinkérnige und reichlich
schriggeschichtete graue Sande mit einzelnen Lagen von Muschel- und Schnecken-
schalen. Den hangenden Abschlull dieses Profils bis zur Gelindekante bildeten
schlieBlich ca. 2 m Lo, LoBlehm und Lehm mit Schotterlagen.

Ein Vergleich dieser Verhiltnisse mit dem von Herrn Professor BrUNING 1968
aufgenommenen Profil (Banno & Marnec 1969) ergibt, dall beide Fossilhorizonte
einem entsprechenden Niveau angehoren.

Einen weiteren Cervidenfund vom September 1970 verdanken wir wiederum Herrn
Professor BriiNING?). Es handelt sich um eine mittelgrofle distale Metacarpalhilfte
aus einem Horizont ,,bis zu 2 m unter t 2 (bzw. 5—7 m unter Gelindekante)* in der
Ostwand des Steinbruchs, also in den oben genannten Horizonten vergleichbarer
Profillage.

3. Die Cervidenreste

Cervidae Gray, 1821
Cervus LINNT, 1758
Cervus sp.

(Abb. 1 und 2)

Material: PIM*)/P 541: p3 inf. sin.
NMM?) 1970/205: distales Metacarpalfragment, sin.
PIM/P 542: distales Metatarsalfragment, dext.

1) In Zusammenarbeit mit dem Naturhistorischen Museum Mainz.
2) Diese Arbeiten fiihrte ich zusammen mit meinem Kollegen F. MarLec durch.

3) Fiir die Uberlassung dieses Fundstiickes sei Herrn Professor BrirNiNG ebenso wie fiir
die freundliche Durchsicht dieses Manuskriptes bestens gedankt.

4) Paldontologisches Institut Mainz.

5) Naturhistorisches Museum Mainz.
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MaBe: PIM/P 541 17.3 mm
Linge der Krone 17.3 mm
Breite der Krone 10.6 mm

NMM 1970/205

Kleinste Breite der Diaphyse 29,0 mm
Grofite Breite der dist. Epiphyse 46,0 mm
Grofiter Durchmesser der dist. Epiphyse  30.8 mm

PIM/P 542
GroBte Breite der dist. Epiphyse 44,0 mm
Grofiter Durchmesser der dist. Epiphyse 30,1 mm

Beschreibung: Der linke Unterkieferprimolar (PIM/P 541) ist mit Ausnahme
seiner Vorderwurzel vollstandig erhalten. Die senkrecht stehende Hinterwurzel zeigt
am unteren Ende eine leichte riickwértige Kritmmung. An der Vorder- und Hinter-
wand des Zahns sind Druckfazetten zu erkennen. Der Schmelz hat graugelbe bis

hellbraune Farbe.

Abb. 1. Cervus sp.,
p3 inf. sin., x 1,5.

PIM/P 541

Die Aullenwand weist zwischen Proto- und Hypoconid (Benennung der einzelnen
Elemente nach Hrmxrtz 1970, S. 30, Fig. 20) eine senkrechte Furche auf. Die
Lingualseite ist stirker gegliedert. Zwischen Para- und Metaconid liegt eine tiefe,
bis nahezu an die Kronenbasis hinabreichende Bucht. Nach hinten schlielen sich
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NMM 1970/205

PIM/P 542

Abb. 2. Cervus sp., NMM/1970/205: Metacarpale sin. dist., PIM/P 542 .

Metatarsale dext
dist. (links: von vorn, rechts: von hinten), % 0,7,
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zwei weitere Buchten an, namlich eine zwischen Metaconid und Entoconid und eine
andere zwischen Entoconid und Entostylid. Ferner ist eine sehr flache Eindellung
zwischen Paraconid und Parastylid im vorderen Zahnabschnitt zu erkennen.

In der Kronenaufsicht sind die beiden letzten Innenbuchten schriag nach vorn
gerichtet, wobei die vordere, zwischen Meta- und Entoconid gelegene, auf die Aullen-
furche zielt und sich mit dieser nahezu verbindet. Die Aufsicht la3t weiterhin erken-
nen, daf} die vordere tiefe Innenbucht gegabelt ist. Ihr hinterer Abschnitt schniirt
das Metaconid leicht ein, der vordere Teil ist quer zur Lingsachse des Zahns auf die
Auflenwand der Krone gerichtet. Insgesamt ist der Pramolar méBig abgekaut und
diirfte einem nicht sehr alten Tier angehort haben.

Das linke Metacarpalfragment (NMM 1970/205) hat eine Gesamtlinge von ca.
14,5 cm und ist etwa in der Mitte des Schafts abgebrochen. Der proximale Teil fehlt.
Die Bruchfliche ist scharfkantig, zeigt aber Sedimentreste und keinerlei Anzeichen
einer frischen Fraktur.

Die Gelenkrolle weist nur méaBige Korrosionserscheinungen auf und ist allgemein
recht gut erhalten. Der linke (dulere) Abschnitt der Epiphyse ist mit der Bandgrube
der rechten Seite gegeniiber stirker schrig gestellt und schmaler.

Wenig oberhalb der Gelenkrolle befindet sich auf der Diaphysenvorder- und
-riickseite je ein tiefes Foramen. Von der vorderen Offnung geht nach proximal eine
deutliche, lingsverlaufende Furche aus. Zwei weitere kleinere Foramina liegen un-
mittelbar oberhalb der Rolle zu beiden Seiten des Gelenkspalts. Die Knochensub-
stanz ist oberflichlich in braunfleckiger Farbe erhalten.

Das rechte Metatarsalfragment (PIM/P 542) ist dicht tber der Epiphyse abge-
brochen. Das spongiose Knochengewebe ist an der Bruchfliche teilweise mit fein-
sten Sedimentkornchen verfiillt, was ebenfalls nicht fiir einen frischen Bruch spricht.
Die Gelenkrolle ist insgesamt schlechter erhalten als bei dem oben beschriebenen
Vorderhandknochen. Durch die schwicher entwickelte rechte Epiphysenseite mit
schrag geneigter Bandgrube und den plumperen Schaftansatz ist der vorliegende
Fund als rechter distaler Mittelfuknochen zu bestimmen. Die Erhaltung entspricht
derjenigen des Metacarpale.

Beziehungen und Vergleiche: Aus den Mosbacher Sanden sind bisher fol-
gende Hirschformen beschrieben worden (KauLk® 1961): die untere Stufe lieferte
Reste von Praemegaceros (= Orthogonoceros, vgl. Kauure 1965, S. 406) verticornis
(Dawxkins), Cervus acoronatus BENINDE und Cervus elaphoides KAHLKE. Die mittlere
Stufe fiithrt Praemegaceros wverticornis (DAWKINS), Praemegaceros sp., Praedama
(= Dolichodyroceros, vgl. KaHLrg, 1965, S. 410) sp., Cervus acoronatus BENINDE
und Cervus elaphoides KAHLKE.

Wegen ihrer anderen Abmessungen kommen die GroBhirschgattungen Praemega-
ceros und Praedama fir einen direkten Vergleich mit den vorliegenden Funden nicht
in Frage. Dies gilt andererseits auch fir die Form Cervus elaphoides, welche den
GroBenbereich unseres Materials deutlich unterschreitet.

Dagegen stimmen die neuen Funde aus den Oberen Mosbacher Sanden groBen-
méBig und morphologisch sowohl mit entsprechenden Elementen von Cervus acoro-
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natus, dem von BENINDE 1937 aus den Mosbacher Sanden beschriebenen Edelhirsch,
als auch mit der rezenten Form Cervus elaphus gut iiberein, was Vergleiche mit
Materialien des Naturhistorischen Museums und des Paldontologischen Instituts
Mainz zeigten.

Da eine Unterscheidung beider Arten aufgrund von Gebif3- und Skelettresten
ohne Kenntnis der zugehorigen Geweihe jedoch nicht moglich ist, konnen die vor-
liegenden Edelhirschfunde vorlaufig lediglich zu Cervus sp. gestellt werden.

Cervidae Gray, 1821
Capreolus Friscu, 1775
Capreolus sp.

(Abb. 3)

Material: NMM 1968/336/10: p2 inf. sin.

MaBe: Lénge der Krone 7,95 mm
Breite der Krone 4,60 mm

Abb. 3. Capreolus sp.,
NMM 1968/336/10 p2 inf. sin., x 3,2.

Beschreibung: Die Krone dieses linken Unterkieferpramolaren ist vollstindig
erhalten, die beiden Wurzeln sind an der Basis abgebrochen. Die Schmelzfiarbung ist
hellbraun-dunkelfleckig. An der Zahnhinterwand befindet sich eine schwache Druck-
marke. Die insgesamt nur geringe Abkauung lat auf ein junges Tier schliefen.

Der Pramolar zeigt im wesentlichen einen entsprechenden Bau wie das weiter
oben beschriebene Stiick von Cervus sp., teilweise bedingt durch die schwéchere Usur
bestehen im einzelnen jedoch verschiedene Unterschiede:

Bei der verhéltnismaBig niedrigeren Krone sind Proto- und Metaconid noch zu
einem zentralen Hiugel vereinigt. Eine eigentliche Aulenbucht zwischen Proto- und
Hypoconid fehlt. Weiterhin ist auf der Zahninnenseite ein Paraconid nicht zu er-
kennen. Im Gegensatz zu den Verhéltnissen bei Cervus sp. ist die vordere Innenbucht
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nur seicht angelegt. Ebenso ist im vorliegenden Fall der linguale Sinus zwischen Meta-
und Entoconid breiter und weniger weit nach labial ausgedehnt. Dagegen erscheint
die hintere Innenbucht tiefer eingeschnitten und dem &ulleren Zahnrand stérker ge-
ndhert. Schlieflich ist das Entostylid am Hinterrand der Krone flacher und erhebt
sich an seinem lingualen Ende nur wenig tiber die Kronenbasis.

Beziehungen und Vergleiche: Obwohl morphologisch gute Ubereinstim-
mung besteht, ist der vorliegende Primolar etwas kleiner als entsprechende Zahne
von vergleichweise gemessenen Capreolus-Mandibeln des Naturhistorischen Museums
Mainz aus tieferen Abschnitten der Mosbacher Sande. Die an 15 Exemplaren festge-
stellten mittleren Lingen- und Breitenwerte betragen hier 8,1 bzw. 5.4 mm. Nach
GroBe und Ausbildung der Zahnkrone besteht jedoch starke Ahnlichkeit mit vor-
deren Pramolaren des rezenten Rehs Capreolus capreolus.

Die bisher nur aus den Mittleren Mosbacher Sanden tberlieferten Rehfunde wur-
den von KaHLKE (1960, S. 68) bearbeitet und zu der Art Capreolus suessenbornensis
KAHLKE gestellt, welche auch im Pleistozidn von Siilenborn und Voigtstedt ver-
treten ist.

Wie fir die Edelhirsche gilt auch hier, dal} pleistoziane und rezente Form sich ohne
Vergleich ihrer Geweihe nicht auseinanderhalten lassen. Das durch einen isolierten
Unterkieferprimolaren aus den Oberen Mosbacher Sanden belegte Reh kann des-
halb hier nur als Capreolus sp. bestimmt werden.

4. Zusammenfassung

Die bis in jingste Zeit spéarliche Kenntnis der Sdugetiere aus den Oberen Mosbacher
Sanden wurde unlidngst durch Beschreibung verschiedener Insectivoren als Teil einer
im Steinbruch Dyckerhoff bei Wiesbaden gesammelten Kleinsédugerfauna erweitert.

Einige ebenfalls aus den Oberen Mosbacher Sanden des Dyckerhoff’schen Stein-
bruchs inzwischen geborgene Einzelreste von Cerviden sind Gegenstand der vorlie-
genden Arbeit.

C'ervus sp. ist durch einen linken unteren p3, durch ein linkes distales Metacarpal-
fragment sowie eine rechte distale Metatarsalgelenkrolle belegt. Das Vorkommen
von Clapreolus sp. wird durch einen linken unteren p2 angezeigt.

Eine Diskussion der stratigrafischen und klimatischen Verhaltnisse der Oberen
Mosbacher Sande unter Beriicksichtigung aller wihrend der letzten Jahre getitigten
Neufunde soll einer spateren Arbeit vorbehalten bleiben.
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Oligozine Vertreter
der alligatorinen Krokodilgattung Diplocynodon

Von
DieTrICH E. BERG, Mainz*

Mit 2 Tafeln

Kurzfassung: Anhand bisher unverosffentlichter Materialien werden frithere Unter-
suchungen des Verf. tiber das Genus Diplocynodon PomeL 1847 fortgefithrt (BErc 1966,
1967). Die Funde lassen sich zwanglos nach den diagnostischen Merkmalen, speziell der
vorwiegend tiberlieferten Mandibelreste, jenem Artenspektrum zuordnen, das durch
D. hantoniensis, D. gervaisi und D. rateli charakterisiert ist und bei dem eine zunehmende
Streckung bestimmter Schédelproportionen zu beobachten ist.

Summary: Further investigations (see BeErc 1966. 1967) are made into the genus
Diplocynodon PoMEL 1847. The described specimens show relationship with D. hantonien-
sis, D. gervaisi and D. rateli. In this ,,Artenreihe’ an elongation of certain skull(mandibel)
proportions is visible.

1. Einleitung

Krokodilfunde sind zwar als Indikatoren fiir die stratigraphische Position einer
Schichtenfolge nur bedingt verwendbar, wie vom Verf. kiirzlich (BEra 1969) fiir das
europiiische Tertiéir in einer Ubersicht dargelegt wurde, doch gestatten sie auf
andere Weise ermittelte biostratigraphische Befunde zumindest abzusichern. Aus
diesem Grunde empfiehlt es sich, auch die Krokodilreste im Vertebratenmaterial
einer Fundstelle wenn moglich genauer zu untersuchen und artlich zu diagnosti-
zieren. Fiir die Erkennung oder Abgrenzung einer Spezies geniigt oft schon ein
haufig tberlieferter Unterkieferast. Welche Feststellungen zu erzielen sind, zeigen
beispielsweise erneut die folgenden Untersuchungen von solchen Resten aus zwei
oligozinen Lokalititen. Im ersten Falle geben bei einem Fund aus dem hessischen
Melanienton die paldontologischen Feststellungen einen weiteren Hinweis auf das
Alter der Fundschichten, im zweiten Fall resultiert bei gesicherter Altersstellung der
Argiles von Marseille umgekehrt eine Erginzung unserer Vorstellungen iiber die
phylogenetische Abwandlung der Schidelproportionen durch zunehmende Strek-
kung der Kiefer bei der Gattung Diplocynodon im Laufe des Tertidrs.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. D. E. BEra, Paliontologisches Institut der Universitit,
65 Mainz, Saarstr. 21.
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2. Diplocynodon im hessischen Melanienton (Unteroligozin)

Der hessische Melanienton ist nach heutiger Kenntnis (Ritzkowskr 1965, 1967
in das Unteroligozin zu stellen. Erstmalig wurden daraus Krokodilreste durch
GRAMANN (1958) genauer beschrieben und ein Unterkieferrest der alligatorinen Art
Diplocynodon hantoniensis (Woon 1844) zugeordnet. Diese Art kommt aber an der
englischen Typlokalitit Hordwell/ Hampshire in den Lower Headon Beds vor, in
Schichten also, die heute als jiingeres Eozan (Marines., also sogar élter als Mont-
martre) eingestuft werden. Es finden sich Diplocynodon-Reste zwar auch in jiingeren
Horizonten des Hampshire Beckens, insbesondere auf der Isle of Wight, wie schon
GRAMANN (1958, S. 78) feststellte, doch ist die artliche Zugehorigkeit dieser Reste
ungesichert. Wegen des Vorkommens in eozdnen Schichten der Typlokalitit einer-
seits und moglicherweise in oligozinen Schichten andererseits ist das durch Gra-
MANN signalisierte Vorkommen von D. hantoniensis im Melanienton, also unter dem
mitteloligozinen Rupelton, von besonderem Interesse.

Dr. T. ScuerLLManN, Hanau, entdeckte nun an der Fundstelle, aus der auch der
von GRAMANN beschriecbene Rest stammt, in etwa gleichem Niveau!) (RITZKOWSKI
1965, S. 15) einen weiteren Mandibelrest eines Diplocynodon. Bei dieser Fundstelle
handelt es sich um die Braunkohlentagebaue Altenburg bei Borken (ca. 35 km ssw.
Kassel) die den Melanienton angeschnitten haben. Von Herrn Dr. ScHELLMANN
wurde der Neufund dem Verf. dankenswerter Weise zur Bearbeitung zur Verfiigung
gestellt, so dall es jetzt moglich ist, Erginzungen zu der von GRAMANN gegebenen
Diagnose der Krokodilreste mitzuteilen.

Bei der Teilrevision verschiedener Diplocynodon-Arten durch den Verf. (Brra
1966, S. 35f.) wurde die Spezies D. hantoniensis bereits anhand der Typen im British
Museum (Natur. Hist.), London, ndher umrissen. Hierbei ergab sich, dal} dieser Art
generell ein charakteristischer Symphysen-Index (Verhéltnis Linge zu Hohe der
Unterkiefer-Symphyse) von 180 bis 185 zukommt, wihrend bei dem von GRAMANN
publizierten Fund der Index nur ca. 160 betriagt und zusitzliche Unterschiede in der
Zahnstellung (kein deutlicher Zwischenraum zwischen 6. und 7. Zahn) zeigt.

Auferund des Symphysenwertes allein ware formal nach dem bisherigen Stand
unserer Kenntnis tiber den Ablauf der Symphysenstreckung bei Diplocynodon fiir
den ersten Fund aus Altenburg nicht oligozines, sondern eozénes Alter anzunehmen.
Iis wére demnach in die Nihe der Lutetfunde aus Messel zu riicken.

Vermerkt sei hier nur am Rande, daB die Fauna der bei Darmstadt gelegenen Olschiefer-
fundstelle Messel im Gegensatz zu einer noch zu diskutierenden Einzelbeobachtung von
HARTENBERGER (1971, S. 102) nicht als Cuis., sondern nach ithrem Gesamtbild weiterhin
als Lutet einzustufen ist, vgl. ToBieN (1968).

Nicht bertithrt wird die vorliegende Diskussion tibrigens auch von der Frage der formalen
Grenzzichung zwischen Eozin und Oligozéin, d. h. von der Frage, ob das Lud. (Schichten
die dem Niveau der Gipse von Montmartre entsprechen) schon als Oligozin im Sinne von
BryricH anzusehen ist, oder ob man es weiterhin in das Eozéin stellt.

Der nun im folgenden beschriebene Neufund aus dem Tagebau Altenburg wird
Antwort zumindest auf einen Teil der angeschnittenen Fragen geben kénnen. Insge-

1y Es handelt sich um den alteren (limnischen) Horizont des Melanientons (Rirz-
KOWSKI 1969, S. 256).
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samt liegen das Fragment eines linken und Bruchstiickes des rechten dentalen Teiles
eines Krokodilunterkiefers vor (Taf. 1). Ausweislich der Ubereinstimmung im Verlauf
der Symphysen-Naht wie auch aufgrund der Fundumstinde ist anzunehmen, dal}
beide Kieferiste von einem Individuum stammen. Vom linken Dentale ist ein von der
1. Zahnalveole bis zum Vorderrand der 15. reichender Abschnitt erhalten; noch vor-
handene Zihne besitzen glatte Kronen, sind also im Gegensatz beispielsweise zu
einer der in Messel vorkommenden Arten der Gattung Diplocynodon nicht kanneliert.
Die maximalen (Léngs-) Durchmesser der einzelnen Alveolen dokumentieren die
Starke der einzelnen Zihne, auch wenn diese verlorengingen. Folgende Werte sind
hier am linken Dentale zu messen:

1. ca. 6 (mm) 4. 6,1 7. ca. 4,5 10. 5,7 13. 6.1
2. 3,9 5. 3,8 8. 3,6 11. 6,2 14. 5.9
3 5.8 6. 4,6 9. 3.0 12. 6,1 15. ete.

Analog zu anderen Diplocynodon-Arten an der Wende Eozian/Oligozan ist mit einer
urspriinglichen Zahl von 19 oder 20 Unterkieferzihnen zu rechnen, sowohl der Fund
von GRAMANN wie auch der Neufund werden also mehr als jeweils 15 Alveolen beses-
sen haben, sind also unvollstindig. Von den MeBergebnissen ist hervorhebenswert die
kraftige und etwa gleichstarke Ausbildung des 3. und 4. Zahnes, deren eng benach-
barte Stellung gleichsam als Eckzahnpaar typisch fiir Diplocynodon ist.

Auch die sonstige Entwicklung der Zahnreihe ist ganz dhnlich, wie bei anderen
Arten dieser Gattung generell zu beobachten. Einmal ist dieses die spezielle Anord-
nung der Zihne auf dem Kiefer, ferner der Grofienanstieg vom relativ kleinen 5.
zum wieder kréaftigen 10. Zahn. Labial hinter der 14. Alveole ist eine leichte, gru-
benartige Eindellung fiir die Spitze eines seitlich auf den Unterkiefer einschlagenden
Oberkieferzahnes festzustellen. Gleichartige Bi-Marken finden sich immer wieder
auf den Kiefern. Eine spezifische Eigentiimlichkeit des Neufundes wie auch des
fritheren Fundes aus Altenburg ist dagegen ein groflerer Abstand zwischen 7. und 8.
Zahn, ein solcher Interdentalraum findet sich bei den englischen Funden von D. hanto-
niensis an anderer Stelle und zwar hinter dem 6. Zahn. In dieser Beziehung ergeben
sich Parallelen zwischen den Altenburg-Funden und der glattzahnigen Diplocynodon-
Art im Eozén von Messel.

Fiir die Reste des rechten Unterkieferastes des Neufundes gelten die gleichen Fest-
stellungen, die am linken getroffen werden konnen. Das Spleniale am Kieferinnen-
rand ist dem dentalen Ast in beiden Fillen verloren gegangen. Der beiden Asten
gemeinsame Symphysenwert beliuft sich auf abgerundet 180 (S.-Lénge 20,5:
S.-Hohe 11,3), liegt also bei dem Neufund in der gleichen Grofienordnung wie bei
den von Diplocynodon hantoniensis sonst bekannten Werten, jedoch ist zu beriicksich-
tigen, dal} es sich (wie ein Grollenvergleich mit dem fritheren Fund zeigt) um ein
deutlich kleineres, vermutlich jiingeres Individuum handelt. Bei grofieren Exempla-
ren ist der Indexwert erfahrungsgemil} stets kleiner.

Aus der schon auf den ersten Blick feststellbaren groBen Ahnlichkeit der Alten-
burg-Funde und den sonstigen Feststellungen ergibt sich, dal} sie als artlich iden-
tisch angesehen werden konnen, welcher Art sie aber zuzuordnen sind, ist erst auf-
grund weiterer Messungen zu entscheiden.
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Stellt man sowohl die minimalste Hohe des Unterkieferastes wie auch die Entfer-
nung zwischen 3./4. und 10. Zahn fest (BeEra 1966, S. 45), so liBit sich aus beiden
Werten ein Quotient bilden, der dhnlich wie der Symphysen-Index den Grad der
Kieferstreckung erkennen laf3t. Bei Werten von 10,3 : 37,5 (mm) errechnet sich die-
ser Unterkieferwert zu 27,5. Ein derartiger Wert trennt nun eindeutig den Alten-
burg-Neufund von den eozinen Funden aus Messel mit weitaus hoheren Werten
(40—50) aber auch von denen des Hampshire Beckens (generell iiber 30).

Folgendes Fazit ist daraus zu ziehen: die Diplocynodon-Funde aus dem hessischen
Melanienton von Altenburg/Borken zeigen zwar Anklinge an eozéine Funde, unter-
scheiden sich aber durch stdrkere relative Streckung der Kieferdste (entspr. den
errechneten Unterkieferwerten) von diesen. Der Grad der Streckung weist auf ein
oligozdnes Alter der Funde, die Datierung des Melanientones als Unteroligozin wird
damit erneut gestiitzt. Paldontologisch ist festzuhalten, dall die Funde aus Alten-
burg nicht zur Art D. hantoniensis im definierten Sinne gehoren, sondern moglicher-
weise einer ,,Population’® entstammen, die sich vielleicht aus D. darwini (Lupwia
1877), der einen Art aus Messel iiber noch unbekannte Zwischenform entwickelt hat.
Eine definitive Feststellung kann ohne weitere Materialkenntnis und ohne weitere
Kenntnis der ebenfalls oligozdnen Art D. gervaisi und der unten beschriebenen Art
nicht getroffen werden, die Funde sind deshalb zweckméaBig als Diplocynodon aff.
hantoniensis (Woop 1844) taxonomisch einzuordnen.

3. Diplocynodon in den siidfranzosischen Argiles des Marseille (Mitteloligozin)

Unter den umfangreichen Bestdnden des Naturhistorischen Museums in Basel
befanden sich bislang nicht niher bestimmte Krokodilreste aus dem Rupel. von St.
André bei Marseille (zur Datierung dieser Fundstelle vgl. THENTUS 1959, S. 41, 46).
Fir die Entleihung des Materials danke ich besonders Herrn Dr. J. HORzZELER als
Vorstand der Osteologischen Abteilung des genannten Museums. Es handelt sich bei
den Resten neben Oberkieferfragmenten um den Rest eines Schideldaches, dessen
gestreckt ovale Supratemporalfenster (Taf. 2) darauf hinweisen, dal} dieses Material
kaum von der im franzosischen Oligozin bekannten Art D. gervaisi stammen kann, bei
der diese Schideléffnungen anders gestaltet sind. Die Form der Offnungen, wie auch
ein relativ schmal nach vorn zulaufendes Frontale deuten eher auf Beziehungen zur
jungeren, aquitanen Art D. rateli/gracilis (zur Nomenklatur s. Bera 1966, S. 35).
Fiir eine genauere Bestimmung bieten sich auch im vorliegenden Fall wieder die
gefundenen Unterkieferreste an; sie sind allein fiir die folgende Beschreibung mal-
geblich, zwar ist zu vermuten, dall Ober- und Unterkieferreste von einer Art, z. T.
vielleicht sogar von einem Individuum stammen, doch ist dieses nicht beweisbar.

Die Gattungs-Zuweisung als Diplocynodon ist aufgrund des Ickzahn-Paares
leicht durchzufiihren, bei der artlichen Identifizierung muf} erneut auf die Indexwerte
zuriickgegriffen werden, da etwa eine Entscheidung nach der Zahnzahl wegen der
Unvollstandigkeit des Materials nicht moglich ist. Die Zahnkronen sind uncharakte-
ristisch glatt.

Der Symphysenwert ergibt sich aus 31,5:15,8 zu rund 200, liegt also in der
Groflenordnung der erwihnten aquitanen Art; der Unterkieferwert der vorlie-
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genden Mandibeldste belduft sich auf 24,6 (linker Ast 15,2:62,0; rechter Ast
15,3:62,1), ist also wiederum mit den von der Aquitan-Form bekannten Werten
(rd. 24—28) vergleichbar. Bei der Bestimmung des Unterkieferwertes ist iibrigens
zu beachten, dall aus dem Vergleich vom rechten und linken Kieferast gefolgert
werden mul, dafl rechts zwischen 9. und 10. Zahn ein zusitzlicher Zahn eingeschal-
tet ist, der in der folgenden MeBtabelle als 9a gefithrt wird. Vor dem 10. Zahn ist
jeweils seitlich eine der bekannten Gruben fiir einen einschlagenden Oberkieferzahn
festzustellen, ebenso hinter dem 13. Zahn. Interdentalriume treten hinter dem
6. und besonders deutlich hinter dem 7. Zahn auf.

Alveolendurchmesser rechts:

1. ca. 6,5 4. ca. 8,0 T 5,7 Ya. ca. 6,2 12. ca. 8,0
2. ca. 6,0 5. 5,4 8 6,4 10. ca. 7,2 13. 6,3
3. ca. 7,0 6. b,b 9. ca. 4,5 1. 8.7 14, ste. . ..
Alveolendurchmesser links:
1. 6,8 4. 7.8 7.ca. 5,5 10. 7,9 13. ca. 7,0
2 5.0 5; 5.1 8. ca. 6,0 11 8,8 14. ete. ...
3.ea8.7,1 6. ca. 5,0 9. ca. 6,5 12. 7,5
Morphologische Unterschiede gegeniiber der Aquitan-Art sind vorerst — abge-

sehen von der sehr wenig unterschiedlichen Ausbildung des Schadeldaches
allein in einer weniger ausgepriagten ovalen Streckung der Unterkieferalveolen gege-
ben, die ovale Streckung der Alveolen ist bei D. rateli besonders auffillig. Der Fund
von Saint André dokumentiert somit aufgrund der vorliegende Befunde erneut, dal}
D. rateli bereits sehr dhnlich gestaltete Vorlaufer im Mitteloligozin besall, wie auch
schon das friher (Berc 1966, S. 41) festgestellte Vorkommen in etwa gleichalten
Schichten von Gergovie zeigte und was auch ein Fund aus Villebramar (BrRuNgT 1970,
S. 2538) nahelegt. — Die Funde von St. André sind, in Analogie zum ersten hier
beschriebenen Beispiel, als Diplocynodon aff. rateli (PoMEL 1847) zu bestimmen.

4. Zusammenfassung

Ein von GrRaMANN 1958 signalisiertes Vorkommen von Diplocynodon hantoniensis
im unteroligozédnen Melanienton Hessens liel sich unter Einbeziehung eines Neufun-
des nur bedingt bestitigen. Gegeniiber den Funden aus den eozinen Lower Headon
Beds der Typlokalitit zeigen die Reste aus Altenburg/Borken Unterschiede, weshalb
sie hier als Diplocynodon aff. hantoniensis bezeichnet werden.

Schédelreste einer Diplocynodon-Art aus dem mittleren Oligozin (Rupel.) von St.
André bei Marseille weisen weniger morphologische Beziehungen zu der aus Ronzon
bekannten oligozinen Art D. gervaisi als vielmehr zur aquitanen Spezies rateli auf,
augenscheinlich dokumentiert sich hier ein mitteloligozéner Vorlaufer von D). rateli,
entsprechend werden die Reste als Diplocynodon aff. rateli bestimmt.
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Tafelerklirungen
Tafel 1
Fig. 1. Diplocynodon aff. hantoniensis (Woop), Mandibelfragmente, Unteroligozin
(Melanienton), Altenburg bei Borken (N.Hessen). Coll.: Dr. T. SCHELLMANN,
Hanau.

Fig. 2. AuBenansicht des linken Unterkieferastfragmentes. Die Zihne sind nur unvoll-
standig erhalten, ihre Kronen waren urspriinglich jeweils - konisch.

Fig. 3. Innenansicht des linken Unterkieferastes mit Symphyse, sowie Symphysenteil
des rechten Astes.

Tafel 2

Fig. 4. Diplocynodon aff. rateli (Pomrr), Mandibelrest, Mitteloligozédn (Argiles des
Marseille), St. André bei Marseille. Coll.: Naturhist. Museum Basel, Inv. Nr.
Mar 838.

IYig. 5. Innenansicht des rechten Unterkieferastfragmentes.
Fig. 6. AuBenansicht des rechten Unterkieferastfragmentes.

Ifig. 7. (7) zugehoriger Schideldachrest, Inv. Nr. Mar 833.
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Ein bemerkenswerter Schidelrest
eines unterpermischen Labyrinthodontiers (Amphibia)
aus dem Saargebiet

Von
JURGEN A. Boy, Mainz*

Mit 5 Abbildungen

Kurzfassung: Der hintere Abschnitt einer gut verknécherten Schadelkapsel aus dem
Unter-Perm des Saargebietes wird beschrieben. In allen wesentlichen Punkten (Proportio-
nen, Form des Hinterhaupt-Condylus und Lage der Schidelforamina) werden Uberein-
stimmungen mit der Gattung Hryops (Unter-Perm, Texas) aufgezeigt. Dartber hinaus
werden einzelne bislang unbekannte Ansatzstellen fir Teile der Nackenmuskulatur
angegeben. Zur Abgrenzung gegen Kryops kann der geringere Verknocherungsgrad der
dorsalen Schiadelpartien (Bereich des Tectum synoticum und der dorsalen Sphenoidal-
region) sowie die geringere Beteiligung des Parasphenoid an der Umrandung der Fenestra
ovalis herangezogen werden.

Da zugehérige Teile des Schadeldaches fehlen, ist eine exakte Bestimmung des
Schidelrestes nicht maoglich. Auf Grund der groBen Ahnlichkeit mit Eryops und dem
ebenfalls den Eryopidae zuzurechnenden Actinodon frossardi GAUDRY ist eine Zuordnung
zu ,, Actinodon* latirostris (JORDAN) am wahrscheinlichsten.

Summary: The posterior part of a well-ossified brain-case from the Lower Permian
of the Saar area is described. The brain-case resembles that of Eryops (Lower Permian,
Texas) in its main aspects (proportions, shape of the occipital condyles, and location of
skull foramina). The specimen differs from the skull of Eryops in the lesser degree of
ossification in the dorsal skull (region of tectum synoticum and dorsal sphenoid) and in the
smaller participation of the parasphenoid in framing the fenestra ovalis. In addition, the
previously unknown areas of insertion for nuchal musculature have been recognized.

Due to the absence of the whole skull roof, a definite taxonomic assignment is not
possible for the specimen. Because of the similarities to the brain-cases of Eryopidae
(Bryops and Actinodon frossardi (GAUDRY) association of the fragment with “Actinodon™
latirostris (JORDAN) seems probable.

1. Einleitung

Durch hervorragend erhaltene Fundstiicke, insbesondere aus dem Perm von Texas
und des Vorural-Gebietes, sind wir iiber die vielfiltigen Organisationsformen inner-
halb der Labyrinthodontier, speziell der Rhachitomen, recht gut unterrichtet.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. J. A. Boy, Paliontologisches Institut der Universitiit,
65 Mainz, Saarstr. 21.
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Leider wissen wir aber relativ wenig tiber den Bau der Schidelkapsel dieser in vieler
Hinsicht sehr interessanten Amphibiengruppe. Der Grund hierfiir ist in der unge-
niigenden Verknocherung des Neurokranium besonders bei den erdgeschichtlich
jingeren Vertretern zu suchen. Annéhernd vollstandig ist dieses bei den Rhachito-
men nur von den beiden Gattungen Edops (s. RoMmER & WiTTER 1942) und Eryops
(s. SusHKIN 1926, DEMPSTER 1935, SAWIN 1941, WarsoN 1962) und in einzelnen Par-
tien von T'rimerorhachis (s. WarsoN 1956), Dissorophus und Tersomius (s. CARROLL
1964, DEMar 1968), Trematops (s. OusonN 1941), Platyops und Melosaurus (s.
Koxzuukova 1955a, 1955b) sowie einigen Trematosauroidea (s. SAVE-SODER-
BERGH 1936, 1944 ; NiLssoN 1946) bekannt.

Da im allgemeinen das Neurokranium von umweltbedingten Anpassungserschei-
nungen weitgehend unbeeinfluBBt bleibt, ist es besonders gut zur Rekonstruktion
verwandtschaftlicher Beziehungen zu gebrauchen. Zwar konnte in neuester Zeit
durch detaillierte Untersuchungen des Schiadeldaches und des Gaumens die phylo-
genetische Entwicklung der Rhachitomen und damit auch deren systematische Ein-
teilung in einigen Punkten geklirt werden; jedoch mulite bisher die Evolution des
Neurokranium wegen der geringen fossilen Belege unberiicksichtigt bleiben. Deshalb
wire fiir die Zukunft neben der Suche nach neuen Formen gerade eine intensivere
Suche nach weiteren Daten tiber den Schédelbau der bereits bekannten Gattungen
wiinschenswert.

So moéchte ich an dieser Stelle ein Schiadelfragment vorstellen, das unsere Kenntnis
iber die allgemeine Organisation der Rhachitomen kaum bereichert, weil es mit einer
bereits gut bekannten Gattung nahe verwandt ist, das uns aber neue Daten tiber die
verwandtschaftlichen Beziehungen einer im europiischen Perm weit verbreiteten
iruppe von Rhachitomen liefert. !

2. Erhaltung und Biostratinomie

Ich fand diesen Rest bei der Durchsicht des Archegosaurus-Materials im Geologi-
schen Museum der Saarbergwerke in Von der Heydt/b. Saarbriicken in einer Samm-
lungsschachtel zusammen mit anderen Schidelfragmenten, die aber offensichtlich nicht
von demselben Individuum stammen. Als Fundort wird das beriihmte Toneisenstein-
Vorkommen von Lebach/Saar angegeben. Durch Vergleich mit anderen Etiketten
in derselben Sammlung konnte ich feststellen, dafi dieses Material in den achtziger
Jahren des vorigen Jahrhunderts wahrscheinlich von C. E. WEiss (einem der friihe-
sten geologischen Bearbeiter des saarpfilzischen Permokarbon) gesammelt und als
Archegosaurus decheni GoLDFUSs bestimmt wurde.

Leider ist nur der hintere Teil der weitgehend verknécherten Schidelkapsel
erhalten. Die vorderen Partien waren vermutlich bei der Fossilbergung abgebro-
chen und sind nicht mehr auffindbar. Das umhillende Gestein, ein braungrauer Ton-
stein, weist infolge der frithdiagenetischen Ausfiallung und Kristallisation von Eisen-
karbonaten nur geringfiigige Setzungserscheinungen auf. So ist der schwarze,
wahrscheinlich bitumenhaltige Knochen im wesentlichen unverdrickt geblieben.
Lediglich einige besonders voluminése Partien, wie die Otikalregion, sind in sich
etwas zerbrochen, wobei einzelne Knochenteile leicht gegeneinander verschoben
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sein konnen. Dadurch ist allerdings die Gesamtrekonstruktion desSchidels erschwert
und die Angabe exakter Malle unmdoglich gemacht.

Erstaunlicherweise ist dieses Exemplar ohne die in enger knorpeliger Verbin-
dung stehenden Schideldach-Elemente (Parietale, Postparietale, Supratemporale,
Tabulare) tiberliefert worden. Eine solche Einbettung isolierter Neurokranien ist bei
Labyrinthodontiern duBerst selten. Sie ist mir nur aus dem Perm von Texas bekannt,
wo oft einzelne Skelettelemente wie auch artikulierte Skeletteile nach kurzem Trans-
port sehr schnell in zumeist fluviatilen Serien eingebettet worden sind. Die Lebacher
Toneisensteine sind dagegen im lakustrinen Bereich unter Stillwasserbedingungen
entstanden. Eine Frachtsonderung kommt hier also nicht in Frage. Die meisten der
recht zahlreichen Labyrinthondontier (iiberwiegend Archegosaurus) sind demzufolge
vollstindig erhalten; lediglich vereinzelt treten mehr oder weniger disartikulierte
Skelettelemente auf. Letztere wurden wahrscheinlich wihrend befristeter Perioden
mit {iberdurchschnittlich hohem O,-Gehalt im bodennahen Wasser abgelagert, was
zu einem teilweisen Aufdriften der stirker als gewohnlich mit Verwesungsgasen ge-
fillten Leichen fiithrte und eine rdaumliche Streuung der sich langsam aus dem Verband
losenden Skeletteile bewirkte. Auf dhnliche Weise wiire in vorliegendem Falle die
Trennung von Schideldach und Schidelkapsel, begiinstigt durch die ausschlieBlich
knorpelige Verbindung der beiden Partien, zu denken.

3. Beschreibung und Diskussion
cf. ,,Actinodon¢¢ latirostris (JORDAN 1849)

Fundort: Lebach/Saar.

Fundschicht: Grenzbereich Odernheim-/Disibodenberg-Schichten (= Mittlere-/Obere
Lebacher Gruppe), Unter-Rotliegendes, Unter-Perm.

Material: Geologisches Museum der Bergschule Saarbricken in Von der Heydt
Nr. P/490c¢.

3.1. Beschreibung

Das vorliegende Schidelfragment besteht aus der Basalplatte des Parasphenoid
(mit Ausnahme ihrer vordersten und lateralsten Partien), dem hinteren Abschnitt
der Sphenoidalregion, der vollstindigen Otikalregion mit dem Parotikal-Fortsatz
und der fast kompletten Occipitalregion mit dem Hinterhaupt-Condylus. Die ver-
schiedenen Knochenelemente sind véllig miteinander verwachsen, so dal} bis auf die
Abgrenzungen des Parasphenoid keine Suturen sichtbar sind. Eine Unterteilung des
Schiidels in einzelne Regionen kann deshalb nur mit Hilfe der Schiadel-Topographie
und der Lage der Schidel-Foramina vorgenommen werden. In seiner Gesamtheit
ist der Schiidel auffallend breit und flach, also typisch ,,platybasisch*, und darin sehr
dhnlich der Schadelkapsel von Eryops.

Im folgenden wird auf eine eingehende Beschreibung solcher Daten, die allen
Rhachitomen gemeinsam und folglich gut bekannt sind (s. etwa RoMER 1947), ver-
zichtet. Lediglich spezifische Merkmale sollen hier erortert werden. Im iibrigen ver-
weise ich auf die Abbildungen im Text.

Das Parasphenoid (Psph; Abb. 1 —3) ist dichv hinter dem Ansatz des Processus
cultriformis abgebrochen, und auch seine anterclateralen Partien, die den Processus
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basipterygoideus von ventral umfassen, fehlen. So ist leider nicht mehr festzustellen,
ob zwischen der Basis cranii und dem Pterygoid eine gelenkige oder eine suturelle
Verbindung besteht. An den Bruchstellen sind die enchondralen Anteile von Para-
sphenoid und Basisphenoid derart eng miteinander verwachsen, dafl die Grenze
zwischen den beiden Elementen nicht mehr festgelegt werden kann.

pr.par

Abb. 1. cf. ,,Actinodon** latirostris (JORDAN); Lebacher Gruppe., Unter-Rotliegendes,
Unter-Perm; Lebach/Saar. Sammlung der Bergschule Saarbriicken in Von der Heydt
Nr. P/490c. — Rekonstruktion des Schidelfragmentes in Ventralansicht. x 1,6.
?Eoc: ?dorsaler Anteil der Exoccipitalia, Psph: Parasphenoid, c.n.pal.VII: Kanal N. pala-
tinus VII, cr.par: ?Crista parotica, cr.sel: Crista sellaris, er.sbmed: Crista submedullaris,
fe.ov: Fenestra ovalis, f.nut: Foramen nutritium, f.prot: Foramen prooticum, f.vag:
Vagus-Foramen, f.v.cap.d: Foramen V. capitis dorsalis, f.VI: Foramen N.VI, f.XII:
Foramen N.XTI, fo.m.rect: RezeB fir den Rectus-Anteil der Augenmuskulatur, do.sel:
Dorsum sellae, gr.a.ca.i: Furche A. carotis interna, gr.x, gr.y: Furchen noch unbestimmter
Bedeutung, m.u, m.v: Insertionsstellen fir Teile der dorsalen Nackenmuskulatur, m.x,
m.y: Insertionsstellen fiir Teile der ventralen Nackenmuskulatur, m.z: Insertionsstelle fir

Muskel noch unbestimmter Bedeutung, pr.bp: Processus basipterygoideus, pr.par:
Processus paroticus.

In ihrer Gestalt erinnert die glatte, auffallend kurze und breite Basalplatte des
Parasphenoid sehr an Eryops (s. SAwIN 1941, Taf. S8a) und Actinodon frossardi
GAUDRY (s. GAUuDRY 1887, Taf. 3 Fig. 4; es bestehen aber deutliche Unterschiede
zu dem von Warson 1962, Abb. 1 abgebildeten Individuum). Allerdings reicht sie
posterolateral nicht so weit nach hinten wie bei Eryops und begrenzt infolgedessen
die Fenestra ovalis (fe. ov; Abb. 3) nur an ihrem vorderen und nicht an ihrem ge-
samten Ventralrand. Auch besitzt sie in ihrer hinteren Hélfte eine Mediannaht
(Abb. 1), die sich vorne auf Hohe des Basipterygoid-Fortsatzes verliert. Eine der-
artige Sutur kenne ich von keinem Labyrinthodontier; sie ist wohl am ehesten als
individuelle Variation zu deuten.
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Beiderseits der Naht befinden sich am Hinterrand des Parasphenoid paarige,
durch feine Rillen aufgerauhte Insertionsstellen fiir Teile der subvertebralen Nacken-
muskulatur (m. x: Abb. 1). Zwecks VergroBlerung der Ansatzfliche ist hier das
Parasphenoid etwas aufgebogen, so daf} eine Nische zwischen Parasphenoid und
Occipitale zustandekommt.

Die paarigen Furchen fiir die Arteria carotis interna (gr. a. ca. i: Abb. 1, 2, 3) be-
ginnen lateral vor der Fenestra ovalis und ziehen um den Ansatz des Processus
basipterygoideus (pr. bp; Abb. 1, 3, 5), wo sie zahlreiche kleine Foramina fiir
Nihrgefifle enthalten, herum nach vorne. Leider ist ihr vorderster Abschnitt nicht
mehr erhalten. Wahrscheinlich tritt dort dic Arteria carotis interna wie bei Eryops
nach vorheriger Abgabe der Arteria palatina an der Basis des Processus cultriformis
(Grenze Parasphenoid-Basisphenoid) in das Neurokranium ein (Sawix 1941, Taf.
10a; SHISHKIN 1968, S. 2, Abb. 1).

Bei vielen Rhachitomen wird die Arteria palatina von dem Nervus palatinus VII
begleitet. Dieser passiert vermutlich, entsprechend den Verhiltnissen bei Eryops
(s. SawiN 1941, S. 441), in dorsoventraler Richtung das Basisphenoid, wechselt
dann in das Parasphenoid tiber und verla3t dieses an seinem dorsalwérts umgebogenen
Vorderrand. Da bei unserem Stiick dieser Vorderrand fehlt, ist die Austrittsstelle
nicht zu lokalisieren, jedoch ist an der vorderen Bruchfliche der Kanal des Nervus
palatinus VII (c. n. pal. VII; Abb. 2) deutlich sichtbar.

Die Sphenoidalregion, die nach hinten etwa bis zum Foramen prooticum
(f. prot; Abb. 2, 3) reicht, ist nur mit ihrem hinteren Teil tiberliefert. Fiir gewohnlich
umfallt sie zwei Verknocherungszentren: das ventral gelegene Basisphenoid und das
lateral gelegene hintere Sphenethmoid (von manchen Autoren auch als Laterosphenoid
bezeichnet). Vorne ist diese bei unserem Stiick einheitlich verknocherte Region im
Bereich des Interorbitalforamen abgebrochen, so dafl man auf die Hinterwand des
sehr weiten Interorbitalkanals, der von der Vena pituitaria passiert wird, schaut
(Abb. 2). Diese Hinterwand wird von einem massiven Vorsprung des Basisphenoid
(cr. sel; Abb. 3), der von manchen Autoren auch Crista sellaris genannt wird (Bysr-
rROW 1938, SHISHKIN 1968), gebildet und geht dorsal in das Dorsum sellae (do. sel;
Abb. 2) iiber.

Die Crista sellaris weist in diesem Bereich groBe, paarige Vertiefungen auf, die als
RezeBe fiir den Rectus-Anteil der Augenmuskulatur gedeutet werden (fo. m. rect:
Abb. 2, 5) und die bereits bei mehreren Labyrinthodontiern aufgefunden wurden
(SAawiN 1941, Taf. 7c, 9a: SAEVE-SODERBERGH 1944, Abb. 4; Warsox 1956, Abb. 21,
1962, Abb. 2; PANCHEN 1959, Abb. 2e u. f., 1970, S. 16: CarrorL 1964, S. 186). Lateral
werden die RezeBe von senkrecht stehenden, pfeilerartigen Vorspriingen begrenzt.
An deren Oberrand, an der Basis des Dorsum sellae, liegen die gleichfalls paarigen
Foramina fiir den Nervus abducens (f. VI; Abb. 2), in einer dhnlichen Position wie bei
Peltobatrachus (PANCHEN 1959, Abb. 2e u. f) sowie manchen Trematosauriern und
Reptilien (SAEVE-SODERBERGH 1944, S. 8, Abb. 4). Auch bei Eryops diirften sie eine
vergleichbare Anordnung haben. [Obwohl sie in Sawixs Rekonstruktionen (1941,
Taf. 9a) und in den iibrigen Arbeiten iiber Eryops (DEMPSTER 1935, S. 179; WarsoN
1962, Abb. 2) fehlen, deutet sie SAwiN (1941, Taf. 11) doch bei einem seiner Exemplare
in dieser Lage an.]
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Abb. 2. cf., Actinodon** latirostris (Jorpan); Unter-Rotliegendes; Lebach/Saar. Samm-

lung der Bergschule Saarbriicken in Von der Heydt Nr. P/490c. Rekonstruktion des

Schadelfragmentes in Vorderansicht. x 2.4. Die Elemente des Neurokranialdaches
wurden fortgelassen. Zeichenerklarungen s. Abb. 1.

Das Dorsum sellae (do. sel; Abb. 2, 5) scheint nur sehr unvollkommen verknochert
zu sein. Bis auf die direkt dorsal an die Crista sellaris anschlieenden Partien wurden
lediglich einige kleine Knochenfragmente hinter der Crista sellaris vorgefunden.

Sowohl in den Muskelrezeflen als auch dahinter in der ventrolateralen Wand der
Sphenoidalregion weist der perichondrale Knochen zahlreiche kleine Foramina fiir
Niéhrgefille auf.

Die Seitenwand der Sphenoidalregion ist in ihrem dorsalen Anteil groltenteils
knorpelig ausgebildet. Lediglich die Areale zwischen dem Foramen prooticum und
dem Foramen N. VI, sowie anterodorsal vom Foramen prooticum und posterodorsal
vom Foramen N. VI sind verknochert.

Das Foramen prooticum (f. prot; Abb. 2, 3) liegt in einer tiefen, nach vorne offenen,
taschenformigen Vertiefung an der Vorderseite der seitlich hervorragenden Gehor-
kapsel. Es dient zum Austritt des Nervus trigeminus, der vermutlich von der Vena
cerebralis media begleitet wird. Von dieser Vertiefung geht eine markante, nach vorne
verflachende Furche (gr. x; Abb. 5) aus, die sich dicht vor dem Foramen N. VI ver-
liert. Diese Furche, die moglicherweise den Verlauf des Ramus ophthalmicus profun-
dus V kennzeichnet, ist auf einem lateral ausbuchtenden, horizontalen Schelf gele-
gen, der gleichfalls nach vorne zu auslduft. Ein dhnlicher, schwicher ausgeprigter
Horizontalschelf wurde auch bei Eryops (s. SAwIN 1941, Taf. 10b), allerdings ohne die
begleitende Furche, beobachtet. Er scheint zudem bei einigen geologisch jiingeren
Rhachitomen, wie dem von SAEVE-SODERBERGH (1944, Abb. 1) abgebildeten Exemplar
vorzukommen, wihrend er bei primitiveren Formen wie Edops (Romer & WiTTER
1942, Abb. 8) fehlt.

Die Otikalregion umfalit etwa den Bereich zwischen dem Prootic-Foramen und
dem Vagus-Foramen (f. vag; Abb. 3, 4, 5). In ihrem dorsalen Abschnitt tritt der weit
lateral- und posterolateralwirts vorspringende Parotical-Fortsatz (pr. par; Abb.
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1—5) besonders in Erscheinung. An der Vorderseite dieses Processus befindet sich,
durch einen senkrechten Pfeiler vom Foramen prooticum getrennt, ein groBes For-
amen (f. v. cap. d; Abb. 2, 3), das in gleicher Position auch bei Eryops (s. SawiN 1941,
Taf. 10a) anzutreffen ist. Es diirfte dem Foramen posttemporalis entsprechen, das
bei Edops durch einen Kanal mit der Fenestra posttemporalis verbunden ist (ROMER
& WirTER 1942, S. 947, Abb. 9). Wahrscheinlich tritt hier die Vena capitis dorsalis aus.
Leider 13t sich nicht exakt feststellen, ob wie bei Eryops oberhalb des Foramen eine
Crista parotica entwickelt ist, weil im Original diese Region etwas zerbrochen ist. Eine
Verstirkung des Knochens in diesem Bereich deutet aber auf die Anwesenheit dieser
Artikulationsstelle zwischen Prootikum und Epipterygoid hin (?r. par; Abb. 2,3).

fe.ov pr.par
l / ?crpar

1 L / m.z gra.cai ;pr
X1l

Abb. 3. cf.,, Actinodon’* latirostris (JorpAN); Unter-Rotliegendes; Lebach/Saar. Samm-

lung der Bergschule Saarbriicken in Von der Heydt Nr. P/490c. — Rekonstruktion des

Schidelfragmentes in Seitenansicht. x 2,5. Die Elemente des Neurokranialdaches wurden
fortgelassen. Zeichenerklarungen s. Abb. 1.

Die Fenestra ovalis (fen. ov; Abb. 1, 3, 4) besitzt einen bemerkenswerten, vorne ab-
gewinkelten Umri. Hierin besteht ein deutlicher Unterschied zu Eryops (s. SAWIN
1941, Taf. 10a). Bei letzterem wird sie zudem, wie bei den meisten anderen Rhachito-
men, in ihrem gesamten Ventralrand vom Parasphenoid umrahmt, wihrend sich bei
unserem Exemplar der Anteil des Parasphenoid lediglich auf den Anteroventralrand
der Fenestra ovalis beschrankt (Abb. 3). Vermutlich war das Parasphenoid in Form
einer Crista praeopercularis mit der FuBplatte des Stapes verwachsen; denn die auf
der linken Schédelseite als Fragment erhaltene FuBlplatte weist einen ausgeprigten,
anteroventralwirts gerichteten Fortsatz auf. Durch frithdiagenetische Briiche ist aber
leider der unmittelbare Kontakt zwischen Stapes und Parasphenoid nicht erkennbar.

Dicht hinter der Fenestra ovalis treten mehrere markante, im wesentlichen dorso-
ventral verlaufende Furchen und Leisten auf, deren Anordnung auf der rechten und
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linken Schidelseite leicht differiert (m. z; Abb. 3). Vergleichbare Strukturen konnten
bisher meines Wissens bei keinem Labyrinthodontier beobachtet werden. Wahrschein-
lich handelt es sich um Muskelansatzstellen, die aber z. Z. wegen unser sehr ungenti-
genden Kenntnis der Kopf- und Nackenmuskulatur bei Labyrinthodontiern keinem
bestimmten Muskel zugeordnet werden konnen (s. S. 39).

Das bei Eryops vor der Fenestra ovalis gelegene kleine Foramen N. hyomandibula-
ris VII (s. Sawix 1941; Abb. 10a) ist bei unserem Exemplar nicht auffindbar. Mog-
licherweise ist es durch einen der in diesem Bereich zahlreichen Briiche verdeckt.
Andererseits ist nicht auszuschlieffen, dafl der Nervus hyomandibularis VII das
Cavum cranii durch das grofle Foramen prooticum verldf3t. — Desweiteren sind mehrere
kleine Foramina fiir Nahrgefille zu beobachten. Sie hiufen sich im Bereich des Paroti-
kal-Fortsatzes. Insbesondere ist auf ein relativ grofles Foramen dicht oberhalb des
Foramen prooticum (f. nut; Abb. 2) hinzuweisen.

Die Occipitalregion ist in ihrem dorsalen Anteil, abgesehen von moglicherweise
den Exoccipitalia zuzurechnenden Verknocherungen des Endokranialdaches (s. S. 39),
unverknochert.

So ist leider nicht zu erkennen, ob das Supraoccipitale als eigenstéindiges, knorpeli-
ges Element vorhanden ist, oder ob der ehemals vom Supraoccipitale eingenommene
Raum von den Exoccipitalia ausgefiillt wird. Der Bereich der Exoccipitalia ist von der
Crista submedullaris (cr. shmed; Abb. 4) an ventralwérts fast vollstindig verkno-
chert. Lediglich die Gelenkflichen des Condylus occipitalis sind von einer dickeren
Knorpelschicht bedeckt, wie aus dem Fehlen einer perichondralen Knochenhiille ge-
schlossen werden kann.

cr.sbmed
%

Abb. 4. cf.,, Actinodon** latirostris (JorRDAN); Unter-Rotliegendes; Lebach/Saar. Samm-

lung der Bergschule Saarbriicken in Von der Heydt Nr. P/490c. — Rekonstruktion des

Schédelfragmentes in Hinteransicht. % 2,4. Die Elemente des Neurokranialdaches wurden
fortgelassen. Zeichenerklirungen s. Abb. 1.

Das Basioccipitale stellt eine diinne Knochenlamelle dar, die zwischen den Exoc-
cipitalia die Unterseite der Schidelkapsel bildet und die nach vorne an Stirke zu-
nimmt. Lediglich ihre Ventralfliche ist perichondral verknochert ; denn dorsal geht sie
in den wesentlich groferen knorpeligen Anteil des Basioccipitale iiber. Auch reicht
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diese Knochenlamelle nicht so weit nach hinten wie die Exoccipitalia, so dal funk-
tionell tiberwiegend die paarigen Exoccipitalia an der Hinterhaupt-Gelenkung teil-
haben. Hier ist also, in der gleichen Weise wie bei Eryops (s. SAwIN 1941, S. 440, Taf.
6b, 8a), ein Ubergangsstadium zwischen dem einkopfigen Condylus der friithen Rha-
chitomen und dem doppelkopfigen Condylus der Stereospondylen dokumentiert.

Die Lateralwand der Occipitalregion wird auf jeder Seite von drei groBeren Offnun-
gen durchbrochen, zu denen noch einige kleinere Foramina fiir Nahrgefifle kommen.
Vorne an der Grenze zur Otikalregion liegt in einer lateralwirts offenen, taschenfor-
migen Vertiefung das Vagus-Foramen (f. vag; Abb. 2, 4, 5), durch das wahrscheinlich
die Nervi IX, X und XI, begleitet von der Vena cerebralis posterior, austreten. Dicht
vor diesem Foramen befinden sich in der Vorderwand der Vertiefung zwei bis drei
kurze, -4 horizontal verlaufende Furchen und Leisten (m. u; Abb. 4), die wahrschein-
lich zur Insertion des medialen Teiles der Mm. longissimus cervico-capitis (pars
transversalis capitis) und iliocostalis-capitis (OLsoN 1936, S. 285-287, Abb. 3; Evans
1939, S. 45, Abb. 5) dienen. Moglicherweise inseriert hier auch der kleine M. rectus
capitis superior.

Die beiden tibrigen Foramina werden als Durchtrittsstellen des Nervus hypoglos-
sus (f. XII; Abb. 3) gedeutet. Sie treten in derselben Position wie bei Eryops (s.
SAawiN 1941 ; Taf. 10a) auf.

Hinter ihnen, am Ansatz des lateral ausbuchtenden Occipital-Condylus, ist eine
breite Furche zu erkennen (gr. y: Abb. 3), die posteroventralwirts um den Condylus
herumlauft. Sie ist bisher einzigartig unter den Labyrinthodontiern und markiert
moglicherweise den Verlauf der Vena capitis lateralis.

Schlieflich ist noch auf paarige, durch Furchen aufgerauhte Krhebungen (m.y:
Abb. 1) hinzuweisen, die am Posteroventralrand der Occipitalregion liegen. Obwohl
derartige Tuberae bei Labyrinthodontiern bislang unbekannt sind, lassen sie sich doch
mit einigem Vorbehalt als Insertionsstellen fiir Teile der subvertebralen Nacken-
muskulatur deuten. Daraus liele sich folgern, dall die Subvertebralmuskulatur bei
semiaquatischen Rhachitomen wie Eryops und unserer Form wesentlich stéirker diffe-
renziert ist, als bisher angenommen wurde (vgl. Evaxs 1939, S. 46). So scheint der M.
rectus capitis anterior in zwei Aste aufgespalten zu sein, die am Hinterrand des Pa-
rasphenoid und auf der Unterseite der Exoccipitalia inserieren. Vielleicht existiert
noch zusitzlich dazu ein M. rectus capitis lateralis, der moglicherweise hinter der
Fenestra ovalis?!) befestigt ist (s. S. 38).

Die Dachregion der Schiadelkapsel ist weit weniger verknochert als bei Eryops
(s. SAWIN 1941, Taf. 7a). Im wesentlichen sind zwei grofle, paarig angeordnete Kno-
chen (?Eoc; Abb. 5) im hinteren Schidelabschnitt zu beobachten, die vermutlich den
Exoccipitalia zuzurechnen sind (vgl. die dhnlich angeordneten, wenn auch stirker
verknécherten Elemente bei Eryops). Median sind sie durch eine Knorpelbriicke
verbunden und hinten ruhen sie auf den knorpeligen Dorsalfortsitzen der Exoccipi-
talia. Sie bestehen aus einer etwa viereckigen, horizontal liegenden Knochenplatte
mit schwacher, unregelméBiger Skulpturierung und einem dreieckigen, etwas postero-

1) Es ist allerdings nicht auszuschlieBen, daf3 in diesem Bereich auch Teile der Kau-
muskulatur, etwa tiefere Partien des M. adductor mandibulae internus pterygoideus
(LusoscH 1938, S. 1030-—1032; EpceworTH 1935, S. 41-—44), ihren Ursprung haben.
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ventralwarts geneigten Feld, das iberwiegend glatt ist. Letzteres begrenzt mit
seinem Hinterrand die Fenestra posttemporalis (fe. pt; Abb. 5) nach oben. Die ven-
trale Begrenzung dieses Fensters wird von dem an seinem Hinterrand anterodorsal-
wirts umgeschlagenen Parotical-Fortsatz gebildet.

do.sel fo.m.rect

Abb. 5. cf., ,Actinodon’* latirostris (JorpaN); Unter-Rotliegendes; Lebach/Saar. Samm-
lung der Bergschule Saarbriicken in Von der Heydt Nr. P/490c. — Rekonstruktion des
Schiidelfragmentes in Dorsalansicht. x 1,6. Zeichenerklirungen s. Abb. 1.

Wie wir speziell durch die Arbeit von OLsox (1936) wissen, dient die gesamte Um-
gebung des Posttemporalfensters als Ansatzfliche fiir die dorsale Nackenmuskulatur.
Ventrale Teile dieser Muskulatur (M. longissimus cervico-capitis pars transversalis
capitis und M. iliocostalis-capitis) sind mit ihren Insertionsstellen in der Néhe des
Vagus-Foramen iiberliefert (s. S. 39). Die Lage der tibrigen Muskeln kann wegen
der geringen Verknocherung der dorsalen Schidelpartien und wegen des Fehlens der
Schideldach-Elemente nicht rekonstruiert werden. Lediglich am Medial- und Postero-
ventralrand der dorsalen ?Exoccipital-Elemente sind schwach gefurchte Ansatz-
stellen (wahrscheinlich fiir tiefere Teile des M. longissimus cervico-capitis pars arti-
culo-parietalis oder des M. obliquus capitis magnus) zu erkennen (m.v; Abb. 5).

Vor den paarigen ?Exoccipital-Elementen sind noch enchondrale Rudimente einer
einst weitergehenden Knochendecke vorhanden.

3.2. Diskussion

Der vorliegende Schidelrest gleicht in allen wichtigen Merkmalen der Schiadelkapsel
von Eryops. So ist besonders auf die vollig iibereinstimmende Lage der Foramina und
auf die Form des Occipital-Condylus hinzuweisen. Die bedeutendsten Unterschiede
betreffen dic Umrandung der Fenestra ovalis und den Verknocherungsgrad. Sie reichen
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aus, um unsere Form deutlich gegen Eryops abzugrenzen. Allerdings ist eine exakte
Bestimmung des Schiadelfragmentes wegen des Fehlens von Schiideldachknochen
unmoglich.

Auf Grund folgender Vergleiche ist eine Zuordnung zu ,,Actinodon™ latirostris
(JorDAN) am wahrscheinlichsten :

L. ,,Actinodon’ latirostris tritt als einziger Labyrinthodontier neben Archegosaurus
decheni Gorpruss in den Lebacher Toneisenstein-Geoden auf. Der vorliegende
Fossilrest stammt sicherlich nicht von einem Archegosaurus; denn selbst ausge-
wachsene Individuen von Archegosaurus besitzen ein bei weitem geringer ver-
knochertes Neurokranium und ein andersgestaltetes Parasphenoid (Horker 1927,
Abb. 14). — Leider kennen wir von ,,Actinodon’ latirostris bislang nur das Schédel-
dach. Lediglich ein von H. v. MEYER (1852, Taf. 2, Fig. 5) in Ventralansicht abge-
bildeter, schlechterhaltener Schidelrest von Lebach weist einen unserem Fossil
vergleichbaren Umrifl auf und kann moglicherweise mit Hilfe der Schultergiirtel-
Elemente ”Actinodon™ latirostris zugerechnet werden.

o

Von den beiden einzigen im Rotliegenden des Saar-Nahe-Beckens vorkommenden
Vertretern der Eryopidae , Actinodon” latirostris und Sclerocephalus hiuseri
GoLpruss (s. AMMoN 1889 und Brorur 1926) besitzt Sclerocephalus selbst im
ausgewachsenen Zustand ein vollstéindig knorpeliges Neurokranium (nach eigenen
Untersuchungen an noch unbeschriebenem Material), so daB} auch Selerocephalus
ausscheidet.

3. Das vorliegende Schéidelfragment ihnelt sehr der nur in Ventralansicht bekannten
Schidelkapsel des nahe verwandten Actinodon frossardi Gaupry aus dem Unter-
perm von Autun (Gaubpry 1887, Taf. 3, Fig. 4 und Warsox 1962, Abb. 1).

Durch dieses Fundstiick sind also die nahen verwandtschaftlichen Beziehungen
zwischen Eryops aus dem amerikanischen Unterperm einerseits und einer Gruppe eng
verwandter Formen aus dem européischen Unterperm (Actinodon, Sclerocephalus,
Onchiodon, Chelyderpeton, Osteophorus) andererseits, die bisher nur auf Grund von
Vergleichen der Schiadelddcher und geringer Kenntnisse des Gaumens vermutet wer-
den konnten, vollauf bestétigt worden.

Dies hat wiederum gewisse Bedeutung fiir paldozoogeographische Vergleiche
zwischen Nordamerika und Europa. Die wihrend des Oberkarbon aullergewohnlich
engen Verkniipfungen zwischen nordamerikanischen und européischen Tetrapoden-
faunen losen sich namlich merklich mit Beginn des Perm. Die Amphibienfauna des
amerikanischen Unterperm ist u. a. gekennzeichnet durch zahlreiche Vertreter der
Dissorophidae, Trematopsidae und Trimerorhachidae, die des europiischen Unter-
perm durch Branchiosauridae und Archegosauridae. Beiden Faunenreichen ist jedoch
noch neben den Vertretern zahlenmiBig untergeordneter Gruppen (Zatracheidae,
einige Pelycosaurier) das Vorherrschen von nahe verwandten Mitgliedern der
Eryopidae gemeinsam. In dem an Tetrapodenresten drmeren europiischen Unter-
perm stellen die Eryopidae mit spezifischen Vertretern fiir die einzelnen Sedimen-
tationsbecken (Actinodon frossardi im franzosischen Autunien, ,,Actinodon’ latirostris
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und Seclerocephalus im Saar-Nahe-Becken, Onchiodon in den séichsischen Becken,
Chelyderpeton in den bohmischen Becken) neben den Branchiosauriern oft die einzigen
Reprisentanten der Landwirbeltier-Fauna dar.

4. Ergebnis

Durch dieses bisher unbekannte Fundstiick sind wir iiber den Schidelbau der euro-
péischen Eryopidae und tber die Beziehungen zwischen amerikanischen und euro-
péischen Vertretern dieser im Perm sehr bedeutungsvollen Familie besser unterrich-
tet. Jedoch liefert es keine wesentlich neuen Daten zum Verstédndnis der Labyrintho-
donten-Organisation. Lediglich durch die hervorragende Erhaltung von Feinstruk-
turen in den perichondralen Knochenwiénden sind neue detailliertere Angaben iiber
die Ansatzflichen einzelner Partien der Nackenmuskulatur moglich.

Fir die Uberlassung des untersuchten Fossils danke ich sehr herzlich den Herren
Dr. Kneurer und REHKOPF (Saarbriicken). Weiteres Vergleichsmaterial verdanke ich
Herrn Dr. RierscHiEL (Frankfurt). Herrn Dr. BEra (Mainz) fiihle ich mich verbunden fiir
manchen technischen Hinweis sowie den Herren Dr. LorexNz (Mainz) und FLEAGLE
(Harvard) fiir die Englisch-Ubersetzung.
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Beitriige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers

33. Erste Funde von Weichteilen und Fangarmen bei Tentaculiten
Von

GUNTHER BRASSEL, Flensburg, FRITZ KUTSCHER, Wiesbaden,
und WILHELM STURMER, Erlangen*

Mit 3 Abbildungen und 2 Tafeln

Kurzfassung: Durch eine besondere Methode der Rontgenaufnahmetechnik, erarbei-
tet von W. STURMER, ist es gelungen, Weichteile und Fangarme bei Tentaculiten aus dem
Hunsriickschiefer (Haldenmaterial) der Kaisergrube bei Gemiinden (Hunsriick) nach-
zuweisen. Es wird dadurch die Annahme von W. BrLixp gestérkt, dall die Tentaculiten den
Cephalopoden zuzuordnen seien.

Abstract: A special radiographic method developed by W. StrUrRMER succeeded in
proving intestines and tentacles of Tentaculites of the Hunsrueck slate from the Kaiser
slate-quarry near Gemuenden (Hunsrueck, dump material).

This discovery supports the conjecture of W. Brinp that Tentaculites belong to
Cephalopods.
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1. Einleitung

Millionen von Tentaculiten kommen in bestimmten Lagen des Hunsriickschiefers
vor. Es liegen bereits Rontgenaufnahmen vor, die uns iiber die Anordnung der Tenta-
culiten in den Gesteinsplatten Auskunft geben. In jiingster Zeit wies W. STURMER

*) Anschriften der Verfasser: Fregattenkapitin G. Brassern, 239 Flensburg-Miirwik,
Osterallee 75. Prof. Dr. I'. Kurscurr, Regierungsdirektor, 62 Wiesbaden, Leberberg 9.
Prof. Dr. W. STURMER, 852 Erlangen, Burgbergstr. 20.
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auf Rontgenaufnahmen bei 60facher Vergrofierung sichtbare Weichteile in Schie-
ferplatten nach. Im folgenden sollen dariiber ein Fundbericht erstattet und erste
Ergebnisse bekanntgegeben werden.

2. Fundmaterial

Im Rahmen eines von der DFG unterstiitzten Forschungsvorhabens im Hunsriick-
schiefer, das u. a. auch zum Ziel hat, die Haldenbestinde der Dachschiefergruben zu
durchleuchten, sammelte G. BRASSEL im September 1970 auf der Kaisergrube in
Gemiinden Schieferplatten, die aullen Spurenfossilien und Fossilreste aufweisen. Er
beschrinkte sich dabei bewulit auf je 50 Platten von der westlichen Haupthalde
und ebenso viele von der westlich gelegenen Nebenhalde, die zur Zeit abgetragen
wird. Wéhrend die Platten der Nebenhalde bemerkenswert fossilarm waren und es
Miihe machte, 50 Platten mit Fossilresten herauszufinden, konnten auf der Haupthalde
aus hunderten, an verschiedenen Stellen gelagerten Fossilplatten miihelos 50 ausge-
wihlt werden. Nach einer ersten Bestimmung enthielten letztere:

3 kleine Furcaster palaeozoicus,
Trilobiten-Héautungsreste,
kleinwiichsige Lamellibranchiaten,
Crinoideen-Stiele,

groBBe Ansammlungen von Tentaculiten
und organischen Detritus.

Die Rontgenuntersuchungen der 100 Schieferplatten, ausgefithrt durch W. Stir-
MER, bestétigten dieses Ergebnis und wiesen nach, daf3 die Tentaculiten die meisten der
Gesteinsplatten vollig erfiillten. Dazu wurden auch kleinwiichsige Cephalopoden-
Arten erkannt.

Mit einer besonderen Rontgenaufnahme-Technik, iiber die W. STURMER an anderer
Stelle berichten wird (Mikro-Roéntgenaufnahme mit einem Fernsehmikroskop in Kom-
bination mit einem Siemens-Transicon-Gerdt zur Bildharmonisierung), gelang es,
bei einer Anzahl von Tentaculiten in Pyrit erhaltene Weichkorper und vermutliche
Fangarme sichtbar zu machen.

3. Die Tentaculiten im Hunsriickschiefer-Meer

Uber Funde von Pteropoden-Vorkommen im Hunsriickschiefer-Meer berichtete ich
1963 (KurscHER) und stellte fest, daB Tentaculiten und Styliolinen an vielen Stellen
in den Hunsriickschiefer-Schichten des Taunus und Hunsriicks nachgewiesen sind.
Eine auf der Kaisergrube in Gemiinden recht héiufige Art, Tentaculites fuchsi (Kur-
SCHER 1931) = Novakia gemuendensis (RuNzHEIMER 1932), bisher die einzig nachge-
wiesene und beschriebene Tentaculitenart, wurde zur Gattung Viriatellina gestellt
(Boutrk 1964, KurscHer 1966). Wichtig ist es festzuhalten, dafl RUNZHEIMER
einen linglich eiformigen Embryonalnucleus nachweisen konnte. Rontgenaufnahmen
(KurscHER 1968) lassen erkennen, daB neben Viriatellina fuchsi auch andere Formen
vorkommen, die vorerst als kleinwiichsige Cephalopoden angesprochen wurden, neben
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kleinen Formen von Mimagoniatites sp. (Durchmesser ca. 0,5 cm) und unbestimm-
barem organischem Detritus.

Inzwischen sind zahlreiche Rontgenautnahmen von Schieferplatten mit Viriatellina
fuchsi durch W. SttirMER angefertigt worden, die jedoch noch ihrer Durcharbeit ent-
gegensehen.

Viriatellina fuchsi ist auBlerhalb des Hunsriickschiefers auch aus dem thiiringischen
Unterdevon beschrieben worden (Zacora 1964).

4. Die Erhaltung der Tentaculiten

Die bisherigen Funde von der Kaisergrube liegen normalerweise in Schwefelkies-
erhaltung vor. Die Pyritisierung hat nicht nur die Oberfliche der ,,Gehiuse”, sondern
auch das Innere erfal3t und mehr oder weniger ausgefillt. Die beigefiigte Abbildung
(Abb. 1) zeigt die mikroskopische Aufnahme eines Querschnittes durch einen Tenta-
culiten im Innern einer Dachschieferplatte bei etwa 60facher Vergroferung. Ob die
Ausfiillung des Gehduseinnern mit Pyrit die Regel ist, miissen weitere Schnitte zeigen.
Ebenso ist zu klaren, ob der Schwefelkies in die leere Hiille eingedrungen ist oder aber
bei der Verwesung der Weichteile des Tieres im Innern unmittelbar gebildet wurde.

Abb. 1. Mikroskopische Aufnahme eines Querschnittes durch eine marktgéngige Dach-
schieferplatte der Kaisergrube von Gemiinden mit einer geschnittenen Novakia =
Viriatellina fuchsi. 61/1. Nach Kurscuer 1964, Taf. 15 Fig. 2.

Der Erhaltungszustand der Schalen ist recht vielféltig, wie eine frithere Rontgen-
aufnahme (KurscHiEr 1968, Abb. 1) zeigt. Sie sind wahllos zerbrochen und belegen
damit die frither geduBlerte Auffassung, dafl die Tentaculitengehéduse Rollgut auf dem
Meeresboden gewesen seien.
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5. Der neue Befund

Vorerst liegen zwei Rontgenaufnahmen vor, die im folgenden mit Rontgenaufnahme
1 (Taf. 1) und 2 (Taf. 2) bezeichnet werden.

Rontgenaufnahme 1 (Taf. 1)

Die feinen Rasterstriche sind die Zeilen des Fernsehbildes vom Siemens-Transicon
und haben mit dem Fossil nichts zu tun. Die Vergroflerung ist etwa 60fach. Das Tier
a3t sich in 5 Abschnitte gliedern:

1. Unteres, gerades, am Bildrand abgeschnittenes Stiick, wahrscheinlich mit glattem
Rand, 4 em lang = ~ 0,66 mm in der Natur.
. Zwischenstiick, ohne irgendwelche Struktur und Morphologie, 2,5 e¢m lang =
~ 0,4 mm in der Natur.
3. Abschnitt mit deutlichen Querwiilsten, die mit ca. 0,8 —1,0em = ~ 0,13—0,17 mm
in der Natur aufeinander folgen.
4. Heller Abschnitt mit dunklen Strukturen, besonders in der linken Bildhilfte; in
der Mitte etwa 1,2 em = ~ 0,2 mm in der Natur.
5. Diffuse, aber in unregelmilige Einzelteile aufgeloste Strukturelemente, die bis
zu 4 em = ~ 0,65 mm in der Natur lang sein konnen.

o

Das nachgewiesene Teilstiick des Tieres ist ca. 2,08 mm lang; neben dem Tentacu-
litengehiuse ist organischer Detritus zu erkennen.

Rontgenaufnahme 2 (Taf. 2)

Auch hier scheinen die soeben geschilderten 5 Abschnitte wieder vorhanden zu sein.

1. Unteres, gerades und glattes, am Bildrand abgeschnittenes Stiick von ~ 9 em
= ~ 1,5 mm in der Natur.

2. Zwischenstiick ohne erkennbare Besonderheiten von ~ 2 em Léinge = ~ 0,33 mm
in der Natur.

3. Glatter, in der Rontgenaufnahme weiller Abschnitt mit deutlicher, diffus dunkler
Randzone, die Andeutung von Wiilsten erkennen lafit. Sie scheint am oberen Ende
in eine eingeengte kragenférmige, an eine Amphore erinnernde Einschniirung ein-
zumiinden. Linge ca. 5,8 em = ~ 0,96 mm in der Natur.

4. Schmaler, kolbenférmiger Abschnitt von ca. 0,8 em = ~ 0,13 mm.

5. Diffuse, in unregelmiliige Einzelteile aufgeloste Strukturelemente, die etwa
6 cm = ~ 1,0 mm in der Natur lang sind.

Die Gesamtlinge des unvollstindigen Tieres betrigt ~ 3,92 mm.

6. Versuch einer Deutung

Uber die Spitze (Embryonalteil) kann infolge Fehlens nichts ausgesagt werden.
Hierzu kann aber eine Beobachtung von RuNzaEIMER (1932, Abb. 1) herangezogen
werden, der eine Embryonalblase bei der eingezogenen Art Novakia gemuendina, der
jetzigen Viriatellina fuchsi, beobachtet hatte.
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Abb. 2. Nachzeichnung von Novakia
gemiindina RUNZHEIMER 1932 = 17-
riatellina fuchsi.Siehe dazu KuTscHER
1963, S. 370, Abb. 2, 30/1, Holotypus.

Der Embryonalnucleus ist linglich eiférmig; zwischen diesem und dem geringelten
Teil des Gehduses ist ein verhidltnismélig langer, schlanker, ungeringelter, schaftarti-
ger Hals ausgebildet.

Die bei Virtatellina fuchsi beschriebenen wulstartigen Querringe sind im dritten
Teilabschnitt bei dem Exemplar auf Taf. 1 klar erkennbar. Es ist dies das wesent-
liche Merkmal, auf dem die Artbestimmung basierte. Bei dem auf Taf. 2 wiedergege-
benen Exemplar sind die Querringe nur andeutungsweise vorhanden. Hier scheint
aber die Schale angelost zu sein, die Neubildung tut sich in einer diffusen dunklen Rinde
kund, die wahrscheinlich aus fein verteilten Schwefelkieskornchen besteht.

Der obere Restteil der beiden Individuen ist recht schwierig zu deuten. Es diirfte
aber als erwiesen gelten, dafl hier Weichteile und sicherlich auch Fangarme des Tieres
iiberliefert sind. Sie sind verschieden lang, aber recht zahlreich. STURMER hat bereits
frither bei im Hunsriickschiefer heimischen Goniatiten auf vermutliche Weichteile
hingewiesen. Eindeutig gelang der Nachweis von Weichteilen bei jiingeren Goniati-
ten der Wissenbacher Schiefer (STORMER 1968, ZE1ss 1968).

Die systematischen Rontgenuntersuchungen von Tentaculiten im Hunsriickschiefer
haben erst begonnen. Esist zu hoffen, daB sich dabei unter den Millionen von Tentaculi-
ten, den kleinwiichsigen Orthoceren oder auch Goniatiten die geschilderten Befunde
wiederholen, bzw. neue hinzukommen, die weiteren Aufschlul} iiber diese Meeresfos-
silien ergeben.

7. Zur systematischen Stellung der Tentaculiten

In neuerer Zeit hat BLinD (1962) Untersuchungen bei Tentaculiten angestellt; er hat
bei seinen mehr auf die Strukturanalyse gerichteten Arbeiten einzelne Gehauseteile
und Schalenelemente erfassen konnen.

Ich beziehe mich auf das bei ihm abgebildete Tentaculitengehiduse, das nebenste-
hend wiedergegeben wird (Abb. 3). Diese Gliederungstimmt mit derim vorigen Abschnitt
geschilderten im wesentlichen iiberein. Ein Operculum wurde bei den auf Taf. 1 u. 2
abgebildeten Individuen nicht entdeckt, wohl aber, und das ist tiber die BLiND’schen
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Wohnkammer

—— Ldngsstreifen

Septen <
Larvalringe «< )

Phragmokon

Anfangskammer

Offnungs-Winkel

Abb. 3. Das Tentakulitengehduse, Bauplan und morphologische Kennzeichen. Nach
Brinp 1969, S. 107, Abb. 1.

Untersuchungen hinaus neu, Weichteile und Fangarme. Damit wird die von BLiND
nachgewiesene Cephalopoden-Verwandtschaft wahrscheinlich, wenn nicht sogar end-
giiltig bewiesen. BLIND stellt die Tentaculiten als eigene Unterklasse Tentaculoidae
neben die anderen Unterklassen der Cephalopoden.

8. Zusammenfassung

Bei dem Haldenmaterial der Kaisergrube von Gemiinden im Hunsriick kommen
auf und in den Schieferplatten massenhaft Tentaculiten vor. In mehreren in jiingster
Zeit von G. BrRAssEL gesammelten Platten fand W. StrorMER auf Mikro-Rontgen-
aufnahmen in 60facher Vergroferung Individuen mit erhaltenen Weichteilen und
Fangarmen.

Die bisherigen Funde und Besonderheiten hierzu werden erortert und mit den
aufgrund von zwei Rontgenaufnahmen beschriebenen Neufunden in Verbindung
gebracht. Es ergibt sich ein erginztes Bild des Tentaculiten Viriatellina fuchsi.
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Durch weitere Rontgenaufnahmen kénnten vermutlich mehr Einzelheiten, vielleicht
auch fiir die Systematik entscheidende Merkmale, gefunden werden.

Bei der Zuordnung der Tentaculiten wurde W. BLiND gefolgt, der die Unterklasse
Tentaculoidae n. subcl. neben die anderen Unterklassen der Cephalopoden stellt.
Die entdeckten Weichteile und Fangarme konnen ein wichtiges Indiz fiir die
Brinp’sche Auffassung sein.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft wird fiir die Forderung und Unterstiitzung
dieser Arbeiten bestens gedankt.
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A new species of Percrocuta from the Middle Miocene of Kenya
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With 1 figure, 1 table and 2 plates

Introduction

In the course of a paleontological survey of one of us (E.A), July 1969, with
Prrmuip LEAREY (in press), following the geological research program (E. A. G. R. U.)
in the northern Rift Valley of Kenya, conducted by W. W. Bisuor, Bedford College,
London (1970), two mandibular rami of a hyaenid were recovered, which deserve a
comparative study, regarding a group of Miocene hyaenas, for whom Krerzor (1938)
created the genus Percrocuta, later (1956) redefined by KURTEN. (See also CRUSAFONT
& PETTER 1969).

Materials

The fossils here referred belong to two different individuals. These are two right
mandibular rami, almost identical, one better preserved (1), with its dental
series complete from the canine, the gonion and condyle in fair good state, and with
little to median wear of its crowns (Pl 1); the other (II) has also present C-M,, al-
most without wear traces, but serveral teeth are slightly broken, the bone being
eroded on its lower border and on its external side, and missing the gonion and
vertical ramus (PI. 2).

Stratigraphy

Both specimens were found relatively close to each other, in an important lens of
grit, labeled 2 V/10 by the I&. A. G. R. U.-geologists (1970), who also gave to this loca-
lity the name ““‘Charnel House Grit”. Stratigraphically it is placed at the base of Divi-
sion D (Middle-Upper) of the Kabarsero Beds, Ngorora Formation. According to the
K/Ar-dating attributed to the phonolites below and above the Kabarsero Beds
(Bisaor & Cuarman 1970), the Charnel House Grit was likely deposited between
eleven and ten millions years ago.

*) Addresses of the authors: Prof. Dr. M. CRUSAFONT-PAIRO, Cdtedra de Paleontologia,
Universidad, Barcelona, Spanien.
Pater E. pe Acuirre, Colegio Mayor Nuestra Sefiora de Africa, Avenida de Seneca s.n.,

Madrid 3, Spanien.
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The fauna as far identified from this site and its lateral equivalents includes
Protragocerus sp., Anancus sp., and a giant tortoise.

Lower sites in the Kabarsero Beds — Division D — yielded Schizochoerus sp.
Guraffokeryx sp., and rhinoceroses, bovids and mastodonts. Member C contents a
hyracoid. Above, in Member D, there are again chelonians, bovids, mastodonts,
Deinotherium sp. and a Mellivorinae-like carnivore. A little tapirid, till now unknown

in Africa, has been found both in Members B and D.
~ According to Biswor & Cuapmax (l. ¢.) “Division (. and E. represent more stable
periods of lacustrine deposition”. On the other hand B and D witness more flood
activity, although temporarily, while their mammalian faunas so far indicate very
distinet steppe or savanna conditions.

No Hipparion has been found in the more than twenty localities of Kabarsero expo-
sures, nor in the other extensions of the Ngorora Formation. In more recent formations
of the same side (W) of the rift of this area, Stylohipparion was recovered by
E. A. G. R. U. group (Bismor & CHapMaAN 1970), and a true Hipparion was collected
by one of us (E. A.), and PaiLip LEAKEY (in press) in the opposite side (E) of the Rift
in the Nakali Beds. These facts suggest for the Ngorora Formation a relative age
below the Vallesian of the Mediterranean province.

On the other hand the faunistical relations in accordance with the radio-dating indi-
cate that Ngorora is younger than Fort-Ternan. We are convinced that the faunal as-
semblage of Kabarsero is older than Qued- El Hamman (ArRAMBoOURG 1959) which, oppo-
site to this author’s opinion, seems to be Vallesian. Above thisrecent discoveries at Bled
Douarah, Tunisia, by one of us (C.-P.) with PETEr RoBixnsoxN, Boulder, Colorado, in a
Research Program of the “*Smithsonian Institution”, show two succesive faunal levels,
the lower one without Hipparion attributed to Vindobonian and the immediately
upper one with this equid to Vallesian. The fact that a mammalian assemblage
is lower than levels yielding pliocene marine invertebrates is not a proof of a strict
Tortonian age, since in Southern Spain and in other parts of the world, there are marine
series between Tortonian and Pliocene, which in Spain, are called Andalusian and are
well correlated with the continental Vallesian (Sabadell-zone of THALER) (AGUIRRE
1967). The authors who still mention the presence of Hipparion within the Vindobonian
seem to overlook these facts, and the clear-cut distinction established between the
Upper Vindobonian (La Grive-zone) represented at San Quirze and Hostalets (lower)
without Hipparion and the Lower Vallesian (Sabadell-zone) represented at Can
Llobateres with Hipparion, which seems to be well correlated all throughout the
Mediterranean area. The first appearance of Hipparion is our criterion for this border-
line Vindobonian/Vallesian in the stratigraphical Miocene sequence.

Description

The horizontal ramus of the mandibles is comparatively short but not very much;
its lower border is regularly and shallow curved. The masseteric fossa is very deep and
large with prominent but not sharp borders, its anterior end arriving under the talonid
of M,. The gonion is as high as the middle of the horizontal ramus. The condyle is
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enlarged transversally, more externally than internally, and inclined internally and
downwards. The coronoid process is incomplete, and its anterior border is flat with a
shallow longitudinal depression from its base up to the preserved heigth. We can see
two large foramina, the first below the middle of P, and the second below the first root
of Py; both approximately in mid heigth of the ramus.

The canine is moderately strong; its apex is at about two-and half times the heigth
of P,; the section at the base of the crown is oval; a wear surface is conspicuous on its
posterior edge. On the inner surface of the crown there are two shallow ridges, one
anterior and the other posterior, the former more marked; posterior to the former
and anterior to the latter we see two parallel depressions running up to the apex.

Behind a short diastema, there is the P, diagonally located with respect to the axis
of the premolar-molar range, with its anterior edge turned internaly. This tooth is very
simply shaped and low crowned ; its apex being placed not in the center of its length
but more in front; there are no distinct accessory tubercles, but poorly indicated
anterior and posterior cingula. Two smooth edges run down from the apex, one an-
terior and the other one posterior to join the cingula; a shallow depression is seen at
the inner side of the latter.

Py is well developed, rhomboidal in basal section; the main cusp is heavy and
elevated, beside it there are only two small cusps, the posterior one slightly more
developed, both being very low and notv detached from the cingula; the anterior edge
of the main cusp is convex and the posterior one straight; the section is slightly
elongated, not much rounded.

P, differs in shape comparative to the anterior tooth; its main cusp is also elevated
but comparatively shorter and less voluminous; the two accessory cusps are well
developed, the posterior one built as a detached talonid, consisting of an external cusp
and an internal depression much wider developed than that on the two anterior teeth
and internally open; a shallow valley separates this talonid-complex from the main
cusp; the anterior cusp is poorly developed, very simple and lower than the talonid.
This tooth is transversally compressed and elongated as in Ictitherium.

M, is a comparatively small carnassial, but slichtly longer than P, and scarcely
narrower. The two blades of parastylid and protoconid are approximately equal in
size, and the talonid is small and simple, with a single cusp slightly developed as a
short transversal crest. No trace of a metaconid is present.

Comparative study and taxonomy

The present form is smaller than the known species of Percrocuta, Crocuta and
Hyaena, consequently the smallest known among the modern hyaenids. Its premolars
in general are more hypsodont with more developed main cusps, than in Hyaena,
and the last one is not trilobed ; on the other side, these are elongated, and by no means
as thickened as in Crocuta.

The position of the foraminais that of P.miocaenica. The masseteric fossaseemsslight-
ly more advanced than that in the latter species and in P. algeriensis; the lower profile
is almost straight, lacking the marked convexity of P. algeriensis and the sinuosity of
P. miocaenica; the diastema C-P, is not so short as in these two species. The range of
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cheek-teeth ressembles very much P. miocaenica, being almost straight, slightly con-
cave lingual, and the teeth but very slightly overlapping.

The new hyaena from Ngorora differs from P. miocaenica and P. eximia by lacking
a P, in the present sample. The poor development of P, is similar to that in P. tun-
gurensis and in C'. crocuta, butin contrast with the highly developed second premolar
of P. algeriensis; the anterior cusp of this tooth, weekly developed in the species of
Percrocuta, is almost inexistent in P. eximia, P.tungurensis and the present form;
the posterior one is week in P. tungurensis and P. carnifex as in our fossils from
Ngorora, while it is better developed in C. crocuta, P. miocaenica and P. algeriensis,
where this tooth is morphologically well fitting similarly as the following pieces in the
series.

The P of the new hyaena is noticeable for its very low index of robustness, scar-
cely approaching that of P. miocaenica and H. striata. 1t resembles P. eximia, P.
tungurensis and C'. mordax by the shape and poor development of its anterior cusp,
which is well marked in P. miocaenica and noticeably acute in P. algeriensis; almost
the same has to be noted for the posterior cusp; P. carnifex shows a moderate develop-
ment of this cusp. The main cusp is high as in P. tungurensis, and more voluminous
than the same cusp in P,, as in different species of Hyaena and in P. senyuereki.

The P, resembles also that of P. eximia with the comparative weakness of its acces-
sory cusps relate to the strong and detached anterior cusp of . miocaenica, P. algerien-
sis, P. tungurensis, by which these species approach the trilobed shape of the P, in
Hyaena.

M, is but slightly longer than Py, asin H. striata and H. brevirostris, much less thanin
different species of Crocuta and in P. tungurensis,but not shorter asin P. algeriensis. It
has no metaconid at all, like P. carnifex; the reduction of the metaconid is a charac-
teristic of the genus Percrocuta, variable in P. eximia and in modern species of Crocuta,
very reduced or absent in P. miocaenica, totally reduced in P. tungurensis and also
absent in P. algeriensis. The talonid is also variably developed in P. eximia, with

P. tobieni
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Fig. 1. Comparative diagram of the P, C, T values for different species of the genera
Percrocuta, Crocuta, Hyaena. (P, C, T, are percentages.)
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one to three cusps, like in €. mordax, being short and sharp in P. miocaenica, P.
tungurensis, P. carnifex as in the form here described. A remnant of a mesio-buccal
cingulum is present in the latter as well as in P. carnifex and P. algeriensis.

The parameters P, C, T, of CRusaronT & TRUYOLS (1957) are very constant through
the different species of Percrocuta, with very similar values in the mandibles from
Ngorora, as can be seen in Fig. 1.

In brief, we have to do with one of the most ancient among modern hyaenas, in some
proportions recalling old genera as Ictitherium, by which it can be considered
comparatively primitive, but clearly progressive for the lost of P; and M,, and for
the loss of the metaconid and the reduction of the talonid of M, ; therefore it is a new
species, the smallest one of the genus Percrocuta, for which we propose the name:

Percrocuta tobieni') n. sp.

Type :right mandibular ramus (I) with C, P,-M; (PL. 1); Center for Prehistory and
Paleontology, Nairobi, Kenya.

Locotype and horizon : Kabarsero, North to Chepkesin, Ngorora location, North-
west of Lake Baringo, Rift Valley, Kenya, — Basal division D of the Kabarsero Beds,
Ngorora Formation (Brsmor & CHarmax 1969), tentatively Uppermost Vindo-
bonian.

Referred material : another right mandibular ramus (I1), C-M, (Pl. 2).

Diagnosis : Medium-size hyaenid, smallest among Percrocuta KrRETZOI, with compara-
tively narrow and simple shaped premolars; P, reduced and low crowned with very
shallow vestige of accessory cusps:; P; with more noticeable but even vestigal
anterior cusp, and slightly large, transverse and low posterior cusp attached to the
principal one; P, with high principal cusp less developed than that of Py, better
marked accessory cusps, the anterior one very low and less detached than pos-
terior; the late is formed by a buccal cusp and a lingual shelf. M; comparatively
long, without trace of metaconid, and with a small, acute and sectorial talonid,
not very much reduced.

No trace of P, nor M,. (Measurements as given in Tab. 1).
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Tab. 1. Comparative measurements

Ngorora P. eximia P.miocaenica | P. algeriensis | P. carnifex
mm 9% mm = 100 mm % min % mm 9%
(1) (2) (1) (4)

P,: L 13,0 81,5 | 16,01* 100 12,9 80,6 24,2 1499 14,0 87,9
100A/L | 61,6 100,2 | 61,5 100 — — 68,5 113.,1 | 80,3 130,8

Py L 17,15% 87,5 | 19,6* 100 16,85* 96,0 24,3 124,0 18.7 95,4
100A/L 58,25 82,2 | 70,6 100 | 64,2 90,5 71,1 100,7 75,7 107,0

P L 19,05% 84,6 | 22,3* 100 | 18,75* 83,3 | 28,5 127,8 | 20,5 91,2
100A/L 54.3 90.3 | 60,1 100 | 58,2 96,9 57.1 95,0 69,5 1157

M;:L 20,0 76,3 | 26,2% 100 | 22,5* 85,9 | 26,8 102,2 | 25,0 954
100A /L 46,5 104,2 | 44,6 100 49.5 111,1 52,2 117,0 50,4 112,9
100t/L 15,0 92,5 | 16,2 100 18,5 1157 12,8 80,5

P,—M, 62,7 74,5 | 84.1% 100 | 69.4 83.6 | 103,8 123.4 67,7 81,5

P (6) 74 73 75 75,5 68,5

C (6) 20 22 20 19.5 27,5

T (6) 06 05 05 0,5 04

(1) According to ARAMBOURG 1959

(2) According to Pavrovic & THENIUS 1965

(3) According to Ewer 1954

(4) Measurements taken from illustrations

(5) SENYUREK 1958

(6) Parameters of CrusaroNT & TRUYOLS 1957

* mean
(Note: 100 A/L = 100 x breadth/length,

100 t/I. = 100 x length of talonid/L)
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D o
o ;zzgue- H. tungurensis| H. striata H. bellax C. crocuta C. mordax
mm % mm % mm % mm as mm 9% mm %
8] (1) (1) ) (1) 4)
22,4 140 18,56 115,5 | 14,2* 88,7 | 17,4 108,7 | 15%* 93.8 15,5 96,8
69,1 112 75,6 123,0 | 64,8 105,3 | 66,6 109,2 | 70,3  114,2 | 69,4 1127
28 143 19,0 96,9 | 19%* 96,9 | 23,9* 121,9 | 20,8% 106,0 18,5 94,4
53,5 75,8 | 86,8 131,4 | 64,4 90,9 | 72,6  102,9 | 71,57 101,3 | 78,56 111,1
32 143,5 24,0 114,7 | 20,4% 90,5 | 25,9*% 116,2 | 21,7* 97,4 20,4 90,7
52,56 87,3 62,5 104,0 | 58,06 96,6 | 59,8 99,2 | 58,06 96,6 61,4 102,1
32,2 123,0 | 32,0 122,1 | 21,2* 81,7 | 28,85* 110,3 | 27* 103 28,7 109,6
46,6 95,1 45,3 101,6 | 52,32 117,5 | 46,2 103,7 | 44,1 98,9 49,3 110,6
10,5 65,6 | 23,6  164,0 11,1 68,5 | 17,5 109.,4
93,56 111,2 | 74,8% 89,0 | 94,8 112,8 | 84,5*% 100,5 75 90,3
72 75 65,5
23 21 25
05 04 09,5
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Explanation of plates

Plate 1

Percrocuta tobieni, nov. sp. — Right mandibular ramus. Kabarsero Beds, Kenya, Ngorora
Location. — a: external view; b: lingual view; c¢: occlusal view. ~ 0,8 x. (Specimen I,
type).

Plate 2

Percrocuta tobieni, nov. sp. — Right mandibular ramus. Kabarsero Beds, Ngorora
Location, Kenya. — a: external view; b: internal view; c: occlusal view. Natural size

(Specimen IT).
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On the history of Bison
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Two attempts have been made during the past 35 years to revise the systematics
and phylogeny of the genus Bison. The first belongs to V.I. Gromova (1935), the se-
cond to SKINNER & KArsEN (1947). There is no doubt that GrRomova gave a much
more correct and justified picture of the evolution of bisons than SKINNER & KATSEN?).
The latter have based their system on the length and shape of horn cores, which are
subjected to an extremely wide range of variation. Their paper demonstrates once more
how wrong it is to have such a onesided approach to the solution of the problem of
systematics and phylogeny without serious morphological researches. I think there is
no need to give any proofs that the construction of a system of any group on the basis
of one feature leads only to completely erroneous and unfounded conclusions.

I have based my research on a functional-morphological analysis of the skull and
the posteranial skeleton of Bison, which indicated (1965) sufficiently serious differ-
ences between separate forms and big changes that took place in the process of a histori-
cal development owing to the change in landscapes during the Pleistocene (1965, 1967).

The present communication is devoted to the brief review of data on the history of
the development and dispersion of Bison.

Briefly the history of Bison looks as follows. The origin, geographical centres of
appearance, the earliest stages in the evolution and geographical distribution are still
unknown. Their ancestors stand close to the Leptobos. The earliest records like
Probison dehmi SAnNT & KHAN and Bison sivalensis LYDEKKER are known from Late
Pliocene of India (Siwalik deposits). A very similar form — Bison palacosinensis was
found in Nihowan (China) also in Late Pliocene deposits. Consequently, it is possible
to assume an Asiatic origin of the entire group. At the very beginning of Early
Pleistocene bisons are dispersing into the temperate zone of Asia and Europe. In the
southern part of Europe up to North-Caucasus in the east, we find during this time
comparatively shorthorned forms, at first B. tamanensis and later B. voigtstedtensis
and B. schoetensacki. The bison from Cromer Forest Bed is similar to B. tamanensis
but geologically apparently younger.

*) Address of the author: Prof. Dr. (. (. FLerow, Paleontological Museum of the
Academy of Sciences of the USSR, Moscow V-71, 16 Lenin Prospect.

1) A very serious criticism of this paper by the abovementioned authors has been
voiced by 1. I. Sokorov (1963).
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There is a good reason to assume that all the early forms of Bison, namely B. siva-
lensis, B. palaeosinensis and B. tamanensis form an independent group of ancient
bisons, which could be regarded as a subgenus. For the time being I leave this question
open, in as much as I lack now necessary material on B. hanaizumiensis. Pictures and
descriptions given in the papers of Marsumoro & Morr with description of Leptobison
hanaizumiensis (1955, 1959) are not sufficiently convincing; there are grounds to think
that young specimens have been described with still open sutures of the brain-case of
the skull, its geological age is also doubtful, apparently the remains of **Leptobison
hanaizumiensis” descend not from Upper Pliocene deposits, but from Riss, and belong
to B. priscus crassicornis. Consequently the validity of the subgeneric name Leptobison
needs checking.

All the early species of Bison have the bases of horn cores sharply bent backwards.
The occiput and the brain-case of the skull are narrow, distinctly separated by temporal
fossae. The fossae temporaliae are very wide. The orbits are slightly tubate. In the pro-
cess of its historical development the skull of the bisons is subjected to considerable
changes. Generally speaking it becomes much wider in the part of the brain-case, at
first becomes longer and then gets shorter into a facial part. The forehead becomes wi-
der and flatter. The bases of horn cores acquire a more sidewise direction. The orbits
become pronouncedly tubate and protrude sidewise. Fossae temporaliae get much
narrower. The axis of the skull of later B. bison and B. bonasus gets curved. The facial
and brain parts of the skull form an obtuse angle because the brain part becomes lower-
ed. At first the orbits open substantially forward, later they turn somewhat upwards
and, finally, in the later forms, they are directed definitely sidewise.

By Middle Pleistocene bisons seem to completely disappear from Southern Asia,
but, on the other hand, become widely distributed in the Holarctic. Throughout the
long period of Middle Pleistocene (end of Mindel-Riss), Riss and the beginning of
Riss-Wiirm, big long-horned bison — Bison priscus?), Bison priscus crassicornis
and Bison priscus priscus, have been developing over vast expanses of Kurope,
Asia and the northern part of North America. In as much as during this time land-
scape conditions were more or less uniform over the entire territory, the distribution
area of bisons was continuous and they did not produce any substantially differing
forms.

Long-horned Asiatic bisons migrated from Asia to America before the maximum
glaciation (Illinoian). During this glaciation in Canada they were forced southward to
the present territory of the United States, where they evolved into the gigantic form
of Bison latifrons HARLAN quite analogous to the Asiatic Bison priscus gigas FLEROW.
This entire southern population was completely isolated from the northern group,
which continued to live in Asia, Beringia and in Alaska. During this time in the south
(on the territory of United States) the ancestors of modern plain bisons (Bison alleni
MagsH ) then developed and this form evolved into true plain bisons (B. bison anti-
quus and B. bison bison ). In the north long-horned bisons continued to exist ( B. pris-

2) On the basis of priority should be used for fossil Bison the name given in 1821 by
SCHLOTHEIM: B. cesaris instead of B. priscus Boraxus 1827 and B. pallasi BAER 1823, but
in as much as B. cesaris and B. pallasi are nomena oblita, I keep the name B. priscus.
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cus crassicornis ). After the disappearance of the Canadian last ice sheet Bison again
penetrates into Canada from the north-west from Alaska and from Beringia. How-
ever, similar to many other mammals, bisons disperse only in the basin of Mackenzie
River without capturing the territories adjacent to Hudson Bay and Eastern Canada.
The explanation, probably, is that these areas have been cleared from ice later than
other territories and conditions remained there unsuitable for many animals (bison,
moose, wapiti a. 0.). These places also badly feel the effect of Hudson Bay, which
creates very severe environments.

By the time of the disappearance of glaciation the bisons in Europe, Asiaand America
begin gradually to become smaller ; their horns become much shorter, sothatlong-horned
B. priscus crassicornis and B. priscus priscus are replaced by short-horned Bison pris-
cus occidentalis and B. priscus mediator. The latter, like the long-horned B. priscus
crassicornis and B. priscus priscus, also had a very extensive range and did not produce
distincet local forms.

At the end of Wiirm the areal of Bison begins gradually to break up and by the
beginning of the Holocene was completely disrupted. Bisons become extinct over
enormous territories and are persisted only in parts of Europe, with the exception of
its northern part, in Eastern Siberia, in Alaska, in Canada and in the United States.
[solated populations are formed and Bison begins to differentiate.

In Europe — a wisent (Bison bonasus) at first a big animal with moderately long
horns (B. bonasus maior HiLzurIMER), then the true Belovezh-wisent (B. bonasus
bonasus LiNnNarUs), Karpatian (B. bonasus hungarorum KrErzor) and Caucasian
(B. bonasus caucasicus SATUNIN). The Caucasus and Transcaucasia were first inhabited
by B. bonasus maior, but later its areal shrinks. Wisents disappear from Transcaucasia
and North-Caucasus and are preserved only in the western half of the Main Caucasian
Ridge (B. bonasus caucasicus). Eastern Siberia, Alaska and Canada are inhabited by a
big B. priscus athabascae RHoADES, which soon becomes extinet in Asia and in Alaska
and continues to live only in Canada, its areal gradually becoming smaller and smaller.
The last bisons became extinct in Siberia during the thermal optimum.

In Canada Bison fully repeats the history of the muskox (Owibos moschatus). The
muskox became extinct on the entire territory of Paleartic and was preserved in North
America and Greenland, in other words in places, where climatic and landscape condi-
tions reflect the presence of continental ice even in near-by areas.

Even in North America the muskox gradually left western bank of Mackenzie
River and retreated eastwards nearer to the glaciated territories, this happening
already in our times. With a retreat of the glacier and a warmer spell in Europe
and Northern Asia there has been a change in vegetation and retreat of the muskox.

In the same way as the muskox was retreating eastwards, so the wood bison,
having shrunk its areal found its last refuge in the forests of the Great Slave Lake
territory3). It inhabited an area, where under severe climatic conditions small
patches of prairies were present among taiga forests. These prairies patches, appar-
ently approach the character of the cold forest-steppes, which have been widely
developed in Siberia and Canada during the end of the Pleistocene and Early

3) J. D. Sopper 1939, 1941; W. A. FurrLer 1962; E. T. Seron 1886, 1912, 1929;
H. M. Raur 1935; C. C. FLErow 1935.
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Holocene. All features characterizing this big Canadian wood bison indicate its very
close morphological affinity with the extinct forms of the Pleistocene and Early
Holocene species of the so-called ““primary bison™ Bison priscus®). This is, undoubt-
edly, their living representative.

With a great extent of confidence we can say that the typical Pleistocene forms in
North-Eastern Asia could not survive the time of the thermal optimum and the result-
ing change of the vegetation cover. With the formation of Sphagnum muskegs asso-
ciations the majority of species of large herbivorous mammals — horses, oxen, many
species of deer and antelopes remained without their main forage base. During the
same time and, probably, for the same reasons, the rhinoceroses and mammoths
also become extinet. Only muskox and wood bison survived this “‘severe test’ in Ame-
rica, where remains of landscapes similar to Pleistocene were preserved to a certain
extent. They survived up to our days as the last representatives of the Pleistocene
fauna, as “living fossils” and contemporaries of the mammoth.

In the Holocene, three geographically isolated populations originated with inde-
pendent lines of history, ecology, morphology and very well adapted to corresponding
conditions: Bison bonasus — forests of Europe, temperate climate and low snow cover;
Bison bison — plains of North America; and Bison priscus athabascae — severe cli-
mate of the northern forests of Canada.

Tab. 1. History of Bison
Europe Western Asia | Eastern Asia Canada USA
B. bonasus B. priscus B. bison bison

& (bonasus, athabascae and other
g hungarorum, recent
% - caucasicus) subspecies
as § B. priscus B. priscus B. priscus B. bison

2 mediator athabascae athabascae antiquus

E

= | B. priscus B. priscus B. priscus B. priscus B. bison

S| mediator mediator athabascae athabascae antiquus
S | = |B. priscus B. priscus B. priscus B. priscus B. alleni
Q|2 priscus priscus Crassicornis crassicornis
- B. priscus gigas | B. priscus gigas |B. priscus gigas B. latifrons
‘3 B. schoetensacki | B. schoetensacki | B. schoetensacki |( B. chaneyi)? | B. chaneyi
~ B. lagenocornis

B.voigtstedtensis

< |B. tamanensis

S
o | R |B. tamanensis | B. tamanensis | B. palaeosinen-
8 ;
G s18
o A ;
ol B. sivalensis
=1 g
L | [
5| &
al=
&l »
5

1) RHoaps 1897.
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Speculations on the significance of fossil vertebrates for the antiquity
of the Great Plains of North America

By

JosePH T. GREGORY, Berkeley*
With 1 figure and 1 table

The High Plains east of the Rocky Mountains in North America form an extensive
belt of grassland, treeless except for narrow strips of riparian woodland in the eastern
parts of the river valleys, and scattered pines on steep buttes or canyon walls. The
plains environment supports a distinctive biota, adaptively similar to that of steppes
in other parts of the world. The seasonal, largely summer, rainfall, 15 to 90 em per
year, is insufficient to support woodland but is enough for perennial grasses, whose
extensive root systems form a characteristic sod. These plants can survive prolonged
drought, and a large proportion of the grassland animal community, both insects and
smaller vertebrates, likewise become dormant during unfavorable seasons. Many of
these animals burrow in the sod. The larger ungulate species possess unusually
high-crowned teeth which adapt them to feeding on grasses, and their limbs show
great cursorial specialization. They congregate in large herds which have evolved
protective behavior patterns. Carnivores which prey upon those herds are likewise
swift and sometimes hunt in packs. Predators of the smaller mammals include owls
which feed on crepuscular or nocturnal rodents; fossorial badgers which dig into
subterranean dens; and slender snakes and ferrets which pursue their prey into its own
burrow. Although the total biota is smaller and its stratification much simpler than in
many woodland communities, the complexity of these ecological relationships seems
to imply a long evolutionary development of the community. The extensive morpholo-
gical and physiological modifications of both the grasses and animals of steppe regions
likewise points to a long-continued response to persistent selective factors. Fossil
vertebrates confirm this by recording the gradual development of certain speciali-
zations for plains life.

The grasslands of the High Plains area connect by way of the southwestern desert
plains with the treeless prairies and sagebrush plains of the Great Basin. SHOTWELL
(1961, 1964) has correlated changes in mammalian distribution in the Great Basin

*) Address of the Author: Prof. Dr. J. T. Grecory, Department and Museum of
Paleontology, University of California, Berkeley, California, 94720, USA.
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during the later Tertiary with the paleobotanical record of the disappearance of
forests from that region. The present essay examines the implications of fossil verte-
brates for Tertiary vegetation on the High Plains, and the time of appearance of
treeless steppe conditions in that area.

1t gives me great pleasure to offer this short essay in respect to Professor Dr. H. ToB1EN,
who has contributed so much to our knowledge of Tertiary vertebrate faunas, in honor

of this 60th birthday, and to take this opportunity to thank him for his kind help and
counsel on many ocecasions.

Antiquity of the Grassland Flora

Grasses and other grassland plants seldom leave an identifiable fossil record. In the
absence of fossils, opinions as to the age of grasslands have ranged from considering
that they have been present throughout the Tertiary to the view that they are a
product of the Pleistocene ice age and “abnormal” present day climates. CLEMENTS
(1936), CLEMENTS & CHANEY (1937), and AxBLrROD (1950) all concluded that both
grasslands and deserts developed in the western United States during the later Tertia-
ry as a result of decreasing rainfall which in turn was controlled by the elevation of
mountain ranges or by general elevation of western North America. The discovery
by Erras (1942) of fossil seeds of grasses, especially the characteristic needlegrass,
Stipa, in various Miocene and Pliocene deposits of the Great Plains supported this con-
cept of a gradual evolution of grasslands in a region which earlier had been covered
by deciduous forest.

The Kilgore flora, discovered in northern Nebraska in 1952, indicates an upland
vegetation of xeric pine and evergreen oak woodland or savanna rather than treeless
grassland in late Barstovian time. Its study led MacGinrTie (1962, p. 99) to the opin-
ion that the present treeless condition of the prairies is a product of Pleistocene clima-
tes. He maintains that savannas with scattered trees would provide sufficient grass-
land environment to account for the evolution of grazing mammals.

To what extent can the history of the vertebrate fauna alone throw light on this
problem?

Vertebrate fossils as evidence of grasslands

WaLpemMar KowaALEvsKY (1873 —74, p. 270) interpreted the increase in the hypso-
donty, in the complexity of crown patterns, and in the cement covering of the cheek
teeth of herbivorous mammals during the Tertiary as the result of a change from omni-
vorous to graminivorous diet, and related the cursorial specializations of ungulate
feet to the same change in living conditions. His idea was generally accepted by pale-
ontologists; early in the present century J.C. MERrrIAM inferred former extensive
grasslands in the Mohave Desert region of California from the presence of Merychippus,
merycodonts, and camels in the Barstow and Ricardo faunas (1919, p. 450, 526): he
also deduced Miocene savannas from the fauna of Cedar Mountain, Nevada (1916, p.
168). W.D. MarTHEW (1926), R.A. StirTOoN (1948), and G.G. Stvpsox (1951) invoke
the spread of grasslands as a major environmental factor responsible for the evolution
of the horse.
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Paleobotanists and plant ecologists, too, have called extensively upon fossil verte-
brates to provide evidence for grasslands which had left no direct fossil record. Thus
CLeMENTS (1936, p. 111-—120) supports his contention that the desert areas of the
Great Basin and Sonoran Desert were grasslands receiving greater rainfall than today
by citing MERRIAM 'S inference of a grassland habitat for various late Tertiary mamma-
lian faunas. Evias (1942, p. 15—17), AxsLrOD (1950, p. 257) and CHANEY (1959, p.
53, 56) have all regarded the vertebrate fauna as indicating or confirming the
existence of grasslands.

The problem of when grasses originated lies outside the scope of this discussion. It
is assumed that some kind of open grassy plant formation must have preceeded the
evolution of either grazing or cursorial adaptations among ungulate mammals.

Did extensive grasslands border some of the known types of forest vegetation in the
early and middle Tertiary? Or has grassland vegetation become differentiated gradu-
ally from the groundcover of woodlands? If climatically controlled belts of grassland
are ancient, mammals should have begun to develop adaptations to this habitat early
in their history, and cursorial grazing ungulates and their associated grassland fauna
should appear in the fossil record as immigrants following the disappearance of forests.

Steppe and Savanna faunas

In the present discussion the term savanna will be restricted to grassland intersper-
sed with clumps of trees or to open, grassy woodlands, whether mesic or xeric. True
grassland or prairie may be penetrated by narrow bands of woodland along perennial
stream courses, and this situation is sometimes included in the concept of savanna, but
its climatic implications are obviously different from those of interstream or upland
savanna. The distinction is basic to the problem raised by MAcGINITIE’s interpreta-
tion of the Kilgore flora. It is the disappearance of woodland from the upland, inter-
stream areas that converted the region into a steppe.

Terrestrial vertebrate life probably attains its maximum diversity in tropical or
subtropical savannas. Here intermingled grassland and woodland provide great di-
versity of habitats : grazingand browsing, arboreal, surface and burrowinglife all are pos-
sible; and the diversity and abundance of herbivores favors numerous and speciali-
zed carnivores. BOURLIERE (1963) has pointed out the relatively great biomass of
mammals on the African savannas compared to other environments. In particular the
faunas of the more open savannas of East Africa are dominated by herds of many
different species of small or medium sized ungulates, and very heavy species such as
elephants are rare. Many late Tertiary fossil assemblages of the Great Plains show
similar diversity — numerous ungulates, rodents and carnivores, and relatively few
remains of proboscideans. The Niobrara River and Verdigre faunas (Barstovian) of
northern Nebraska (Vooruigs 1969, p. 14—15; WEeBs 1969, p. 34—37) exemplify
this composition and are associated with the Kilgore flora which indicates riparian
woodland and drier upland savanna.

Forest faunas contain a far lower vertebrate biomass than those of savannas. Al-
though possibilities for stratification are greatest here, the ground surface provides
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little food and most herbivores are arboreal rodents or primates. Any ungulates are
browsers rather than grazers. Analogies with such forest faunas are found in various
Paleocene and Eocene assemblages of the Rocky Mountain region and in the riparian
woodland facies of the Chadron fauna (early Oligocene ; CLARK et al. 1967, p. 69—74).

True grassland or steppe faunas likewise have relatively low biomass, which here
is divided principally between herds of a very few kinds of grazing ungulates and
numerous species of terrestrial or fossorial rodents and lagomorphs. Many distinctive
adaptations of grassland vertebrates are shared equally by savanna, steppe and
desert-plains dwellers. Among these are:

. Cursorial locomotor specializations.

. Herbivores with hypsodont dentitions.

. Ungulates congregate in herds.

. Most smaller animals fossorial or partly subterranean in habits.

i

Vertebrate faunas of treeless steppes are further distinguished by :

<

. Absence of any arboreal species.

. Absence of brachyodont browsing ungulates or of long-necked giraffe-like types.
. Much lower faunal diversity (fewer species) than savanna faunas.

. Large ungulates limited to herds of one or a very few species.

®x ~1

Faunas of more arid desert plains and thorn-scrub deserts closely resemble those
of steppes in most respects. Some rodents have greatly enlarged auditory bullae: a
greater number of saltatorial species occur. As both these specializations also occur in
the steppe habitat to some extent they are not diagnostic. Aside from the implications
of modern desert species which replace their plains counterparts. it is doubtful
whether desert communities could be distinguished from those of steppes by fossil
vertebrate assemblages.

The fossil record of some grassland adaptations

The hypsodont dentition of grazing mammals is so specific an adaptation to feeding
on grasses and associated low plants that its development may be taken as strong
evidence of this habit, and hence of the presence of some sort of grassland. Lophodont
or selenodont tooth patterns alone should not be so interpreted, for they are equally
characteristic of browsing herbivores. The principal North American mammals that
developed hypsodont cheek dentitions, and the time intervals over which this trend
is recorded, are as follows:

Leporidae Uintan to Hemphillian
Castoridae Orellan to Pleistocene
Mylagaulidae Arikareean to Hemphillian
Geomyidae Arikareean to Pleistocene
Heteromyidae Clarendonian to Blancan
Microtinae Hemphillian to Pleistocene
Rhinocerotidae Orellan to Hemphillian
Equidae Hemingfordian to Pleistocene
Merycoidodontidae Orellan to Clarendonian
Camelidae Orellan to Blancan

Antilocapridae

Barstovian to Pleistocene
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Cursorial modifications of limbs, feet, and other portions of the skeleton are
adaptive only in open terrain where sustained speed becomes an important factor
in escaping from enemies or in overtaking prey. Beginnings of cursoriality are seen
in the limb and foot bones of Eocene ungulates, but their adaptations are com-
parable to woodland tapirs and peccaries. Increasing cursorial specializations have
been demonstrated in the Leporidae (Dawson 1958), Equidae (MarTHEW 1926,
Camp & SmitH 1942, ToBiEN 1952), and Camelidae (MaTTHEW 1930). The Palaeo-
merycidae and Antilocapridae are already specialized in this respect at their first
appearance.

HIGH PLAINS

GREAT BASIN

-8

12

Q-
7°

Fig. 1. Map of the western United States showing the High Plains and Prairie region east

of the Rocky Mountains and the Great Basin to the west. Non-grassland areas stippled.

Tertiary fossil localities: 1. Kilgore flora (Barstovian): 2. Niobrara River., 3. Verdigre

faunas (Barstovian); 4. Burge, 5. Minnechaduza, 6. Big Spring Canyon, 7. Clarendon

faunas (Clarendonian); 8. Edson. 9. Hemphill, 10. Kimball faunas (Hemphillian);
11. Broadwater, 12. Rexroad faunas (Blancan).
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Fossorial vertebrates are found as fossils, but there is little record of the develop-
ment of this adaptation. Arctoryctids and Talpids show striking fossorial specializa-
tions from their earliest appearance. Some rodents — geomyids, mylagaulids, Palaco-
castor and some other beavers — may have been fossorial since Arikareean time.
The association of Palaeocastor with the specialized burrows called daemonelix, in
the Harrison formation of Nebraska, indicates that at least one group of rodents
had become fossorial by Arikareean time.

Evidence for herds of ungulates extends back at least to the Orellan, from which
several concentrations of skeletons of the primitive deer-like ruminant Leptomeryx
are known. A large herd of the gazelle-camel, Stenomylus, was found in the Harrison
formation near Agate, Nebraska. VoorHIES reports evidence of herds of Merycodus
and Protohippus from the late Barstovian Verdigre quarry in Nebraska, and WEBB
noted the relative abundance of Pseudohipparion, Pliohippus, and Procamelus in
the Burge fauna and of Neohipparion, Pseudohipparion, and Teleoceras in the Minne-
chaduza fauna (both Clarendonian of Nebraska). SHOTWELL records 63 individuals
of Pliohippus; 21 of Pliauchenia, and 15 of Osteoborus in the Hemphill, Texas quarry,
from which other taxa are represented by very few individuals (1958, p. 274). When
data on the numbers of individuals of various taxa are available for more localities
in the later Tertiary it may be possible to demonstrate trends in the occurrence and
size of herds of ungulates.

These observations strongly support the hypothesis that extensive grasslands were
present throughout the middle Tertiary in North America. The presence of a variety
of arboreal rodents, and brachyodont browsing ungulates (horses, peccaries, palaeo-
merycids, some camelids, protoceratids) and the numerous genera and species in
individual faunas are most consistent with a savanna environment.

Origin of the savanna fauna

Early Tertiary faunas comprise presumably arboreal primates and rodents, a variety
of tapiroids, bunodont artiodactyls, condylarths, carnivores and insectivores which
are consistent with a subtropical rain forest. Many students (e. g. van HoureN 1945)
have noted a segregation of the more arboreal members of these faunas from a possible
savanna element. Gazix (1965) interpreted Meniscotherium as adapted for grazing in
a Wasatchian savanna environment. In Uintan faunas selenodonts rapidly replace the
older perissodactyl-condylarth assemblages, but the significance of this event in
terms of vegetational changes or faunal migrations is not understood (GaziN 1955,
p. 9). CLARK et al. (1967, p. 7172, 125—126) interpret part of the Chadron fauna
of South Dakota as an immigrant savanna element. The dentitions of Uintan to Orel-
lan selenodonts are more comparable to those of browsing deer and chevrotains than to
any grazers; hence inference of grazing and grasslands, including savannas, prior to
Orellan time seems doubtful. If grasslands were present in the early Tertiary, nothing
in the regional distribution of these taxa or faunules suggests climatically controlled
belts of forest and savanna. Local pockets of clearing in the woodland are equally
probable.
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In contrast to the uncertainties of the earlier record, many mammalian lineages
have been traced fairly continuously from Orellan through Barstovian faunas in the
Great Plainsregion. Their repeated association in successive deposits suggests an evolv-
ing chronofauna. Both browsing and grazing lines of horses (Hypohippus and Meryc-
hippus) and of camels (Aepycamelus and Procamelus) have differentiated from
common ancestors which are members of the riparian woodland assemblage of the
White River faunas (CLARK et.al. 1967, p. 121-129). It seems clear that these members
of the Barstovian savanna association were derived from forest-dwelling ancestors.

If a savanna fauna had already evolved by Chadron or Orellan time, how were these
woodland types able to invade it ? It is more reasonable to infer that the savanna fauna
differentiated from the woodland fauna as the proportion of grassy openings increased.

The Savanna — Steppe transition

Hemphillian faunas are less diverse than Barstovian faunas, and brachyodont,
browsing ungulates are never abundant in them. The last arboreal genera are recorded
in the Barstovian. The table below shows the reduction in total diversity of mammals
and the proportion of browsing to grazing ungulates in the principal late Tertiary
faunas of the Great Plains region. The data suggest that by Hemphillian time the
upland savanna of the Kilgore flora had been replaced by treeless steppe, interrupted
only by narrow bands of riparian woodland, much as one finds in the area at present.

Tab. 1. Composition of some late Tertiary Plains faunas

Total Bt oo St Total
. . rowsing Grazing 7
Fauna Mammalian rodents
; ungulates ungulates
species . lagomorphs

Blancan

Rexroad 50 2 5 21

Broadwater 27 1 6 11
Hemphillian

Kimball 24 2 12 5

Hemphill 22 3 10 2

lddson 23 1 7 6
Clarendonian

Clarendon 22 6 11 0

Big Spring Canyon 30 6 11 3

Minnechaduza 37 6 14 4

Burge 35 8 10 5
Barstovian

Verdigre 4 5 11 6

Niobrara River 57 4 9 17

Finally it should be emphasized that the modern fauna of the High Plains is essen-
tially indigenous. Of the dominant mammals only the bison and wolf were Pleistocene
immigrants. Microtines possibly first reached the region in Hemphillian time, but may
have evolved from North American Cricetids. All other mammals are derived from
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North American ancestors known in savanna or woodland faunas of the Miocene or
earlier. They have evolved with the changing environment and survived where most of
their former associates have either been obliged to emigrate or else have perished.
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Kurzfassung: Das 1859 in der tortonischen Braunkohle von Elgg entdeckte Fragment
des linken Unterkiefers eines lutrinen Musteliden ist der erste Fund von Potamotherium
miocenicum (PETERS 1868). Der wenig bekannte Rest dieses seltenen Carnivoren wurde neu
pripariert und eingehend beschrieben. Es wird eine Zusammenstellung der Fundorte und
deren Altersstellung gegeben. Die Rekonstruktion des vollstindigen Unterkiefers wird
erlautert.

Abstract: A lutrine mustelid mandibular fragment, discovered 1859 in the tortonian
lignite of Elgg (Switzerland), is the first record of Potamotherium miocenicum (PETERS
1868). The rare carnivorous specimen has been reprepared. The deposits containing
P. miocenicum are briefly discussed, and the reconstruction of the complete mandible is
interpreted.

Résumé: Le fragment d’une méachoire inférieure d’'un Mustélidé piscivore, 1859 trouvé
dans le lignite tortonien de Elgg est le premier objet de Potamotherium miocenicum
(PETERS 1868). Une amélioration récente de la préparation de cette piece peu connue d’un
carnivore rare fut par 1a réalisée. Aprés la description des localités la reconstruction de la
méachoire inférieure compléte de P. miocenicum est montrée.
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1. Einleitung

Der erste Fund von Potamotherium miocenicum (PETERS 1868) ist seltsamerweise nie
niher beschrieben und zu Vergleichen herangezogen worden. Einzig die spiegelbildliche
Abbildung der drei Backenzihne durch M. ScuLosser (1887, Taf. 8, Fig. 64) und der
Hinweis auf den Fundort Elgg bei Winterthur im Kanton Ziirich berichten von diesem
Beleg. Angesichts der Seltenheit lutriner Carnivoren im européischen Neogen mag
dies befremden. Diese Liicke erkléart sich aus der schlechten Erhaltung bzw. dem ver-
falschenden Priparationszustand, in dem ich dieses wichtige Stiick in der Sammlung
des Paldontologischen Institutes der Universitit Ziirich vorfand (Taf. 1 Fig. 1).
Nach Préparation verlockte es zu eingehender Beschreibung.

Quellenstudien iiber den Verbleib wichtiger Fundstiicke und deren Aufwertung
durch Neupriparation gehoren zu den privaten Lieblingsthemen von Prof. Dr. H.
Tosrex. Deshalb widme ich diesen Beitrag meinem verehrten Lehrer zur Vollendung
seines 60. Lebensjahres in aufrichtiger Dankbarkeit.

Die Durchfithrung der Studie ermoglichte mir Prof. Dr. E. KunN-SCHNYDER, Direktor
des Paldontologischen Institutes und Museums der Universitit Zirich. Dr. J. HURZELER
gewdhrte mir im Naturhistorischen Museum Basel Einblick in die Aufzeichnungen
H. G. SteruINs und das Kataster der Sdugerfunde des Schweizerischen Tertidrs. Dr.
V. FanruscH tUberlie3 mir einen Nachgul3 des Exemplares von Reichenstetten aus den
staatlichen Sammlungen far Palédontologie und historische Geologie in Miinchen. Die

Zeichnungsvorlagen fertigte Herr O. GARRAUX, Basel, in gewohnter Giite an. Allen ge-
nannten Herren danke ich auch an dieser Stelle recht herzlich.

2. Erhaltungszustand und Priparation

Im iiberlieferten Zustand des Unterkieferrestes lagen die drei hinteren Backenzihne
sowie die Spitze des Eckzahnes frei. Im Backenzahnbereich war die Oberfliche des
Knochens nur stellenweise erkennbar. Im tbrigen war das Stiick mit einem Gemisch
aus Leim, Sand und Kohle verklebt und ergénzt (Taf. 1 Fig. 1). Wahrend der Prépa-
ration zerfiel es in zwei Teile ohne Kontaktstellen (Taf. 1 Fig. 2). Der Eckzahn ist bis
auf einen schmalen Streifen im mittleren Teil der Krone vollstindig erhalten. An sei-
ner Wurzel hingt ein kleiner Knochenrest (Abb. 1). Unter den Backenzihnen ist ein
lingerer, dorso-ventral leicht gestauchter Abschnitt des Ramus horizontalis mandi-
bulae erhalten. Auf seiner labialen Seite reicht die Fossa masseterica bis unter den
letzten Backenzahn nach vorn. Der Ramus ascendens mandibulae fehlt vollstindig
(Abb. 2).

Wihrend die Eckzahnregion mit dem Backenzahnteil des Unterkiefers wohl sofort
nach der Entdeckung des Stiickes (vor 1859) zusammengeleimt wurde, mul} damals
der Ramus ascendens teilweise vorhanden gewesen sein. Davon zeugen die beiden
wichtigsten, leider nicht veroffentlichten Dokumente fir die Identitdt unseres
Stiickes: H. v. MEYER gab in einer Zeichnung vom Marz 1859 den Backenzahnbereich
zusammen mit dem groBten Teil des Ramus ascendens wieder. Der Vorderrand des
Processus muscularis (= P. coronoideus) ist unversehrt, wihrend P. articularis und
P. angularis fehlen. Diese Darstellung steht im Widerspruch zu seiner Beschreibung
(MEYER 1859, S. 427), in der mitgeteilt wird, dall Kronen- und Gelenkfortsatz wegge-
brochen seien. Daraus konnte man schliefen, H. v. MEYER hédtte diese Region nach



Abb. 1. Potamotherium miocenicum (PETERS), Torton, Elgg, Paldont. Inst. Univ. Ziirich,
A/V 47, 1,6 . — C inf. sin. mit Knochenrest des Unterkiefers. — a von lingual, b von
aboral, ¢ von occlusal, d von buccal.

cinem Sedimentabdruck oder nach Vergleichsstiicken ergénzt. H. G. STEHLIN er-
wihnt diese Kieferregion in seinen Notizen vom November 1913 jedoch ausdriicklich :
»s- - - ansehnlicher Teil des Ramus ascendens, aber ohne Gelenkkopf und Proc. an-
gularis. . . . liegt mit der Aullenseite der Matrix auf. LieBe sich vollstindig prapa-
rieren.* Deshalb mufl angenommen werden, dafl der erwihnte Teil des Ramus
ascendens tatsichlich vorhanden war und wihrend der nach 1913 erfolgten Freile-
gung verlorengegangen ist. In allen weiteren Einzelheiten bestitigen sich die Be-
schreibungen von H. v. MEYER und H. G. STEHLIN gegenseitig iiber den in Taf. 1,
Fig. 1 abgebildeten Erhaltungszustand.

3. Fundbeschreibung

Ordnung: Carnivora Bowbich, 1821
Familie: Mustelidae Swainso~, 1835
Unterfamilie: Lutrinae BAIrRD, 1857
Gattung: Potamotherium GEOFFROY, 1833

Potamotherium miocenicum (PETERs 1868, S. 6, Taf. 3 Fig. 8-10).



76 KARL ALBAN HUNERMANN

L o
\ ______

Abb. 2. Potamotherium miocenicum (PETERS), Torton, Elgg, Paliont. Inst. Univ. Zirich,
A/V 47, 1,5 % . — Fragment des linken Unterkiefers mit. P;-M,. - a von lingual, b von
mesial mit der hinteren P;-Alveole, ¢ von occlusal, d von buccal.

Material: C inf. sin. mit kleinem Knochenrest an der Wurzel und Fragment des
Ramus horizontalis mandibulae mit P,-M, sin. vermutlich von demselben Individuum.
— Inv. Nr. A/V 47, Paldontologisches Institut der Universitit Ziirich.

Fundort und Alter: Braunkohlengrube bei Elgg, 7 km 6stlich Winterthur, Kt.
Zirich (Landeskarte der Schweiz 1:25000, Blatt 1072 Winterthur, Koordinaten:
707 300/262500). Torton (Obere Siillwassermolasse).

Der Eckzahn des linken Unterkiefers (Abb. 1a—d): Die stark gekriimmte Krone des
Eckzahnes ist an der Basis wulstartig verbreitert. An ihrer Lingualseite verlduft ein
schwaches, niedriges Cingulum. Abgesehen von der Cingulumregion ist der Schmelz der
Zahnkrone deutlich gerieft. An derSpitze des Eckzahnes entspringen zwei zarte Langs-
kanten, die vorn und hinten in das Cingulum einmiinden. Unmittelbar hinter der
Miindungsstelle der vorderen Liangskante weist das Cingulum eine ausgepragte, vom
lateralen Schneidezahn stammende, Pressionsmarke auf. Die starke, leicht nach
lingual vorgewolbte Wurzel ist am Vorderrand konvex, am Hinterrand gerade ge-
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streckt. An ihrer Labial- und Lingualseite verliuft je eine seichte Langsrinne. An der
Waurzel hangt ein kleiner Knochenrest aus dem Innern des Kiefers. Darauf sind die
apikalen Gruben der drei vordersten Backenzahn-Alveolen erkennbar. Nach den Be-
schreibungen von THENTUS (1949, S. 311) und FanLsuscu (1967, S. 196) ist der vor-
derste, dicht an den Eckzahn anschlieBende Pramolar einwurzelig. Infolgedessen
gehort an unserem Stiick die vorderste Grube zum P, wéhrend die beiden folgenden
Gruben von P,-Alveolen stammen.

Das Fragment des linken Unterkiefers (Abb. 2a—d): An dem Kieferstiick mit P,-M,
ist der Ramus horizontalis von der hinteren Alveole des P, bis zum vorderen Bereich
der Fossa masseterica erhalten. Allerdings fehlt die Unterkante des Kiefers unter dem
P,.

An der Krone des P, wird der hohe Haupthocker von einem sehr kleinen vorderen
und einem etwas starkeren hinteren Nebenhocker flankiert. Die Hockerreihe ist um-
rahmt von einem schwachen Cingulum. Die Krone ist nach hinten geneigt. Thr Hinter-
ende steht etwas seitlich und unter der Vorderkante des M;. Diese schrige Einpflanzung
und Uberlappung der Zahnkronen bezeichnete TurN1US (1949, S. 311) als Kulissen-
stellung. Sie kommt bei Lutrinen haufig vor.

Tab. 1. MaBangaben zum Potamotherium miocenicum von Elgg (in mm)

horizontale Lange des Unterkiefer-Fragmentes (parallel zur Kronen-Wurzel-Grenze

des M, gemessen) 54
grote Breite des Unterkiefers (hinter M,) 6,7
Hohe des Unterkiefers hinter M, 17.4
Hohe des Unterkiefers hinter M, 18.0
Hohe des Eckzahnes im direkten Abstand von der Spitze zur Basis 37
Bogenlidnge an der vorderen Kurvatur 48
Lange der Wurzel (vorn gemessen) 27
Léange der Wurzel (hinten gemessen) 18.5
Breite der hinteren P,-Alveole 2,5
Tiefe der hinteren Pj-Alveole 8,0

Kronenmafle der einzelnen Zihne:

Lénge Breite Hohe
C 10,2 7:0 17
P, 10,1 5,3 6,9
M, 14,7 6,6 8,1
M, 4,7 4.7 2,8

Horizontalabstand der Spitzen am M, :
Protoconid-Paraconid 7,0
Protoconid-Metaconid 4,6
Protoconid-Hypoconid 5,2
Paraconid-Metaconid 8,1

Langenmafle der Zahnreihe Summe der Einzelmalle
P,-M, 27.8 29,6
P,-M, 23,3 24,8

M,-M, 19,2 19,4
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In dem kriftig entwickelten Trigonid des M, ist das Protoconid bedeutend hoher,
das Metaconid merklich kleiner als das Paraconid. Die Paraconidklinge ist gegen das
Protoconid deutlich abgewinkelt. Die gegeneinander gerichteten Klingen des Proto-
und Metaconids bilden zusammen eine transversal stehende, gegen das Talonid
senkrecht abfallende Wand. Das niedrige Talonid besteht aus einer vom Hypoconid
nach vorn innen geneigten Fliache. Die zwischen Paraconid und Metaconid sowie
zwischen Protoconid und Hypoconid leicht eingeschniirte Kronenbasis ist von einem
Cingulum umrahmt, welches nur an der breitesten Stelle des Zahnes — unter dem
Proto- und Metaconid — unterbrochen ist.

Die niedrige Krone des kleinen M, ist im Grundril nahezu kreisrund. Thre labiale
Hélfte wird vom flach-kegelférmigen Protoconid eingenommen. Im vorderen Teil
der lingualen Halfte sind zwei winzige Hockerchen erkennbar. Zwischen Protoconid
und Hockerchen verliuft eine seichte Rinne, die sich nach hinten zu einer flachen
Wanne verbreitert. Den Rand der Krone bildet ein sehr schwaches Cingulum.

Anhand der Artdiagnose von THENTUS (1949, S. 304) sowie der ergdnzenden Hin-
weise von FaHLBUSCH (1967, S. 195) ist unser Exemplar zweifelsfrei als Potamotherium
miocenicum (PETERS) bestimmbar. Bei P. miocenicum handelt es sich um eine speziali-
sierte Terminalform unter den europdischen Lutrinen, die an der Wende vom Alt-
zum Jungtertiir aus P. valletoni (GEOFFROY 1833) endemisch entstanden ist.

4. Fundorte und Verbreitung von Potamotherium miocenicum

Aus den Unterlagen im ,,Kataster der Fundorte fossiler Siaugetiere der Schweiz™
(Dawson 1967 und Tos1eN 1968) im Naturhistorischen Museum Basel, aus den Noti-
zen von H. G. STEHLIN sowie aus alten Sammlungsetiketten geht hervor, daf} die
Herkunftsangabe Elgg fir den Kieferrest von P. miocenicum verschiedentlich ange-
zweifelt wurde. Dies ist wohl darauf zurtickzufithren, dafl zwischen den Saugerresten
von Elgg und Kipfnach (bei Horgen am Ziirichsee) gelegentlich Verwechslungen
vorgekommen sind. Fiir unseren Fund kann jedoch eindeutig Elgg als Fundort
ermittelt werden, was aus folgenden Literaturhinweisen zu ersehen ist:

1859  Stephanodon Mombachensis MEYER. -MEYER, H. v., S. 427.

1861  Stephanodon mombachensis MEYER. — HEER, O., S. 195.

1863  Potamotherium (Lutra) Valetoni GEOFFREY. — BIEDERMANN, A., S. 14.

1865  Potamotheriwm Valetoni (GEOFFREY. — HEER, O., S. 418.

1887 Stephanodon Mombachiensis MEYER. — SCHLOSSER, M., Taf. 8, Fig. 64.
1887 Lutra Lorteti F1LHOL. - ScHLOSSER, M., Taf. 8, Fig. 64.
1888  Potamotherium Valetoni GEOFFREY. — SCHLOSSER, M., S. 346.

1888  Lutra dubia BLAINVILLE. — SCHLOSSER, M., S. 349—350.
1914 Potamotherium spec. nova. — SteHLIN, H. G., S. 191.

1936  Potamotherium. - HeELBING, H., S. 15.

1949  Potamotherium miocenicum (PETERS). -TrEN1US, E., S. 300, 302, 316.

Es ist vor allem wichtig, die Fundorthinweise aus den élteren Mitteilungen festzu-
halten. In Knochensendungen, die A. ESCHER von DER LINTH zur Bestimmung an
H.v.MEYER schickte, wurden Kapfnach (MEYER 1842, S.584) und Elgg (MEYER 1859,
S. 427) eindeutig getrennt gefithrt. Aullerdem beschreibt BIEDERMANN (1863, S. 7—9)
die zuerst von H. R. Scui~z (1824, S. 12) erwihnte Fundstelle genau. Es handelt sich
um die Braunkohlengrube am Siidhang des Schnaitberges bei Elgg, 575 m iiber NN,
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am Nordufer der Eulach. Die Grube stand 1863 kurz vor der Stillegung. Die in dersel-
ben Arbeit (BiEDERMANN 1863, S. 14) vertretene Auffassung, auf dem Exemplar von
Elgg sei durch H. v. MEYER die Gattung Stephanodon aufgestellt worden, ist jedoch
falsch. BIEDERMANN beruft sich dabei auf BRox~ & RormER (1856, S. 1101) und HEER
(1861, S. 195). In der erstgenannten Schrift wird jedoch kein Lutrinenrest von Elgg
erwihnt und HEER bezieht sich auf keine Verdffentlichung von H. v. MEYER. Die
Gattung Stephanodon wurde von H. v. MEYER (1847, S. 183) anhand eines Unterkiefer-
Fragmentes aus dem Aquitan von Mainz-Mombach aufgestellt.

Elgg ist der einzige Fundort von P. miocenicum in der Schweiz. Er wird aufgrund
der begleitenden Saugetierfauna in das mittlere Torton gestellt (vgl. Bicar 1959,
Fig. 1, S. 453 und Tab. 1, sowie SUTER & HANTKE 1962, S. 61). Da sich die Anzahl der
Funde von P. miocenicum seit der Zusammenstellung von TaHENTUS (1949, S. 316)
vermehrt hat, sei im folgenden eine Ubersicht iiber die Fundorte und deren Alters-
stellung gegeben:

Frankreich : Die Fundorte Lasse, Pontigné und Sepmas (Maine-et-Loire) in den
Faluns d’Anjou werden in das Helvétien inférieur, Baigneaux-en-Beauce (Loiret) in
das Burdigalien supérieur und Artenay (Loiret) in den Sables de I’Orleanais in das
Burdigalien moyen gestellt (GINSBURa 1968, S. 229).

Deutschland : Die Fundorte in der bayerischen Oberen Siilwassermolasse an der
Reisensburg bei Giinzburg (DeEaM 1951, S. 146 und HeLBING 1928, S. 384) und in der
Braunkohle von Reichenstetten bei Regensburg (FanrsuscH 1967 und Rurre 1958)
gehoren in das Torton.

Osterreich : Die Braunkohle der Steiermark hat die meisten Funde von P. mioce-
nicum geliefert. Es ist nachgewiesen von Eibiswald, Feisternitz, Vordersdorf, Wies,
Kalkgrub, Grof} St. Florian, Koflach und Voitsberg (THENTUS 1949, S. 316). In der
Zusammenfassung von MortL (1970, S. 81 —94) werden diese Kohlenfloze als oberhel-
vetisch (= Karpathien) angesehen.

Tschechoslowakei: An dem westslowakischen Fundort Neudorf-Sandberg
(Thebenneudorf = Devinska Nova Ves) kommt eine Sidugetierfauna (THENTUS 1952,
S. 33) als synchron-allochthones Element in marinen Sanden des oberen Tortons vor
(Bupay, Cicaa, CryrROKY & Frirar 1964, S. 112).

Aus dieser Ubersicht geht hervor, daBl P. miocenicum vom mittleren Burdigal bis
zum oberen Torton nachgewiesen ist und vorwiegend in Braunkohlen-Ablagerungen
vorkommt. Soweit die begleitenden Sidugetierfaunen an Fundorten von P. miocenicum
bekannt sind, zeigen sie insgesamt einen feuchten Waldbiotop an.

5. Rekonstruktion des Unterkiefers (Abb. 4)

Da bisher kein vollstindiger Unterkiefer von Potamotherium miocenicum bekannt
geworden ist, bietet sich der Versuch einer zeichnerischen Rekonstruktion an. Die
Montage stiitzt sich vorwiegend auf Reste dieser Spezies.

Der Kieferknochen : Die Lage der Fragmente von Elgg zeigt Taf. 1 Fig. 2. Dabei
ist gegeniiber Fig. 1 der Tafel sowie Abb. 2 zu beriicksichtigen, daf} der Knochen ent-
zerrt dargestellt wurde. Dies bedingt Anderungen im Verlauf des Processus alveolaris
und der ventralen Kante des Ramus horizontalis mandibulae. Nachdem die Wurzel
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Abb. 3. Lutra lutra L., rezent, Naturhist. Mus. Basel, C 4081, 1,5 ¥ . — Linker Unterkiefer
von bucecal.

Abb. 4. Potamotherium miocenicum (PETERS), 1,5 <. —— Rekonstruktion des linken
Unterkiefers von buccal.



Potamotherium miocenicum (PETERS) (Carnivora, Mammalia) von Elgg Sl

des Eckzahnes mit Kieferrest (Abb. 1) in das Stiick von Reichenstetten (FAnLBUSCH
1967) hineinprojeziert worden war, ergab sich fiir die Mentalregion die rundliche Ver-
sion als glinstigste Losung, wie an der Mandibel von Feisternitz (THENTUS 1949, Abb. 3).
Fiir die Darstellung der Knochenoberfliche unter den beiden mittleren Pramolaren,
einschlieBlich der Lage der Foramina mentalia wurde hingegen das Reichenstetter
[Exemplar herangezogen. Der Vorderrand des Ramus ascendens entspricht der Dar-
stellung in der unveroffentlichten Zeichnung von H. v. MEYER. Die Fossa masseterica
und der Hinterrand des Processus coronoideus wurden nach einem besonders starken
rezenten Fischotter rekonstruiert (vgl. dagegen ein mittelgroes Exemplar, Abb. 3).
Der Processus articularis und der P. angularis wurden von Potamotherium valletoni
ibernommen (Savace 1957, Taf. 2 Fig. b).

Das Gebil} : Von Elgg liegen C inf. und P,-M, sin. vor. P, und P; wurden aufgrund
der Beobachtung modelliert, dal in der Reihe P,-P,-P, die Ziahne bei gleichem Bauplan
kleiner und in allen Kronendetails schwécher werden. Der einwurzelige P, ist unbe-
kannt. Soweit die Alveole bekannt ist, lat sie auf einen recht kraftigen Zahn schlief3en.
Er wurde in dhnliche Position zum Eckzahn gestellt wie der P, von Potamotherium
valletont und der Py, von Lutra lutra. Modelliert wurde er als hypothetische Zwischen-
form ausdem P, von L. lutra (Abb. 3) unddem P, von P.valletoni (SAVAGE 1957, Abb. 9).
Die Wurzel des Eckzahnes ragt ebenso weit aus der Alveole wie beim Fischotter (Abb.
3). Obwohl die Anzahl der Schneidezihne nicht bekannt ist, wurden ftir P. mioceni-
cum jederseits drei I inf. angenommen. Die Zihne wurden wie bei Lutra alternierend
gestellt und zwar steht der I, hinter I, und I,.

6. Zusammenfassung

Der élteste, wenig bekannte Beleg von Potamotherium miocenicum (PETERS 1868)
aus dem Jahre 1859 wurde neu pripariert. Die unterschiedliche Beurteilung dieses
miozénen, otterartigen Raubtierrestes und seines Fundortes gab Anlaf zu eingehenden
Quellenstudien. Die Beschreibung des Unterkiefers sowie eine Zusammenstellung der
Fundorte von P. miocenicum ergénzen die bisherigen Untersuchungen. Abschliel3end
werden Vorgang und Hilfsmittel der Rekonstruktion geschildert.
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Tafelerklirung
Tafel 1

Potamotherium miocenicum (PrTERs), Torton, Elgg, Paldont. Inst. Univ. Zurich, A/V 47,
1,5 x. — Fragment des linken Unterkiefers mit C. P,-M,, Ansicht von buccal.

IYig. 1. Zustand vor der Priaparation.

Fig. 2. Rekonstruktion des Unterkiefers; nach der Praparation vorhandene Fragmente
eingezeichnet.
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Ein Cranium von Coelodonta antiquitatis (BLUMENB.)
(Perissodactyla, Mamm.) aus pleistozinen Neckarkiesen von
Mannheim-Kifertal

Von
ErRwIN JORG, Karlsruhe*

Mit 1 Tafel

Im Juli 1961 erhielten die Landesammlungen fiir Naturkunde Karlsruhe vom Reil3
Museum Mannheim ein sehr vollstindiges Cranium des Wollnashorns zur Pripara-
tion. Der Schidel wurde wenige Tage zuvor in der Kiesgrube der Fa. H. u. J. Lupwic
in Mannheim-Kifertal (MeBtischblatt Kifertal Nr. 6417) etwa 18 m unter Flur
bzw. ca. 8 m unter dem Grundwasserspiegel ausgebaggert. Die Koordinaten des
Fundortes sind: R 3466 300, H 5484 980.

Das Fundstiick war zuniichst eine Dauerleihgabe ging aber im Jahre 1969, dank dem
Entgegenkommen der Direktion des Reifl-Museums, endgiiltig in den Besitz unseres
Museums iiber.

Nashorn-Reste sind in den pleistozinen Ablagerungen des Oberrheingebietes im
Vergleich zu anderen eiszeitlichen Tierresten wesentlich seltener. Der Fund eines mehr
oder minder vollstindigen Schiidels ist eine grof3e Seltenheit. Diese Mitteilung mit einer
Kurzbeschreibung und der Mitteilung der MaBe des Fundstiickes erscheint daher ge-
rechtfertigt.

Neben dem ausgezeichnet erhaltenen und vollstindigen Schédel von Dicerorhinus
mercki JAEGER, einem Vertreter der pleistozéinen Waldnashorner, welcher 1805 im
Rheinkies bei Karlsruhe-Daxlanden gefunden wurde ist unser Museum nun auch im
Besitz eines dhnlich vollstindigen Craniums des wollhaarigen Nashorns.

Der Schidel ist unverdriickt. GroBere Beschidigungen weisen lediglich der hintere
Teil der Nasenscheidewand sowie die seitlichen Occipitalbereiche auf. Der Occipital-
kamm ist etwas abgeschabt. Ferner ist der Processus jugularis beiderseits abgebrochen

*) Anschrift des Verfassers: Direktor Dr. E. Jore, Landessammlungen fiir Naturkunde,
75 Karlsruhe 1, Erbprinzenstr. 13.
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und es fehlen einige Molaren. Sowohl in der dulleren Gestalt als auch in den Gebil3-
merkmalen trigt der Schidel die ausgepragten Ziige des Wollhaar-Nashorns.

In dem zum Hinterhauptskamm aufsteigenden Parietalteil ist eine mediane, lang-
gestreckte Parietalbeule vorhanden. Sie beginnt schon vor der engsten Stelle der am
Oberrand der Schlifengruben verlaufenden Sagittal-Cristae und verflacht sich schon
etwa 7 em vor dem Occipitalkamm. Der Ubergang vom Parietalabschnitt zu den
Frontalia ist winklig eingedriickt (Taf. 1 Fig. 1).

Die Schnauze ist vorn abgestumpft, mehr oder minder gerade abgeschnitten.
Seitlich sind die Nasalia ausgebuchtet. Der vordere Hornstuhl ist gut ausgebildet. Im
abbiegenden Teil der Nasalia ist hier die fiir das Wollhaar-Nashorn typische mediane
Warzenreihe vorhanden. Seitlich von dieser schlieB3en glattere Teile, an die im weiteren
Verlauf aufwérts eine mittlere Beule umschlieen. Hinter dieser Aufbuckelung sind
die Rugosititen am stirksten ausgepragt (Taf. 1 Fig. 1). Der Hornstuhl ist hinten
zugespitzt.

Der hintere Hornstuhl ist durch eine flache Aufblihung der Frontalia und durch
wesentlich schwicher ausgebildete Tuberkeln gekennzeichnet. Die Rugosititen der
beiden Hornstiithle vereinigen sich nicht oder nur mit schmaler Basis. Man hat den
Eindruck, daf sie durch einen glatteren, wenn auch nur kurzen Zwischenraum ge-
schieden sind.

Auf der linken Schéidelseite, dicht hinter dem Nasenloch beginnend und von dort
schriag nach vorn aufwirts bis zur Medianebene am Hinterende des vorderen Horn-
stuhls verlaufend, macht sich eine verheilte Schidelverletzung bemerkbar, die das
Tier, vielleicht beim Kampf mit einem Artgenossen erhalten hat. Die Réander der noch
im Knochen vorhandenen Vertiefung sind erhaben und zeigen blumenkohlartige Kno-
chenwucherungen (Taf. 1 Fig. 1 u. 2).

Die Beschaffenheit der knochernen Nasenscheidewand entspricht den Beschreibun-
gen von H.v. MEYER (1864) und BRaxDT (1877). Sie ist im hinteren, unteren Teil abge-
brochen. Die Stirke der Wand betriagt an dieser Stelle an der nach hinten vorsprin-
genden Ecke 8 mm (Taf. 1 Fig. 2). Nach oben und unten nimmt sie an Dicke zu. Vorn
und oben breitet sich die Nasenscheidewand beiderseits fliigelartig unter die Nasalia
aus, wobel sie vorn unten fast deren Aulenriander erreicht, oben aber etwas zuriick-
steht.

Das Hinterhaupt ist tiberhingend, das Opisthocranion tiberragt nach hinten die
Condylen. Es ist keine mittlere Einbuchtung des Occipitalkammes vorhanden. Die
Seiten des Kammes sind also nicht fliigelartig nach hinten gezogen. Von den oberen
seitlichen Réndern des Foramen occipitale ziehen zwei breite Leisten zu den dulleren,
oberen Ecken des Occipitalkammes. Eine schwache dritte Leiste beginnt tiber der
oberen Spitze des Foramen occipitale und zieht aufwirts zur Mitte des Kammes. Das
Foramen occipitale ist unten normal zugerundet, oben aber ausgesprochen stark ge-
zipfelt. Es ist stark zwischen die Condylen eingesenkt.

Vorn auf dem Zwischenkiefer befinden sich beiderseits am Grunde kleiner, flacher
Gruben kleine Offnungen, die schon von Braxpt (1849) und H. v. MEYER (1864)
als Reliktalveolen ehemaliger Schneidezéihnchen gedeutet wurden.

Der Vorderrand der Choane liegt etwas, aber nur unwesentlich, hinter der Grenze
M2/M3. Das Auge kommt iiber den M3 zu liegen.
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SchidelmafBe (in mm)

Basilarlinge des Schidels: Basion —— Rhinion 695
Scheitellinge des Schéadels: Opisthoeranion — Rhinion 720
Entfernung Rhinion — Hinterrand des Palatinum 340
Entfernung Hinterrand des Palatinum —— Basion 356
Entfernung Hinterrand Nasenloch —— Rhinion 235
GroBte Linge des Nasenloches 215
GroBte Hohe des Nasenloches 91
Breiteste Stelle der Nasalia 163
Entfernung zwischen den duBersten Punkten der Jochbogen (Jochbogenbreite) 337
Entfernung zwischen den dullersten Punkten der vorderen Augenhohlenrinder
einschlieflich Tuberkeln (Stirnbreite) 303
GroBte Breite des Foramen occipitale 52
GroBte Hohe des Foramen occipitale, einschlieBlich medianer Zipfelung 63
Weitester AulBenabstand der Hinterhauptscondylen 160

Léange der erhaltenen Zahnreihen etwa 1 em tiber der Kronenbasis in der

Zahnmitte gemessen:
Linke Zahnreihe (P2-M2) 171
Rechte Zahnreihe (P2-M!) 124

Das Gebil ist leider unvollstindig. In der rechten Zahnreihe fehlen der M? und M3,
in der linken nur der M3. Auf den Zihnen ist ein starker Zementbelag sichtbar, der
allerdings nur stellenweise erhalten ist. Auf der Innenseite der Ziahne ist davon mehr
erhalten. Dort wo der Zementbelag entfernt ist, ist die Schmelzoberfliche kleinrun-
zelig.

Das Gebil} zeigt starke Abkauungserscheinungen. Der Abniitzungsgrad ist in beiden
Zahnreihen recht gleich. Bei den Primolaren nimmt er nach vorn zu und in der linken
Zahnreihe erkennbar, bei den Molaren nach hinten ab. Die Primolaren und die M!
sind in der &ulleren Zahnhélfte von Vorder- und Hinterwand bereits bis oder unter die
Schmelzbasis heruntergekaut, so daf} sich die Dentinflichen dort ohne trennenden
Schmelz beriihren. Innerhalb der beiderseitigen Pramolaren (jeweils P2-P*) insulieren
die Postfossetten, die Mediofossetten und die vorderen Tiler. Die Mediofossetten
sind, wenn sie insulieren, auch bei den Molaren annahernd kreisrund.

In den beiderseitigen M! insulieren jeweils die Postfossette und auch das Vordertal.
Die Mediofossette ist eben gerade noch mit dem letzteren verbunden d.h. noch in
dieses gedffnet. Crochet und Crista beriihren sich schon fast. Von einem Antecrochet
ist nichts mehr feststellbar.

Beim nur in der linken Zahnreihe noch vorhandenen M? ist die hintere KEcke der
AuBenwand etwas beschiidigt. Auf der Kaufliche ist die hintere Grube (Postfossette)
durch Verbindung zwischen Hinterwand und dem inneren Pfeiler des hinteren Joches
gerade dabei sich abzuschniiren. Das Vordertal ist noch offen und somit noch mit dem
Schmelz der Zahninnenseite verbunden. Der Pass am Innenausgang des Vordertales
liegt jedoch nur noch 2 mm unter den Schmelzkanten. Die Mediofossette ist, wie bei
den Pramolaren, auch hier bereits vom vorderen Tal abgetrennt.

Beim Abkauungsgrad des erhaltenen Gebisses ist anzunehmen, daf3 die nicht mehr
vorhandenen M3 ebenfalls schon kriftig in Funktion genommen waren. Alles weist
darauf hin, daB3 der Schiidel einem erwachsenen, dlteren Tier zuzurechnen ist.
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ZEUNER (1934) hat Untersuchungen dariiber angestellt, ob zwischen Schidelform und
mittlerer Kopfhaltung der Nashorner Beziehungen bestehen und ob die normale
Kopfhaltung von der Art der Nahrungsaufnahme und damit vom Biotop abhéingig ist.
Seine an iiber 200 rezenten und fossilen Nashornschideln in der Medianebene durch-
gefithrten Winkelmessungen ergaben eindeutige Unterschiede im Schédelbau fiir die
Bewohner des Waldes, der Buschsteppe und der Grassteppe.

Da der dieser Untersuchung vorliegende Mannheimer Nashornschéidel sehr vollstin-
dig und unverdriickt ist konnten daran alle von ZEUNER (1934) getéitigten Messungen
durchgefithrt werden. Die nachstehende Zusammenstellung unterrichtet iiber diese
MaBe und gibt dazu zum Vergleich den stellenméfligen Mittelwert (Mediane), die je-
weiligen Minimal- und Maximalwerte (in Klammern) und zuletzt die Anzahl der von
7ZEUNER daraufhin untersuchten Individuen.

Coelodonta antiquitatis (BLUMENBACH)

Mannheim-Kiéfertal ZEUNER (1934)

Mediane (min.—max.) Indiv.-Zahl
0 50° 54° (42°— 65° 35
n 155° 154° (143°—163°) 29
p 23° 24.5° (18%— 31°) 18
po 98° 98° (80°—117°) 19
y 91° 95° (83°—107°) 19
m 57° 53° (40°— 80°) 34
X + 7° - 1/B% (— 14°—+ 27°) 32
np + 7°

Erliduterung der Winkelwerte (ZEUNER 1934):

o = Ein Schenkel lauft vom hochsten Punkt des Foramen occipitale (Opisthion) iiber den
hintersten Punkt in der Mitte des Occipitalkammes (Opisthocranion), der andere Schenkel
auf die Fliche der Parietalia (die Parietalbeule ist auszuschalten). n = Winkel zwischen
der Parietalebene und der Tangente an die Hornstuhlebenen. p = Dieser Winkel gibt die
Hohe des Opisthions Gber dem hinteren Endpunkt des Gaumens (Staphylion) an. Er wird
aus mefbaren Strecken errechnet. po = Winkel zwischen Opisthocranion—Opisthion
und der nach vorn verlingerten Gaumenebene. y = Winkel zwischen der senkrechten
IForamenachse und der nach vorn verlingerten Gaumenebene. m = Winkel zwischen der
steilen Foramenachse und der Parietalfliche. x = m—o - np = Dieser Winkel wird als
Differenz n — (m +- y) berechnet.

Die Zusammenstellung zeigt, dafl sich die MaBle des Mannheimer Schidels eng an
die ZEUNER’schen Medianmafle von Coelodonta antiquitatis anschlieBen. Unser
Schidel weist mit fir 0 = 50° einen verhéltnismaBig kleinen Occipitalwinkel auf. Er
zeigt an, daf der Kopf stark geneigt getragen wurde. Der Wert fiir x ist im vorliegenden
FFall positiv und zeigt, dafl der Occipitalkamm kréftig entwickelt ist und die Hinter-
hauptswand gegen die steile Foramenachse nach hinten geneigt ist. Hohe und im
allgemeinen positive Werte fiir x zeigen die an das Leben in der Grassteppe angepaliten
Formen. Unter den pleistozénen Nashornern sind dies Dicerorhinus hemitoechus
FaLcoNgr und Ceolodonta antiquitatis (BLUMENBACH).
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Tafelerklidrung

Tafel 1
Coelodonta antiquitatis (BLuMENB.), Jungpleistozin, Mannheim-Kifertal, Kiesgrube der
Fa. H. u. J. Ludwig. (phot. H. HECKEL)

Fig. 1 u. 2. Schédel von oben und von der Seite.

Fig. 3. Teilansicht der Gaumenregion mit den Zahnreihen.
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Uber einen Schiidel von Askeptosaurus italicus Norcsa aus der
mittleren Trias des Monte San Giorgio (Kt. Tessin, Schweiz)

Von

EMIL KUHN-SCHNYDER, Zurich*

Mit 2 Abbildungen und 1 Tafel

Kurzfassung: Es wird die bisher unbekannte Gaumenseite eines Schiadels von
Askeptosaurus italicus Noprcsa aus der mittleren Trias des Monte San Giorgio (Kt. Tessin,
Schweiz) beschrieben. Ein Vergleich von Askeptosaurus mit Thalattosaurus zeigt, dal}
diese beiden spezialisierten Eosuchier nicht so nahe verwandt sind, wie bisher ange-
nommen wurde.

Abstract: For the first time the palatal complex of Askeptosaurus italicus Nopcsa
from the Middle Trias of the Monte San Giorgio (Kt. Tessin, Switzerland) is described.
Askeptosaures compared with Thalattosaurus proves that these specialized Eosuchians are
not so closely allied as hitherto was imagined.

Résumé: Pour la premieére fois, le palais d’un erane d’Askeptosaurus italicus NOpPsca
du Trias Moyen du Monte San Giorgio (canton de Tessin, Suisse) est déerit. La comparai-
son de I'Askeptosaurus avec le Thalattosaurus nous montre que ces deux Kosuchiens
spécialisés ne sont pas aussi apparentés qu’on ne avait supposé jusqu’a présent.

Von Askeptosaurus italicus Nopcsa aus der Mitteltrias der Siidalpen ist das post-
craniale Skelett relativ gut bekannt, wihrend unser Wissen iiber den Schédelbau da-
gegen noch gering ist. Ein weiterer Fund von Askeptosaurus erlaubt einige Liicken zu
schlieBen. Ich freue mich, diesen Beitrag meinem Kollegen und Freund HeiNz
TosreN zum 60. Geburtstag widmen zu kénnen, hat er doch in fritheren Jahren mehr-
mals an unseren Grabungen in der Trias des Monte San Giorgio teilgenommen und
unsere Arbeiten seither mit Interesse verfolgt.

1. Einleitung

Zur Forderung seiner histologischen Studien erbat sich Dr. FrRaxz Baron Nopcsa
von der Direktion des Museo civico di storia naturale in Mailand einen Rest von
Muzosaurus. Seine Bitte wurde erfiillt, und er erhielt ein kleines Plattchen mit einigen

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. E. KunN-ScuxyDpiR, Paldontologisches Institut
und Museum der Universitit, CH-8006 Zirich, Kunstlergasse 16.
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Knochen. Es stammt aus Besano (Provincia di Varese, Italia), sehr wahrscheinlich
aus den eigentlichen Scisti bituminosi, dem Grenzbitumenhorizont der mittleren Trias.
F. v. Nopsca glaubte anfanglich, unter den Knochen das ihm unbekannte Ilium
von Mizosaurus zu erkennen. Er wandte sich deshalb am 25. Mérz 1925 brieflich an
F. v. Huexe (A. T. KuBacsga 1945, S. 142). Aus einem weiteren Briefe Norcsa's
vom 20. April 1925 geht hervor, dafl F. v. HUENE mit dieser Diagnose nicht einver-
standen war. Er bestimmte das Stiick als ,,Sauropterygier”, dem F.v. Noprcsa auf-
grund der Histologie der Rippen nicht beipflichten konnte. ,,. . . bei dem Besanostiick
sind die Rippen hohl und zeigen nur dichten priméren lamelliren Knochen wie etwa
ein Lacertilier. Beim ersten Anblick dachte ich an das Ilium von 7Thalattosaurus
Alexandrae, doch gibt es auch hier histologisch freilich weniger bedenkliche Unter-
schiede. Auf jeden Fall ein neues Genus™ (A. T. KuBacsga 1945, S. 143).

Schon am 6. Mai reichte F. v. Norcsa der Redaktion des Centralblattes fiir Minera-
logie usw. das Ergebnis seiner Untersuchung ein, die kurze Arbeit: ,,4skeptosaurus,
ein neues Reptil der Trias von Besano®. Der wichtigste Knochen des Fundes ist ein
Ilium, dazu kommen eine Phalanx, drei teilweise erhaltene Rumpf- und einige Bauch-
rippen sowie ein halber Wirbel. Aufgrund der Form des Iliums und der Histologie der
Rippen schlofl F. v. Norcsa, dall der Rest von einem neuen, bisher unbekannten
Reptiltypus stamme, der wahrscheinlich in den Formenkreis der bisher so wenig be-
kannten dlteren Squamaten gehore. Da er von den italienischen Paldontologen bisher
iitbersehen wurde, nannte er ihn Askeptosaurus, von « (alpha privativam), nicht, und
oxentouxt wahrnehmen, also der | iibersehene Saurier”. Fir die einzige bisher
bekannte Spezies schlug er die Bezeichnung italicus vor. In einer Nachschrift weist
F. v. Norcsa darauf hin, daB sich die groBte Ahnlichkeit mit dem wihrend der
Drucklegung seiner Zeilen von R. BRoom zum ersten Male abgebildeten und beschrie-
benen Ilium von Noteosuchus (R. BRoom, Rec. Albany Museum, 8, 1925) zeigt.

2. Die Ergebnisse der Untersuchungen von 1952

Die Grabungen der Ziircher Paldontologen in der Trias der Tessiner Kalkalpen?)
forderten weitere vollstindigere Reste von Askeptosaurus italicus Nopcsa zu Tage.
Der Verfasser hat in den 50er Jahren drei dieser neuen Funde studiert und seine
Ergebnisse 1952 veroffentlicht. Das Skelett des rauberischen Askeptosaurus zeigt
eine Reihe von Spezialisationen, die nur durch eine aquatile oder zum mindesten eine
ausgesprochen amphibische Lebensweise erkliart werden konnen. Es handelt sich um
folgenden Merkmalskomplex. Die Schnauze ist verlingert, die Nasenoffnungen sind
nach hinten verlagert. Die Zahl der praesacralen Wirbel ist gegeniiber der Norm
erhoht. Askeptosaurus besitzt deren 39 (ca. 14 Hals- und 25 Rumpfwirbel) gegeniiber
ca. 24 (ca.7—8 Hals- und ca. 16 —17 Rumpfwirbel). Der lange Schwanz (ca. 70 Wirbel)
ist seitlich abgeplattet. Die Zygopodien sind verkiirzt und verbreitert. — Die Pha-

') Die Erforschung der Fauna der Tessiner Kalkalpen wird seit 1924 durch die Georges
und Antoine Claraz-Schenkung und seit 1954 auch durch den Schweizerischen National-
fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung grofiziigig unterstiitzt. Dafiir sei
den beiden Institutionen auch an dieser Stelle herzlich gedankt.
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langenformel betrigt vorn 23343, hinten 23444. Die offenbar spreizbare fiinfte Zehe
besitzt ein Metatarsale ohne hakenformige Basis. Dal} Askeptosaurus auch das Land
aufsuchen konnte, beweisen die kraftigen Krallen an Hand und Ful.

Uber das postcraniale Skelett von Askeptosaurus wissen wir also relativ gut Be-
scheid ; anders steht es um die Kenntnis des Schiadelbaus. Schuld daran tragen zwei
Griinde. Einmal sind die Schidel wie alle Skelettreste aus den bituminésen Schie-
fern auBlerordentlich stark zerdriickt. Zum andern zeigen die Schéidel von Exemplar
Besano IT und von Exemplar Valle Stelle die Dorsalansicht, wihrend beim dritten
Exemplar nur zerquetschte Tritmmer der hinteren Schédelpartie vorliegen.

Fiir die Beurteilung der systematischen Stellung von Askeptosaurus war fiir mich
der Nachweis eines Supratemporale sowie das Vorkommen einer schmalen, spalt-
formigen oberen und einer sehr ausgedehnten unteren Schlifenoffnung bedeutungs-
voll. Da ich selber kein Quadratojugale identifizieren konnte, nahm ich an, dal es
fehle, die untere Schlifenoffnung sei ventral offen gewesen. Dies wiederum liel3 auf
einen streptostylen Schidel schlielen. Wie F. v. Nopcsa kam ich deshalb zum Ergebnis,
dal} Askeptosaurus ein spezialisierter Vertreter der frithen Squamaten sei?). Im Aufbau
der Schnauze stimmt Askeptosaurus mit Thalattosaurus aus der marinen Obertrias
von Shasta County, California, weitgehend iiberein (J. C. MErriam 1905). Vom
Schidel konnte eine Rekonstruktion der Ansicht von oben und von der Seite gegeben
werden (E. Kunx 1952, Abb. 7 und 8).

Seither hat mich Frau Dr. Pamera RoBinsoN (s.a. 1967) darauf aufmerksam
gemacht, dafl beim Schédel des Exemplares Valle Stelle ein von mir nicht néiher be-
stimmtes Knochenfragment alsQuadratojugale gedeutet werden kann. Ferner diirften
nach ihrer Meinung die von mir als Quadrata angesprochenen Elemente zum Unterkie-
fer gehoren (Articularia). Sind diese Bestimmungen richtig — und ich zweifle nicht
daran —, so besitzt Askeptosaurus eine geschlossene untere Schlifenoffnung. Und
daraus ist zu folgern, daf3 Askeptosaurus nicht bei den friithen Squamaten eingereiht
werden darf.

3. Der neue Schidelrest
(Abb. 1 und 2, Taf. 1)

Ein weiteres Exemplar von Askeptosaurus konnte 1960 von Priparator F. BucHSER
freigelegt werden. Es wurde bereits 1937 in der Galeria Arnaldo superiore bei Tre
Fontane geborgen und stammt aus dem ,,Minerale del Sasso™. Die Priparation gestal-
tete sich deswegen schwierig, weil sich die Skelettelemente an der Grenze zwischen
dem bitumindsen Minerale del Sasso und der liegenden Dolomitbank befinden. Die
Dolomitbank lieB sich nicht geniigend verdiinnen, so dal} keine Rontgenaufnahme
angefertigt werden konnte, welche fiir die Priparation und das Studium wegleitend
hitte sein konnen. Dazu kommt, dafl der Dolomit sehr hart und teilweise mit der Ober-
fliche der Knochen wie verwachsen ist. Die Freilegung des Fossils mullte aus tech-

2) Kine nicht geringe Rolle bei meiner Deduktion spielte damals die Diskussion {iber die
Herleitung der Lacertilier. Wihrend S. W. WirListoN die Eidechsen auf Araeoscelis
zuriickfithren wollte, verfocht ich den Standpunkt von R. Broowm, der fir eine Ableitung
aus dem Formenkreis von Youngina eintrat.
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Abb. 1. Askeptosaurus italicus Norcsa. Grenzbitumenzone der mittleren Trias des Monte

San Giorgio (Kt. Tessin, Schweiz). — Ansicht des Schidelrestes von ventral. a Angulare,

ar Articulare, bo Basioccipitale, d Dentale, ec Ectopterygoid, j Jugale, m Maxillare,

op Opisthoticum, pf Postfrontale, pm Praemaxillare, po Postorbitale, ps Parasphenoid,

pt Pterygoid, ¢ Quadratum, ¢j? Quadratojugale?, secl Scleralplatten, sp. Spleniale.
Ca. 1/3 nat. Gr.

nischen Griinden von der Dorsalseite her erfolgen und lie3 sich nur dank der Erfahrung
und Geduld von Priparator F. BuchHsgr befriedigend vornehmen. Thm und dem
Zeichner, Herrn O. GARRAUX, sei fiir die getreue Mitarbeit mein aufrichtiger Dank aus-
gesprochen.

Die meisten Skelettelemente des neuen Fundes haben ihren Zusammenhang mit-
einander verloren: ihre Lagebezichungen jedoch mehr oder weniger beibehalten. Die
Leiche des Sauriers geriet offenbar unversehrt auf den Meeresgrund und wurde in einer
fast unbewegten sauerstofffreien oder sauerstoffarmen Umwelt mazeriert. Geringe Er-
schiitterungen verursachten sodann eine Streuung der nicht mehr durch Weichteile
verbundenen Knochen. Zum Teil sanken sie in den bereits etwas verfestigten Karbo-
natschlamm ein. Die Lage der ventralen und dorsalen Elemente des postcranialen
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Skelettes beweist, dall der Rumpf des Sauriers dem Meeresboden seine Bauchseite zu-
kehrte. Die Wirbel der erhaltenen vorderen Schwanzpartie liegen auf ihrer linken
Flanke.?)

Der arg zerquetschte Schidel, teilweise in seine Elemente zerfallen, zeigt seine
Gaumenseite. Die Unterkieferhélften haben sich in ihrer Symphyse getrennt und lie-
gen derart zu beiden Seiten des Schidels, dal} ihre Innenseiten sichtbar sind. Die
Splenialia (sp) losten sich aus dem Verband und liegen neben den Dentalia (d). Bei
der hinteren Partie der Unterkieferhéilften hat man den Eindruck, daf dort eine ausge-
pragte Grube fir die SchlieBmuskeln (adductor fossa) vorhanden war. Am Kiefer
fallt ferner ein robustes Articulare (ar) auf. Ein Processus retroarticularis ist nicht ent-
wickelt, ebensowenig ein Processus coronoideus.

Am Schédel selbst ist die rechte Seite etwas besser erhalten. Thr Maxillare (m) ver-
bindet sich noch mit dem triradiaten Jugale (j). Beide Knochen zeigen dem Beobach-
ter ihre Aullenfliche. Hinter dem caudalen Fortsatz des Jugale folgt ein Element, bei
dem es sich um den Rest eines Quadratojugale (qj) handeln kénnte. Zwischen Arti-
culare und Opisthoticum (op) hat sich das kriftige Quadratum (q) erhalten. Das
linke Maxillare liegt isoliert rechts vom Schéadel und zeigt seine Innenfldche. Das
kleine, dreieckige Postfrontale (pf) schmiegt sich in den Winkel, der vom Vorder- und
Seitenast des Postorbitale (po) gebildet wird.

Das Basioccipitale (bo) ist als massiger, etwas deformierter Knochen erhalten. Da-
vor erkennt man das Parasphenoid (ps) mit einem gut entwickelten Processus cultri-
formis. Von den Basipterygoidfortsitzen ist derjenige der rechten Seite gut erhalten.
Das ausgezeichnet tiberlieferte rechte Pterygoid (pt) ist ein relativ grofles Element,
dessen transversaler Fliigel sich mit dem Ectopterygoid (ec) verbindet. Ein langer
Fortsatz des Pterygoids zieht zum Quadratum. Das Kctopterygoid hat die Form eines
T"s, dessen querer Balken mit dem Maxillare und Jugale Kontakt besitzt. Vomer (v)
und Palatina (pl) lassen sich leider nicht umreifen. Seitlich der Pterygoide sind Reste
der Scleroticalringe (scl) sichtbar.

Der Deckenspalt (interpterygoidaler Spalt) ist relativ schmal und bleibt im Bereich
der Pterygoide. Die Form des Ectopterygoides spricht dafir, dall vor dem groflen
subtemporalen Fenster ein suborbitales Fenster ausgebildet war. Es wird vom
Ectopterygoid, Jugale, Maxillare, Palatinum und Pterygoid begrenzt. Beziiglich
der Lage der Choanen oder inneren Nasenoffnungen habe ich angenommen, dal sie
sich direkt unter den dufleren Nasenoffnungen befanden. Die Form des Opisthoticums
spricht fiir das Vorkommen eines posttemporalen Fensters. Fiir Askeptosaurus ist
ferner die tief ausgeschnittene Hinterseite des Schiadels charakteristisch.

Die bisherigen Befunde bei Askeptosaurus sprechen dafiir, dal nur Dentale, Prae-
maxillare (pm) und Maxillare Zihne tragen. Thre Befestigungsweise ist pleurotheco-
dont. Parasphenoid und Pterygoid waren sicher nicht bezahnt und Palatinum und
Vomer verhielten sich offenbar ebenso.

Die gut ausgebildeten Basipterygoidgelenke sowie das schmale dolchférmige Para-
sphenoid sind typisch fiir ein kinetisches Munddach. Ob bei adulten Individuen noch

3) Uber den Schultergiirtel des vorliegenden Exemplares habe ich schon frither eine
kurze Notiz veroffentlicht (E. KUAN-SCHNYDER 1960).
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eine Bewegung zwischen okzipitalem und maxillarem Schéidelsegment moglich war,
wage ich nicht zu entscheiden. Auf jeden Fall ist bei Askeptosaurus der urspriingliche
Aufbau des Schidels aus zwei Segmenten noch deutlich erkennbar.

Abb. 2. Askeptosaurus italicus Norcsa. Grenzbitumenzone der mittleren Trias des Monte

San Giorgo (Kt. Tessin, Schweiz). — Rekonstruktion der Ventralseite des Schédels.

bo Basioccipitale, ec Ectopterygoid, m Maxillare, op Opisthoticum, pl Palatinum,

pm Praemaxillare, pt Pterygoid, ps Parasphenoid, ¢ Quadratum, ¢j? Quadrato-
jugale?, v Vomer. Ca. 1/3 nat. Gr.

4. Bemerkungen zur systematischen Stellung von Askeptosaurus

Auf Grund des neuen Exemplares lat sich der Schidel von Askeptosaurus wie
folgt charakterisieren. Die Schlifenregion ist diapsid. Die obere Schlifenoffnung ist
zu einem schmalen Spalt reduziert oder iiberhaupt geschlossen. Ein Supratemporale
ist vorhanden. Die untere Schlifenéffnung ist grofl und ventral durch das Jugale und
Quadratojugale geschlossen. Das Foramen parietale ist relativ gro3. Das Hinterhaupt
ist tief ausgeschnitten. Kin Scleroticalring ist nachgewiesen. Alle medianen Elemente
des Schédeldaches sind paarig ausgebildet. Spezialisiert ist die Verlingerung der
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Schnauzenregion, an der fast ausschlieflich die Praemaxillaria beteiligt sind. Die
duleren Nasenoffnungen erscheinen deshalb nach hinten verlagert. Die Praemaxillaria
erreichen die Frontalia, so daf} die Nasalia sich median nicht mehr beriihren. Das
Gaumendach hat den kinetischen Typus beibehalten und zeichnet sich durch ein Paar
Suborbitaléffnungen aus. Das Pterygoid weist einen transversalen Fliigel auf. Die sub-
temporalen Offnungen sind groB. Die Bezahnung ist pleurothecodont und auf Prae-
maxillare, Maxillare und Dentale beschriankt. Der Unterkiefer besitzt weder einen aus-
gesprochenen Processus retroarticularis noch einen Processus coronoideus.

Der Schiddel von Askeptosaurus stimmt im Aufbau der Schnauze und der Aus-
bildung der Schlifenoffnungen sowie dem tief eingeschnittenen Hinterhaupt mit
Thalattosaurus weitgehend iiberein. Dagegen bestehen groBe Differenzen in der
Gaumenregion. Wihrend die Deckknochen des Munddaches von Askeptosaurus
keine Ziahne tragen, sind Vomer und Pterygoid von Thalattosaurus bezahnt. Der
Vomer besitzt randlich je eine Reihe kriftiger Zihne. Diese beiden Zahnreihen
laufen vorn parallel, um sich etwas vor der Mitte des Knochens zu trennen. Der
zahntragende Teil des Vomers senkt sich zudem vorn ventralwirts, steigt dann
wieder auf, wobei die Zahnreihen seitlich ausbiegen. In der Seitenansicht verlaufen
die Zahnreihen also convex. Die Palatina von Thalattosaurus sind nur unvollstindig
erhalten und sicher zahnlos. Die Pterygoide sind mit kréiftigen thecodonten Zihnen
bewehrt, welche in fiunf Reihen stehen (J.C. MErRrRIAM 1905, Pl. V).

Diese Differenzen im Gebill héngen sicher mit verschiedenen Ernahrungsgewohn-
heiten zusammen. Thalattosaurus verfigt tber eine Kombination von Fang- und
Quetschgebil3, geeignet zur Bewdltigung auch hartschaliger Beute (beschalte Mollus-
ken, Krebse). Der gut entwickelte Processus coronoideus des Unterkiefers spricht
fir eine besonders kraftige Temporalismuskulatur. Askeptosaurus mit seinen ein-
fachen konischen Zihnen, deren Spitzen nach hinten gekriitmmt sind, konnte damit
seine bewegliche Beute festhalten und ganz herunterwiirgen. Der Musculus tem-
poralis war wohl schwach, der Musculus pterygoideus kréftig entwickelt.

Das posteraniale Skelett der Thalattosauria kennt man nur sehr mangelhaft. J.C.
MERRIAM (1905, p. 23) nimmt an, dall 7T'halattosaurus einen relativ kurzen Hals und
eine lange Rumpfregion besall, entsprechend den Proportionen bei einigen Mosa-
sauriern. Vorder- und Hintergliedmaflen sollen zu Paddeln umgeformt gewesen sein.
Askeptosaurus besall dagegen einen langen Hals und Rumpf. Die Zahl der Wirbel
sowohl des Halses als auch des Rumpfes iiberschreitet die Norm (14 Hals- und 25
Rumpfwirbel). Entsprechende Wirbelzahlen findet man bei Mesosaurus aus dem
Unterperm Stdafrikas und Stidamerikas (12 + 22) und beim Lacertilier Adriosaurus
aus der Kreide Dalmatiens (13 - 27). Die Gliedmallen von Askeptosaurus erinnern,
abgesehen von der Verkiirzung und Verbreiterung der Zygopodien, durchaus an
terrestrische Extremitaten. Hand und Ful} besitzen grofle scharfe Krallen. Die Re-
duktion der Zahl der Phalangen an der Vorder- und Hinterextremitdt kann als An-
passung an eine grabende Tétigkeit gedeutet werden. Sie kénnte fiir die Eiablage am
Lande von Vorteil gewesen sein.

Falls die Angaben von J.C. MERRIAM (1905) iiber den Bau des postcranialen Skelettes
von Thalattosaurus zutreffen, sprechen sie zusammen mit dem spezialisierten Gebil}
fiir groBere und gewichtigere Unterschiede zwischen Thalattosauriden und Askepto-
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sauriden als man bisher angenommen hatte. Obgleich ich nicht daran zweifle, dal} beide
Formen letzten Endes gemeinsame Ahnen besitzen, entwickelten sie sich in verschie-
dener Richtung und mit unterschiedlicher Geschwindigkeit zu marinen Réubern.
Thalattosaurus aus der oberen Trias ist beziiglich seines Gebisses und seiner hohen An-
passung an eine aquatische Lebensweise weitaus starker spezialisiert als Askepto-
saurus aus der mittleren Trias. Als Vorfahre von Thalattosaurus kann jedoch Askepto-
sawrus nicht in Frage kommen. Ich halte es deshalb fir gerechtfertigt, Askeptosaurus
nicht bei der Subordnung der Thalattosauroidea zu belassen und eine eigene Subord-
nung Askeptosauroidea aufzustellen. Die systematische Rangordnung wire dann die
folgende:

Subordo Askeptosauroidea
Familia Askeptosauridae KUHN-SCHNYDER 1952
Askeptosaurus Norcsa 1925
Genotypus: A. italicus Norcsa 1925,
Mittlere Trias, Oberitalien, Sudtessin.
Subordo Thalattosauroidea MErRRIAM 1904
Familia Thalattosauridae MERRIAM 1904
Thalattosaurus MERRIAM 1904 (Scenodon MERRIAM 1905)
renotypus: Th. alexandrae MERRIAM 1904,
Obere Trias, Kalifornien.
Nectosaurus MERRIAM 1905
Genotypus: N. balius MERRIAM 1905,
Obere Trias, Kalifornien.

Beide Subordnungen, Askeptosauroidea und Thalattosauroidea, gehéren als
spezialisierte Seitenzweige zur Ordnung der Eosuchia. Dahin gehéren wenige Formen
aus dem Perm und dem Mesozoikum mit zwei Schlifenoffnungen, welche weder zu
den Archosauriern, den Squamaten noch zu den Rhynchocephalen gezihlt werden
konnen. Als typische Vertreter der Eosuchia gelten die Younginidae. Unter ihnen ist
die eidechsenartige Youngina aus dem oberen Perm Siidafrikas am besten bekannt.
Der Schidel besitzt jederseits zwei Schlafenoffnungen, keine praeorbitalen Fenster,
einen kinetischen Gaumen, bezahnte Palatina und Pterygoidea, am Hinterende des
Schédels finden sich kleine Supratemporalia, Tabularia und ein Postparietale. Die
GliedmaBen sind schlank, der Ful} zeigt einen normalen Bau mit fiinf distalen Tarsalia
und ein Metatarsale V ohne hakenférmige Basis. Eine spezialisierte acrodonte Be-
zahnung, welche fir die Rhynchocephalen charakteristisch ist, fehlt. Ich halte es des-
halb nicht fir gliicklich, wenn O. Kunax (1969) die Eosuchia mit einer Reihe anderer
Gruppen (Sphenodontoidea, Saphcosauroidea, Pleurosauroidea, Rhynchosauroidea,
Clarazisauroidea, Thalattosauroidea und Choristoderoidea) als Ordnung der Rhyncho-
cephalia zusammenfal3t. Von A.S. RomEer (1966) wird Champsosaurus (Ob. Kreide—
Eozin) als tberlebender Eosuchier angesehen. Die Vertreter der Prolacertiden
( Pricea, Prolacerta, Macrocnemus) rechne ich zur Ordnung der Squamata.

Bauplan und zeitliches Vorkommen der Eidechsen und Rhynchocephalen lassen
vermuten, dal} sie ihren Ursprung unter primitiven Eosuchiern genommen haben. Die
Eosuchier selber lassen sich vielleicht auf die Millerettiden zuriickfithren und diese
auf die Captorhinomorpha.
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5. Zusammenfassung

Der Fund eines weiteren Exemplares von Askeptosaurus italicus Norcsa in der
Grenzbitumenzone der mittleren Trias des Monte San Giorgio (Kt. Tessin, Schweiz)
gestattet die Kenntnis des Schidels zu erginzen. Das Munddach von Askeptosaurus
ist im Gegensatz zu den Verhiltnissen bei T'halattosaurus nicht bezahnt. Weitere grofe
Unterschiede im Bau des posteranialen Skelettes sprechen gegen die bisher angenom-
mene enge Verwandtschaft der beiden Gattungen. Neben der Unterordnung der
Thalattosauroidea wird deshalb eine weitete Unterordnung der Askeptosauroidea
aufgestellt. Askeptosaurus und Thalattosaurier sind aquatisch spezialisierte Ver-
treter der Eosuchier.
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Tafelerklirung
Tafel 1

Askeptosaurus italicus Norcsa. Grenzbitumenzone der mittleren Trias des Monte San
Giorgio (Kt. Tessin, Schweiz). Aufnahme des Schédelrestes, ca. !/, X nat. Gr. J. AICHINGER
phot.
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Pteropoden-Arten der Gattung Creseis RANG, 1828
aus den mitteloligozinen (Rupelium) Sedimenten des
Mainzer Tertidrbeckens

Von
ELISABETH KUSTER-WENDENBURG, Mainz*

Mit 4 Abbildungen und 2 Tafeln

Kurzfassung: Die Pteropoden Creseis mavima denseannulata (Lubwic, 1864),
Creseis maxima laveannulata (Lupwic, 1864) und Creseis n. sp. aus zwei Horizonten des
Meeressandvorkommens (Mitteloligozén, Rupelium) an der Trift bei Weinheim in Rhein-
hessen werden beschrieben.

Dariiber hinaus wird der Versuch unternommen, diese Pteropodenvorkommen mit
weiteren Funden aus dem Mitteloligozin des Mainzer Beckens sowie Siid- und Nord-
deutschlands in Beziehung zu setzen. Die Frage. ob diese Pteropoden fiir die Fein-
stratigraphie des Mitteloligozins von Bedeutung sein konnten, wird diskutiert.

Abstract: Pteropods [= Creseis maxima denseannulata (Lupwic, 1864), Creseis
maxima laveannulata (Lupwic, 1864) and Creseis n. sp.] oceurring in two horizons within
the “Meeressand” (Middle Oligocene, Rupelian) in the sand-pit “Trift’” near Weinheim/
Rheinhessen, Western Germany, are described.

It has been tried to relate these pteropods with the already described specimens from
other Middle Oligocene outeroups in the Mainz basin and from South- and Northgermany.
The question if these pteropods can be used for a detailed stratigraphic division of beds
of Middle Oligocene age has been discussed.

Résumé: Les Ptéropodes Creseis maxima denseannulata (Lubwic, 1864), Creseis
maxima laveannulata (Lupwic, 1864) et Creseis n. sp. découverts dans deux niveaux du
«Meeressand » (Oligocéne moyen, Rupelium = Stampien) de la «Trift», localité prés de
Weinheim/Rheinhessen, sont décrits.

Ensuite il est essayé de mettre en relation ces niveaux a Ptéropodes avec d’autres connus
dans le Bassin de Mayence et dans I’Allemagne du Sud et du Nord. Finalement la question
est discutée, si ces Ptéropodes seraient utilisables pour I’établissement d’une stratigraphie
détaillée de 1’Oligoceéne moyen.

*) Anschrift der Verfasserin: Dipl.-Geol. E. KusTer-WENDENBURG, Paldontologisches
Institut der Universitat, 65 Mainz, Saarstr. 21.
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1. Einleitung

Pteropoden gewinnen in zunehmendem Mafle fiir die Tertidrstratigraphie an Be-
deutung. Sie sind sowohl durch ihren ,normalen* Evolutionsablauf (Rurscu 1935;
S. 301) wie auch durch ihre Lebensweise — sie leben in Schwirmen, teils frei schwim-
mend, teils planktonisch und sind durch Stéomungen leicht zu verdriften — geradezu
pradestiniert fiir eine rdumliche und zeitliche Korrelation verschiedener Sedimente.
Sie fanden bis in neuere Zeit jedoch kaum Beachtung, da ihre zarten, aus Aragonit
bestehenden Gehéause diagenetischen Prozessen gegeniiber besonders anfillig sind.

In den meisten élteren Arbeiten iiber tertidre Mollusken wurden die Pteropoden,
wenn {iberhaupt, nur kurz erwihnt, so u. a. bei A. BRAUN (in WALCHNER 1850, S. 1121),
bei SANDBERGER (1863, S. 397), bei voN KoeNEN (1892, S. 992) und WENz (1921,
S. 113). Nur einige Autoren befaliten sich intensiver mit den lokal wiederholt
beobachteten Pteropodenvorkommen. So gab erstmals Lupwic (1864) eine Dar-
stellung von Pteropodenabdriicken in tertidren Tonen bei Nierstein a. Rhein,
BLANCKENHORN (1889) beschrieb dhnliche Abdriicke in Tonen von Hohenkirchen nérd-
lich Kassel, FurTErER (1892) fand einige Exemplare im Meeressand bei Grofisachsen
nahe Heidelberg und Kogrt (1913) entdeckte Pteropoden in oligozinen Tonen, die
in Norddeutschland (Brg. Neuengamme a d. Elbe) bei einer Gasbohrung zutage ge-
fordert wurden. SPANDEL (1909) stellte als erster alle zu seiner Zeit bekannt gewordenen
Pteropodenvorkommen zusammen (Abb. 1).

Den Versuch einer iiberregionalen stratigraphischen Korrelation mit Hilfe der
Pteropoden unternahm jedoch erstmalig RuTscH (1934) in einer Arbeit tiber das Mio-
zin von Trinidad. Neuere Untersuchungen (s. u. a. GHEORGIAN, IvAa & GHEORGIAN
1967; Cryroky, Parp & STEININGER 1968;: HinrErMANN 1969 und Hixscu 1969)
zeigten, dall auch in Europa, bisher zumindest fiir das Neogen, die Moglichkeit ge-
geben ist, aufgrund zahlreicher Pteropodenfunde die stratigraphische Gliederung zu
verfeinern. Daf} die Pteropoden auch fir die Stratigraphie des Mitteloligozins von
Bedeutung sein konnten, lassen die Hinweise von BoEkscHOTEN (1969) auf die Vor-
kommen in Norddeutschland vermuten und soll im folgenden néher erértert werden.

2. Funde im Mainzer Becken

Im Mainzer Tertidrbecken wurden Pteropoden an 6 verschiedenen Orten gefunden
(Abb. 1). Erstmals erwiahnt A. BRavux (1850, S. 1121) sie ,,im Sand bei Weinsheim*,
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Abb. 1. Vorkommen von Arten der Gattung Creseis Ranc, 1828 in Nord- und Sud-
deutschland. (€ = Fundorte)*)

womit vermutlich die ehemalige Sandgrube an der Wirzmiihle und nicht die an der
Trift bei Weinheim gemeint ist, da letztere zu jener Zeit noch nicht als Fossilfundstelle
bekannt war. 14 Jahre spéter beschreibt Lupwic (1864, S. 318, 319), wie oben erwéhnt,
zwei ,, Tentaculiten' aus dem mitteloligozdnen Ton (= Fischschiefer) vom Hipping
bei Nierstein. SPANDEL (1909, S. 225--230) berichtet ebenfalls von Funden an der
Wiirzmiihle bei Weinheim und von weiteren aus Sanden bei Wallau im Main-Taunus-
Kreis, sowie aus Tonen in der Ziegeleigrube bei Bodenheim am Rhein und anderen, die

*) Nach Fertigstellung des Ms. wurde Verf. ein weiterer Fundort bekannt: Herr Dr.
Rrrzowskr, Gotttingen, fand zahlreiche Exemplare von C. max. denseannulata in der
fossilreichen Abteilung des Mittleren Rupeltons am Gelben Berg bei Niederkaufungen, K
Kassel. Fiir das Uberlassen des gut erhaltenen Fundmaterials sei Herrn Dr. RITZKOWSK1
herzlichst gedankt.
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bei Erweiterungsbauten der Hafenanlage in Offenbach bei Frankfurt freigelegt wur-
den. Auf die Funde in den Fischschiefern, bzw. Rupeltonen bei Offenbach verweist
mehrfach auch Zinxporr (1909, S. 234 und 1928, S. 54).

Als ein weiterer Fundort kann neuerdings die seit iiber hundert Jahren als fossil-
reiches Meeressandvorkommen bekannte Trift bei Weinheim in Rheinhessen angefiihrt
werden (Abb. 1).

In dieser heute stillgelegten Sandgrube wurden bei Grabungen im Sommer und
Herbst 19681) an der ca. 11,00 m hohen Grubenwand aus drei Sdulenprofilen vom
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Abb. 2. Ostwand der Sandgrube an der Trift bei Weinheim/Rhh. (Profilausschnitt)

Liegenden zum Hangenden kontinuierlich Proben entnommen. Jede Probe entspricht
einem Profilabschnitt von ca. 20 bis 40 em (Abb. 2). — Die Auswertung des Proben-
materials (es wurden je 5 kg des Materials einer Probe geschlimmt und ausgelesen)
ergab, dal} die im folgenden beschriebenen Creseis- Arten bei allen drei Profilen in zwei
Horizonten zu finden sind (Abb. 2). Im Horizont 1 (= H1), dem obersten, kommen sie
sehr selten (d. h. 0—4 Exemplare je Probe) vor, im Horizont 2 (= H2), dem unteren,
dagegen sind sie selten bis nicht selten (= 5—20 Exemplare je Probe) zu finden; in
H1 sind es Creseis maxima denseannulata (Lupwia, 1864) mit Creseis maxima laxean-
nulata (Lupwia, 1864) und in H2 kommt zu diesen beiden noch Creseis n. sp. hinzu.

1) Die Grabungen in den mitteloligozinen Meeressanden in Rheinhessen wurden vom
Pal. Inst. der Univ. Mainz auf Anregung von Herrn Prof. TosieN vorwiegend von der
Verf. durchgefiihrt, unter gelegentlicher dankenswerter Mithilfe an schwer zuginglichen
Stellen der Herren H. KusTteRr, F. MAaLEc, F.-O. Neurrer und K. SCHUCHMANN (Geol. u.
Pal. Inst. der Univ. Mainz).
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3. Die mitteloligozinen Creseis-Arten

3.1. Beschreibung von Creseis maxima denseannulata, Creseis laxeannulata und
('reseis n. sp.

Familia: Cavoliniidae FiscHER, 1883
Subfamilia: Clioinae VAN DER SPOEL, 1967 2)
Genus: Creseis RANG, 1828

Creseis maxima denseannulata (LuDwIG, 1864)
nH 5 9%
(Taf. 1 Fig. 1, 2 u. ?3)

1864  Tentaculites maximus, var. dense-annulatus Lupwia, Palacontogr. 11, S. 318,
Taf. 50, Fig. 21a, b.

1889  Tentaculites maximus var. densecostatus. — BLANCKENHORN, Z. deutsch. geol. Ges..
H. 4, 8. 602, Taf. 22, Fig. 10 11.

1892 Creseis maxima var. densecostatus. Koe~NeN, Abh. geol. Spec.-Kt. Preullen, 10
(4), S. 992.

1909 Tentaculites (Creseis) maximus. — SPANDEL, Ber. offenb. Ver. Naturk., 50, S. 225,
Taf. 7, Fig. 3.

1913 Creseis maxima var. denseannulata. — Korrr, Jb. preul. geol. L.-Anst., 32, S. 177,
Taf. 7 Fig. 3.

1921  Creseis maxima. — WEeNz, Mainzer Becken, S. 113, Taf. 11 Fig. 38.

1928 Creseis maxima. — ZINNDORF, Ber. offenb. Ver. Naturk., 66 68, S. 54, Taf. 5
Fig. 8.

1931 Creseis maxima. — WENzZ in SALOMON-CALVI, Oberrhein. Foss.-Kat., H. 7, S. 38.

71969 Tentaculites maximus. — BOEKSCHOTEN, Meyniana, 19, S. 45. Taf. 3 Fig. 6.

Typus: Schon WENz (1931, S. 38) konnte keine Angaben iiber den Aufbewahrungs-
ort der Lupwiaschen Originale machen. — Die Sammlung von Lupwia, urspriing-
lich im Hessischen Landesmuseum in Darmstadt deponiert, wurde spiter teilweise
in die Sammlung des Geologischen Landesamtes, ebenfalls in Darmstadt, iibernom-
men, die jedoch wihrend des Krieges durch Bombardierung vernichtet worden ist.
Zu den zerstorten Stiicken gehorten vermutlich auch die tertidren ., Tentaculiten™,
denn in der heute im Hessischen Landesmuseum aufbewahrten Restsammlung der
Belegstiicke von Lupwic sowie in der stratigraphischen und in der Molluskensamm-
lung konnte ich sie trotz mehrmaliger sorgfiltigster Durchsicht nicht finden,

Die Neotypen wurden unter Beriicksichtigung der IRZN beziiglich der Fest-
legung eines Neotypus in Artikel 75 a, b und ¢ (1 —6) ausgewéhlt.

Neotypus: PIM F 24243)

Locus typicus: Hipping bei Nierstein/Rhein

Locus neotypicus: Ziegeleigrube Bodenheim/Rhein

Stratum typicum: Fischschiefer, Mitteloligozin, Rupelium
Stratum neotypicum: Fischschiefer, Mitteloligozin, Rupelium

%) Der urspringliche Name Clionae wurde nach Ricksprache mit dem Autor von der
Verf. korrigiert.
3) PIM = Paldontologisches Institut der Universitit Mainz.
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Weitere Vorkommen: Pumpwerk westl. Offenbacher Hafen, Hohenkirchen und
Gudensberg bei Kassel (nach SpaxpiL 1909, S. 229 und Sammlg. Senckenberg-Mu-
seum, Ffm.), Malliss in Mecklenburg und Breetze bei Hannover (nach Kogrr 1913,
S. 177 ff.), Sottorf und Kirchwerder bei Hamburg, Vaale nordl. Hamburg und Ratekau
bei Liibeck (nach BoekscHoTEN 1969, S. 43), Trift bei Weinheim/Rheinh. (KusTiRr-
WEeENDENBURG 1971).

Beschreibung: Gehiuse klein, schlank trichterformig, gerade bis leicht gebogen,
von kreisrundem Querschnitt. Embryonalschale kugelférmig aufgebliht, am kaudalen
Ende mit einer kurzen zahnartigen Spitze und cranial vom juvenilen Teil durch eine
Einschniirung abgesetzt. Juvenile Schale, 2 mm lang, und wie die embryonale nahe-
zu glatt, nur auf dem letzten Viertel angedeutet 4 wenig hervortretende Ringe. Adulte
Schale mit regelmiflig folgenden, parallelen stumpfen Ringen, deren Anzahl pro mm
10—12 betragt. Miindung gerade und einfach.

Bemerkungen: SPANDEL (1909, S. 228) schreibt: ,,. . . auch finden sich auf einer
Platte einzelne Stiicke, aut welchen engere und weitere Rippung mehrfach wechselt.*
Dagegen zeigen sowohl die Beschreibung von Korrr (1913, S. 176 —178) wie auch
meine eigenen Beobachtungen an korperlich erhaltenem Material (Taf. 1 Fig. 2), daf}
denseannulata mit gleichméfig ausgebildeten Ringen, so wie Lupwia (1864, S. 318) sie
beschrieb, durchaus existent sind und daf} bei dieser Art keine Variationen vorkommen.
Vermutlich unterlag SPANDEL einer optischen Tauschung, die durch das Verdriicken
des Materials hervorgerufen wurde.

Creseis maxima laveannulata (Lupwia, 1864)
(Taf. 2 Fig. 1 u. 2)

1864  Tentaculites maximus var. lave-annulatus Lupwic, Palaeontogr., 11, S. 319,
Taf. 50 Fig. 2, a—b.

1889  Tentaculites maximus var. lavecostatus. — BLANCKENHORN, Z. deutsch. geol. Ges.,
H. 4, 8. 601.

1892 Creseis perspectiva FurTERER, Mitt. bad. geol. L.-Anst., 2, S. 11, Fig. 3.

1909  Creseis perspectiva. — SPANDEL, Jb. Ver. Naturk. Offenbach, 50. S. 229.

1913 Creseis maxima var. laveannulata. — KogRT, Jb. preuf3. geol. L..-Anst., 32, S. 176ff.,
Taf. 7 Fig. 2 u. 4.
1931  Creseis perspectiva. —— WENZ in SALOMON-CALVI, Oberrhein. Foss.-Kat., H. 7, S. 38.

Typus: Aufenthalt unbekannt (s. a. S. 5)

Neotypus: PIM F 2426

Locus typicus: Hipping bei Nierstein/Rhein

Locus neotypicus: Ziegeleigrube Bodenheim/Rhein

Stratum typicum: Fischschiefer, Mitteloligozin, Rupelium
Stratum neotypicum: Fischschiefer, Mitteloligozin, Rupelium

Weitere Vorkommen: Grofisachsen bei Heidelberg (nach FurTErER 1892, S. 11),
Trift bei Weinheim (KusTEr-WENDENBURG 1971), Wallau/Taunusrand, Seehausen
bei Magdeburg (nach SpanprL 1909, S. 229), Neuengamme und Kirchwerder bei
Hamburg (nach Korrr 1913, S. 178 ff.).
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Beschreibung: Gehéuse klein, schlank trichterformig, gerade bis leicht gebogen,
von kreisrundem Querschnitt. Embryonalschale kugelformig aufgebliaht, mit zahn-
artiger Spitze am kaudalen Ende. Cranial vom juvenilen Teil durch eine deutliche
Einschniirung abgesetzt. Embryonaler und 2 mm langer juveniler Schalenteil glatt.
Uber dem juvenilen Teil erweitert sich die Schale jeweils im Abstand von 1—2 mm
plotzlich ruckartig; die Strecken zwischen den einzelnen Schiiben wachsen gleichmé-
Big. Eine Skulptur ist zunéchst zwischen den ersten beiden Kanten im mittleren
Drittel durch 3 schwach hervortretende Wiilste angedeutet. Auf den folgenden Ab-
schnitten verscharfen sich diese Wiilste zu Ringen, deren Zahl zwischen 5 und 7 be-
triagt, entsprechend der jeweiligen Lédnge des Abschnittes. Miindung gerade und
glatt, Durchmesser ca. 4 mm.

Bemerkungen: Schon Furrerer (1890, S. 11) deutete an, dall die Verwandt-
schaft von Creseis perspectiva mit Creseis maxima ,,var. laxe-annulata’ (Lupwic) am
grofiten ist. Das mir vorliegende Material, auch die Abbildungen von Korrr (1913,
Taf. 1 Fig. 2 u. 4), dem ja zur Bestimmung Abdriicke im Ton von Nierstein zur Verfii-
gung standen (KoErr, 1913, S. 176), bestirken mich in der Annahme, dafl zwischen
C. maxima laxeannulate (Lupwic) und C. perspectiva FUTTERER nicht nur eine Ver-
wandtschaft besteht, sondern daB} beide identisch sind. Lupwic hatte fiir die Beschrei-
bung der beiden Varietiten seines ,,Tentaculites maximus™ nur die Abdriicke der
Gehéduse im Ton zur Verfiigung. Bei diesen platt gedriickten Exemplaren sind die
sonst scharf hervortretenden Kanten bei laxeannulata lediglich als verbreiterte Ab-
stdnde zwischen sonst gleich ausgebildeten Ringen zu erkennen. Bei entsprechender
Vergroflerung (mindestens 10 ) wird auch die plotzliche Verbreiterung des Ge-
héuses durch diese Absétze sichtbar (Taf. 2 Fig. 1) und bestitigt meine Vermutung
beziiglich der Identitit der ,,Arten”. Die korperliche Erhaltung einzelner Stiicke
(Taf. 2 Fig. 2) macht das Erkennen dieser Art vollig eindeutig. Die Verwechslungen
sind wohl zum grofiten Teil dadurch entstanden, daf3 in der Regel nur die Embryo-
nalenden erhalten sind, wéihrend der restliche Teil des adulten Gehéuses bei post-
mortaler Verlagerung zerstort wurde. Die juvenilen Exemplare haben zudem noch
eine wenig ausgeprigte Skulptur, was ohne Zusammenhang mit dem tbrigen Teil
leicht zu Fehldeutungen verleiten kann.

SpanDEL (1909, S. 230) betont, dafl die scharfen Absétze bei ,,Creseis perspectiva™
eine species nova begrinden. Ich stimme dieser Ansicht zu. Da sich jedoch heraus-
stellte, dall die von FUTTERER aufgestellte Art (. perspectiva identisch mit der von
Lubpwig beschriebenen Varietiat von Tentaculites maximus laxeannulatus ist, entféillt
die Bezeichnung ,,var.”* von Lubpwic.

C'resets n. sp.
(Taf. 2 Fig. 3)
Vorkommen: Trift bei Weinheim in Rheinhessen, H 2 (Abb. 2).

Beschreibung: Gehiduse klein, schlank trichterformig, leicht gebogen, von kreis-
rundem Querschnitt. Embryonalschale nur schwach aufgebldht, kaudal stumpf
auslaufend, cranial vom juvenilen Teil nur wenig abgesetzt. Der Ubergang zum
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adulten Teil fast unmerklich durch kaum angedeutete Abknickung des Gehéuses.
,,Skulptur nur auf dem héheren Abschnitt des adulten Schalenteils in Form schwach
entwickelter stumpfer Ringe, relativ unregelmiflig, mit weiten Abstéinden einander
folgend (3 pro mm). Miindung gerade und einfach.

Bemerkungen: Diese Creseis n. sp. hebt sich gegeniiber den vorher beschriebenen
('reseis-Arten durch die eigentiimliche Ausbildung ihres Embryonalgehéduses und die
kaum sichtbare, relativ hoch angesetzte Skulptur in entscheidendem Malle ab.

Leider wurde bisher nur dieses eine, auf Taf. 2 Fig. 2 (PIM F 2428) abgebildete
Exemplar gefunden (in H2 der Trift/Weinheim), das zudem noch an der Miindung
Bruchstellen aufweist, so dall die urspriingliche Grole der Schale nicht anzugeben
ist. Aus diesem Grunde wird vorerst noch von einer endgiiltigen Benennung der Art
abgesehen. Die schwache unregelmaflige Skulptur konnte auf eine Verwandtschaft
zu Creseis cincta KOENEN, 1892 aus dem Unteroligozin von Unseburg hinweisen.
Jedoch ist letztere iiber dem Embryonalende mehrfach eingekerbt und trigt auf dem
adulten Schalenteil einzelne deutlich ausgeprigte Ringe. Auch ist die Moglichkeit einer
engeren Beziehung zu der von Dorrrus & Ramonp (1885) beschriebenen Form
. Buchilotheca™ succincta DEFRANCE aus dem Pariser Becken gegeben, diese Art aber
ist stirker gebogen und hat cranial einen lippenihnlichen Rand. — Ubrigens hat
gerade das zuletzt genannte Merkmal Anlal} zu Zweifeln iiber die Stellung der Gattung
Euchilotheca gegeben (vgl. CoLrixs, 1934, S. 165 —168).

3.2. Bemerkungen zur phylogenetischen Stellung der mitteloligozdnen Creseis-Arten

Nach dem allgemeinen Habitus sind die drei beschriebenen Spezies dem Genus
('reseis Raxa, 1828 zuzuordnen. Einzelne Abweichungen von den charakteristischen
Merkmalen dieser Art jedoch sind so markant, daf} sie nicht unerwiahnt bleiben
diirfen:

1. Die Embryonalschale

Vax Der SpoiL (1969, S. 111) macht darauf aufmerksam, dall die spezielle Aus-
bildung des embryonalen und des juvenilen Schalenteils allgemein bei den Cavolini-
idae und besonders bei ('lio LiNNAEUS, 1767 arteigenes Kennzeichen ist?).

Bei den oben beschriebenen drei Spezies weist allerdings nur eine, Creseis n. sp., die
fir Creseis typische schwach gewolbte und durch geringe Einschniirung vom juvenilen
Schalenteil kaum abgesetzte IKmbryonalschale auf; auch eine Spitze am kaudalen
Ende ist nicht vorhanden (Abb. 3).

Bei den iibrigen zwei Arten, ('reseis maxima denseannulata und C. m. laveannulata,
findet sich die nahezu kugelformig aufgebldhte und durch eine deutliche Einschniirung
vom juvenilen Gehéuseteil abgesetzte Embryonalschale, die am kaudalen Ende eine
kleine Spitze trigt (Abb. 4), wie sie typisch fiir Clio cuspidata, ist (VAN DER SPOEL 1969,
S. 112, Fig. 12).

1) Herrn Dr. S. vAN DER SPoOEL soll auch an dieser Stelle fur die frdl. Bereitschaft zu
ausfiihrlichen Gesprichen tiber diese Probleme herzlichst gedankt sein.
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Abb. 3. Embryonaler und juveniler Gehéduseteil von Creseis n. sp.

Abb. 4. Embryonaler und juveniler Gehiuseteil von Creseis maxima denseannulata und
C. maxima laxeannulata.

2. Dieadulte Schale
Weitere von C'reseis abweichende Merkmale, in erster Linie bei den zuletzt erwiahn-
ten Spezies, sind die UbergroBe der Schalen — ausgewachsene Exemplare erreichen
eine Liange von 1,5—2,0 em! — und ihre ausgepriigte Skulptur, die rezent fast nur bei
Hyalocylis For, 1875 angetroffen wird.

Entscheidend fiir die Zuordnung zu Creseis ist in erster Linie die kreisrunde Ausbil-
dung der Schale; weiterhin aber auch die Tatsache, dali der embryonale mit dem ju-
venilen Schalenteil auch im adulten Stadium der Tiere nicht abgeworfen worden ist
wie es innerhalb der Cavoliniidae nur bei den Vertretern der Subfamilien Cavoliniinae
und Cuvierininae der Fall ist.

Die beschriebenen tertidren ('reseis-Arten weisen also Kennzeichen auf, welche die
Zuordnung zum Genus Creseis RaNa, 1828 rechtfertigen. Andererseits weisen jedoch
einige Merkmale darauf hin, dall auch Verwandtschaftsbeziechungen zu den Genera
Clio LINNARUS, 1767 und Hyalocylis FoL, 1875 bestehen. Aus diesem Grunde bleibt zu
erwigen, ob die phylogenetische Entwicklungsreihe der Thecosomata durch eine neue
Subgattung bereichert werden kann, die eine Ubergangsposition von Creseis zu C'lio und
Hyalocylis einnehmen wiirde (v.d.SpogL 1967, S. 11, Tab. 1). Endgiiltige Entschei-
dungen konnen jedoch erst nach weiteren detaillierteren Untersuchungen tbriger
tertidrer und rezenter Arten getroffen werden.

4. Stratigraphische Schlufifolgerungen

Es fallt auf, daB die erwiahnten Creseis- Arten sowohl in Nord- wie auch in Stiddeutsch-
land fast ausnahmslos in einem oder seltener in zwei (KoerT 1913, S. 173) Horizonten
in der ,,unteren Abteilung des Mitteloligozins™ auftreten. So schreibt schon Lupwia
(1864, S. 319) iiber das Vorkommen von Nierstein ,,. . . . Sehr hiufig, oft haufenweise
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zusammen in den tieferen Kalkmergelschichten des Tertidrtones™. Korrr (1913,
S. 173) berichtet von der Gasbohrung bei Neuengamme, daf} sie in den tieferen Schich-
ten des Mitteloligozéins zu finden sind und auch Wick (1939, S. 580) gibt an, dal} sie
bei Malliss ,,in den untersten 10 m des Septarientons’* vorkommen (Abb. 1).

Bemerkenswert ist zudem die frappierende Ahnlichkeit der in diesen Schichten auf-
tretenden ('reseis-Arten, die durch die weitgehende Ubereinstimmung der Beschrei-
bungen der verschiedensten Autoren bezeugt wird. — Unterschiedliche Groflenanga-
ben sind durch variierende Erhaltungszustinde bedingt: die adulten Schalenteile
zerfallen leichter im Sand, dagegen bleiben die juvenilen Schalenteile mit dem Embryo-
nalteil meist erhalten, letzterer wiederum ist bei den Abdriicken im Ton haufig zerstort
(Lupwia, KoerT, SPANDEL, BOEKSCHOTEN u. a.). Diese Tatsachen bestatigen mich
in der Annahme, daf} das untere Mitteloligozin in Nord-und Siiddeutschland (s. Abb. 1)
durch einen, bzw. zwei charakteristische Creseis-Horizonte gekennzeichnet ist. Ver-
mutlich zeichnen sich diese Horizonte zusétzlich noch durch eine bestimmte Begleit-
fauna, speziell der Foraminiferen aus, vgl. hierzu Hinweise bei KiesgL (1962), Haus-
MANN (1964), LANGER (1964) und BorEkscHOTEN (1969). Auch die Auswertung der
Meeressandproben von der Trift bei Weinheim/Rheinh. bestétigen dies. Hier fallen die
zwei Creseis-Horizonte (H1 u. H2 in Abb. 2) unter anderem jeweils mit einer bestimm-
ten, horizontgebundenen Foraminiferenvergesellschaftung zusammen. Ausfiihrlichere
Angaben dariiber wiirden jedoch den Rahmen dieser Arbeit weit tiberschreiten. Als
Besonderheit sei nur das Auftreten von Peneroplis pertusus FORSKAL erwihnt. Bisher
galt fiir diese Foraminifere Grofisachsen b. Heidelberg als einziger Fundort im Ober-
rheingraben (SPANDEL 1909, S. 138). FurTERER fand sie dort im gleichen Horizont wie
Creseis ,,perspectiva’. Auch bei Weinheim, was nach DogsL (frdl. mdl. Mitt.)®) im
Mainzer Becken bisher einziger Fundort dieser Foraminifere ist, tritt sie horizontge-
bunden zusammen mit den beschriebenen drei Creseis-Arten in H2 (Abb. 2) auf. Diese
Ubereinstimmungen lassen vermuten, daB die betreffenden Horizonte von GroB-
sachsen und von der Trift bei Weinheim altersgleich sind.

Diese Teilergebnisse lassen weiterfithrende iiberregional vergleichende Unter-
suchungen der Creseis-Arten fir die Kliarung einiger stratigraphischer Probleme er-
folgversprechend erscheinen. Dariiber hinaus zeigen zahlreiche Untersuchungen an
rezentem Material (s. u. a. VAN STRAATEN 1966; vAN DER SpPoEL 1967, 1968, 1969,
1970; RosENBERG-HERMAN 1965), dall die Pteropoden nicht nur wegen ihrer Be-
deutung fiir die Tertidrstratigraphie eine eingehendere Bearbeitung rechtfertigen,
sondern dal} wesentliche Aussagen iiber die urspriingliche Temperatur und den Salz-
gehalt des Wassers, vor allem auch von detaillierteren Untersuchungen des Schalen-
aufbaus an sich, sowie des Lingen—Breitenverhiltnisses der Schalen, zu erwarten
sind (VAN DER SPoEL 1967, S. 1491f., 1970).

5. Zusammenfassung
Von 1864 bis heute wurden im Mainzer Tertidrbecken in mitteloligozinen Sedi-
menten drei Arten der Gattung Creseis Ranag, 1828 an 6 verschiedenen Lokalitéaten

5) Fir die freundlicherweise tibernommene Bestimmung dieser Foraminifere sei Herrn
Dr. DoesL, Landau, herzlichst gedankt.
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gefunden. Die drei Spezies: Creseis maxima denseannulata (Lupwia, 1864), C'. m.
laxeannulata (Lupwia, 1864) und Creseis n. sp. wurden beschrieben. Es ergab sich fiir
O. m. laxveannulata (Lubwic, 1864) Synonymie zu C'. perspectiva FUTTERER, 1892.

Die Ubereinstimmungen charakteristischer Artmerkmale der beschriebenen
tertidren mit denen rezenter Spezies wurde diskutiert. Es wird vermutet, daf} diese
tertidiren Arten in der phylogenetischen Entwicklungsreihe eine Ubergangsposition
von Creseis Raxe, 1828 zu Clio LinNarus, 1767 und zu Hyalocylis For, 1875 ecin-
nehmen.

Aufgrund der einander entsprechenden Angaben verschiedener Autoren beziiglich
der Fundhorizonte dieser Taxa in Nord- und Siiddeutschland wurde festgestellt,
daf ihr Vorkommen einen charakteristischen Horizont im unteren Mitteloligozin kenn-
zeichnet. Die Begleitfauna, speziell die Foraminiferengesellschaften, bestitigen diese
Horizontierung. So kommt Peneroplis pertusus FORSKAL in den Meeressanden an der
Trift bei Weinheim/Rheinh. und in denen von Grofisachsen bei Heidelberg gleich-
zeitig vor.

Summary: Since 1864, at six different localities of the Mainz basin, three species
of the genus Creseis Rana, 1828, have been found in the sediments of Middle Oli-
gocene. The three species: Creseis maxima denseannulata, Creseis maxima laxean-
nulata, and Creseis n. sp. are described. Creseis maxima laveannulata (Lupwic, 1864)
and Creseis perspectiva FUTTERER 1892, prove to be synonymous.

The similarity of the characteristics of the tertiary species described before with
recent species are discussed. It is supposed, that these tertiary species form the transi-
tion stage in the phylogenetical development series between Creseis Raxa, 1828 and
('lio LanNaArUS, 1767 and Hyalocylis For, 1875.

Based on the corresponding dates, given from different authors it can be estab-
lished that the occurrences of these taxa mark a characteristic horizon in the lower
Middle Oligocene in North- and South-Germany. The associated fauna, especially the
foraminifera assemblage, of the same horizon is very typical. For example, Peneroplis
pertusus FOrRSKAL has been found as well in the ,,Meeressanden® in the ,,Trift™ near
Weinheim/Rheinhessen as in the ,,Meeressanden™ at Grofsachsen near Heidelberg.

Résumé: Dans les sédiments d’oligocéne moyen du bassin tertiaire de Mayence
ont été trouvé de 1864 jusu’aujourd’hui & 6 localités 3 espéces du genre Creseis RanNa,
1828. Les 3 espéces: Creseis maxima denseannulata (Lubpwic, 1864), C. m. laxeannulata
(Lupwia, 1864) et Creseis n. sp. sont déscrits. Pour C. maxima laxeannulata (LUDWIG,
1864) la synonymie avec perspectiva FUTTERER, 1892 est constatée.

La conformité des traits caractérisants les espéces tertiaires avec ceux des especes
récentes est discutée. Il s’ensuit de la supposition que les espéces tertiaires occupent
dans la série phyllogénétique de développement une position de transition entre
Creseis RaNG, 1828 et Clio LanNAEUS, 1767 et Hyalocylis Fowu, 1875.

Suite aux descriptions accordantes de différents auteurs concernant les gisements
de ces taxa en Allemagne du Nord et du Sud on constate que la présence de ces
taxa indique un horizon caractéristique de la partie inférieure de ’oligocéne moyen.
Les faunes accompagnantes en particulier les associations de foraminiféres confirment
cette détermination. Ainsi Peneroplis pertusus FORSKAL se retrouve non seulement
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dans les .. Meeressande™ de la ,Trift"” pres de Weinheim/Rheinhessen, mais encore
dans ceux de Groflsachsen pres de Heidelberg.

Herrn Prof. H. Tosiex danke ich u. a. fir zahlreiche Literaturhinweise iiber das be-
arbeitete Thema. Herrn Dr. A. ZircH, Senckenberg-Museum in Frankfurt, danke ich
hiermit verbindlichst fiir seine kritische Stellungnahme zu den nomenklatorischen Aus-
sagen. Mein besonderer Dank gilt auch Herrn Dr. S. vaAN DER SPOEL, Inst. fiir taxonomi-
sche Zool. in Amsterdam, der durch seine interessierte Stellungnahme zu den phylo-
genetischen Fragen, entscheidend zur Kliarung dieser Probleme beigetragen hat. Herrn
Prof. HiLrerMANN, Hannover, sei herzlichst gedankt fiir das Uberlassen seiner wertvollen
Kartei tiber Pteropoden im Tertiir von Deutschland. Die fiir die vorliegende Arbeit not-
wendigen Untersuchungen wurden dankenswerterweise von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft finanziell unterstiitzt.
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Tafelerklirungen
1

Creseis maxvima denseannulata (Lupwia, 1864), adult, L. = 1,0 em, max. @ =
0,4 em, Vergr. x 2,5, PIM I 2424,
Fundort: Bodenheim/Rhein; (Fischschiefer, Rupelium).

COreseis maxima denseannulata (Lupwic, 1864), adult (Bruchst.), L = 1,3 mm,
max. @ = 0,6 mm, Vergr. x 25, PIM I 2429.
Fundort: Trift bei Weinheim/Rhh.; (Meeressand (H1), Rupelium).

Creseis maxima denseannulata (?) (Lupwia, 1864), juvenil, L. = 1,8 mm, max.
@ = 0,6 mm, Vergr. x 30, PIM I 2425.
Fundort: Trift bei Weinheim/Rhh.; Meeressand (H2), Rupelium).

2

Creseis maxima laxeannulata (Lupwia, 1864), adult, Bruchst., L = 0,5 cm,
max. @ = 0,2 em, Vergr. x 11, PIM F 2426.
Fundort: Bodenheim/Rhein; (Fischschiefer, Rupelium).

Creseis maxima laxeannulata (Lupwia, 1864) Embryonalschale (am kaudalen Ende
beschadigt), juveniler Teil mit Ansatz des adulten Gehiuses, L = 3,1 mm,
max. g = 0,9 mm, Vergr. X 20, PIM F 2427.

Fundort: Trift bei Weinheim/Rhh. (H2), Meeressand, Rupelium.

Creseis n. sp.

juveniler Teil mit Teilstiick des adulten Gehduses, L = 2,7 mm, max. o =
0.8 mm, Vergr. x 24, PIM I 2428.

Fundort: Trift bei Weinheim/Rhh. (H2); Meeressand. Rupelium.
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Beitrige zur Sedimentation und Fossilfithrung des Hunsriickschiefers

34. Crinoideengrus in einer Dachschieferplatte
Von

Frirz KUuTSCHER, Wiesbaden®

Mit 1 Tafel

Kurzfassung: Ein Réntgenbild von einer Dachschieferplatte aus dem Hunsriick-
schiefer wird ausgewertet. Hauptsichlich kommen darin Crinoideenbruchstiicke vor, die
einen Grus bilden, der als Rollgut abgelagert ist.

Die weitere Untersuchung solcher Platten wird angeregt zumal auch Haldenmaterial
benutzt werden kann.

Abstract: A radiograph of a slate-slab from the Hunsrueck Slate is interpreted. It
contains prevalently fragments of Crinoids deposited as main components of a coarse
grained sediment. The example reported of should suggest further studies of slate-slabs
particularly because dump material might be explored.
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1. Einleitung

Auf einer Reise in den Hunsriick im Friithjahr 1969 sammelte ich auf verschie-
denen Schieferhalden wahllos Schieferplatten, die anschlieBend gerontgt wurden.
Uber eine dieser Platten, die einen besonders fossilreichen Inhalt aufweist, wird im
folgenden berichtet.

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. F. Kurscuir, Regierungsdirektor, 62 Wiesbaden,
Leberberg 9.
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2. Allgemeine Bemerkungen

Schon frither (Kurscaer 1968) fiihrte ich den Nachweis, dafl im Innern der Dach-
schieferplatten Kleinlebewesen, vornehmlich Tentaculiten, weit verbreitet sind.
Zum Teil handelte es sich auch um Bruchstiicke der fossilen Tiere, oft wurde nur noch
Fossildetritus abgelagert.

Nachdem die Dachschiefergruben fast alle zum Erliegen gekommen sind, reifte
der Gedanke heran, dem fossilfiihrenden Haldenmaterial mehr Beachtung zu schen-
ken und die Fossilsuche in einer selbstindigen Arbeitsrichtung zu betreiben (Kut-
SCHER 1968). Dies gelang auch durch die Unterstiitzung der DFG, die damit die Mog-
lichkeit dieser Forschungen einleitete.

Als erste Mallnahme wurde ein zur Verfiigung gestelltes Rontgengerit im Spalthaus
der Grube Obereschenbach bei Bundenbach aufgestellt, um das Halden- und Abfall-
material zu durchleuchten. Leider wurden zwischen der Anlieferung des Gerétes und
der Durchfithrung von Rontgenaufnahmen diese und andere Gruben stillgelegt, so daf}
nur ein geringer Teil der Gelindearbeiten im Notbetrieb zur Abwicklung kam.

3. Die gerontgte Schieferplatte
(Taf. 1)

Die Schieferplatte wurde von Herrn Prof. Dr. W. StrRMER in Erlangen gerontgt
und die Rontgenaufnahme fiir eine photographische Wiedergabe teilweise weiter
bearbeitet. Sie ist 1,6fach vergroflert (Taf. I1).

Ober- und Unterseite der ~ 0,8 cm dicken Schieferplatte weisen nur spérliche Fossil-
reste auf. Auf der Rontgenaufnahme jedoch ist ersichtlich, dafl im Innern der Platte
eine ungewohnlich hohe Anreicherung von zerstorten Fossilien vorliegt. Es sind dies

a) eine Anhdufung von wirr durcheinanderliegenden Crinoideenresten, die man als
Crinoideengrus bezeichnen kann,

b) linienformige und gekritmmte, hiufig in Punkte aufgeloste feine Leisten, vor-
nehmlich im oberen Bildbereich, sicherlich Spurenfossilien,

¢) Fossildetritus, den man bei der vorliegenden VergroBerung im einzelnen nicht
deuten kann.

4. Systematische und 6kologische Bemerkungen zum Crinoideengrus

Der Crinoideengrus gibt ein vollig anderes Bild von der bisher bekannten Crinoideen-
fithrung und -einbettung im Hunsriickschiefergestein in Form der Gesteinsplatten mit
wohlerhaltenen Kronen und vollstindigen, zusammenhéngenden Individuen, die zur
Aufstellung von etwa 70 Arten gefithrt haben. Der gerontgte Ausschnitt zeigt im
wesentlichen Bruchstiicke von Stielen und Zirren, und zwar sowohl kurze Stielfrag-
mente wie einzeln eingebettete Stielglieder.

Frau Dr. DorECK-SIEVERTS verdanke ich eine gattungsmafige Zuordnung verschie-
dener Stielglieder zu bekannten Formen. Es sind dies:
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(1) Stiick mit nieren- bis halbmondférmigem Querschnitt des Stiels und zentral gele-
genem, ziemlich dinnem Axialkanal (nur auf der Rontgenaufnahme sichtbar).
Sehr wahrscheinlich handelt es sich um Dicirrocrinus sp. indet. (Dicirrocrinus
comptus W. E. Scamipr 1934 kommt im Hunsriickschiefer vor).

(2) Mindestens zwei kantig begrenzte Stielfazetten, davon die grofere annihernd
6seitig; der Rand der groleren Fazette ist etwas unregelmaflig radiar gerieft. Die
AuBenseite des groBeren Stielgliedes trug anscheinend mehrere Knoten. Eine
sichere Bestimmung ist nicht durchzufiihren; vielleicht handelt es sich um einen
Hexacriniden (Hexacrinus inhospitalis W. E. Scuymiprt 1934 kommt im Hunsriick-
schiefer vor).

(3) Eine Stielfazette mit rundem Querschnitt und feiner Radidrriefung auf der dulleren
Hiilfte der Fazette. Gehort sehr fraglich zu Ctenocrinus, von der die Arten gracilis
JAeREL und malcontractus W. E. Scamipt aus dem Hunsriickschiefer bekannt sind.

(4) Ein kleines Stielglied mit sternférmigem Querschnitt ist unbestimmbar.

Ebenso unbestimmbar ist dieses Stielfragment aus ca. 11 Segmenten, das von der

Seite zu sehen ist. Zu erkennen ist ein Cirrensockel und ein Cirrale auf dem 2. Stiel-

glied.

—
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Stielfragmente mit quer gestrecktem Axialkanal.
In der rechten unteren Ecke befindet sich eine mit Pinnulae besetzte Armpartie,
also ein Bestandteil einer Armkrone.

—
~1
~

Die Bearbeitung des Crinoideengruses erbrachte bezuglich der Artennachweise zu-
néichst bescheidene Ergebnisse, zeigte aber einen Weg an, der in der Crinoideenfor-
schung beschritten werden kann. Ahnliche Platten sind schon friither gefunden wor-
den. So berichtet Kurscuer 1931, S. 208, dal} Stielglieder und dergl. als gut zu trans-
portierendes Material (nach R. Rrcarer als Rollgut) auf wechselnde Stromungsintensi-
tit reagiert haben. Auch W. M. LEEMANN erwihnt, daf er in seiner Sammlung solche
Platten besitzt. Es wird daher angeregt, weiterhin auf solche Schieferplatten zu
achten.

Es zeigte sich an der beschriebenen Platte, dafi das Hunsriickschiefer-Meer keines-
wegs ruhig und still war, sondern dafl Meeresstromungen oder die Gezeiten fiir Wasser-
bewegungen gesorgt haben, die das zerfallende Fossilmaterial weiter bewegten, das
dann bei Nachlassen der Transportkraft sedimentiert wurde.

5. Zusammenfassung

Es wird eine gerontgte Dachschieferplatte von der Grube Obereschenbach bei
Bundenbach beschrieben, deren Fossilinhalt zum grofiten Teil aus Crinoideengrus
besteht. Bei dem Crinoideengrus handelt es sich im wesentlichen um kurze Stielfrag-
mente, Stielglieder, Cirren, selten Kronenteile und Detritus. Einzelne Bruchstiicke
erlauben eine systematische Zuordnung zu den Gattungen Dicirrocrinus, Hexacrinus
und Ctenocrinus. Zur Bearbeitung und Sammlung dhnlicher Stiicke wird aufgerufen.
Okologische Betrachtungen wurden angeschlossen.
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Tafelerklirung

Tafel 1
Rontgenaufnahme einer ca. 0.8 em dicken Dachschieferplatte mit Crinoideengrus. x 1,6.

Fundort: Halde der Dachschiefergrube Obereschenbach bei Bundenbach. Die
Rontgenaufnahme wurde von Herrn Professor Dr. W. StUrRMER, Erlangen, ausgefiihrt.
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Essai sur les relations du maxillaire et du palatin dans la région
orbito — temporale des Rongeurs

Par

RENE LAvocAT, Montpellier*

Je suis heureux de dédier cette étude a mon excellent collégue et ami le Professeur
ToBIEN en témoignage d’amitié et d’admiration.

Dansles mammiferes dontla position des dents par rapport a lafosse orbito-temporale
est restée proche du plan primitif, le maxillaire joue dans la constitution de la paroi in-
terne de la fosse temporale un réle réduit, en raison du fait que les dents, et partant
I'os ot elles sont implantées, sont situées essentiellement en position antérieure par
rapport a la fosse elle-méme.

Chez les Rongeurs les dents, comme on le sait, se trouvent en régle générale non plus
en avant mais a 'aplomb de la dite fosse, et il s’ensuit que le maxillaire joue toujours
un roéle important dans la constitution de la paroi interne de celle-ci. Mais les roles
relatifs du maxillaire et du palatin dans la constitution de cette paroi sont notable-
ment différents suivant les groupes de Rongeurs. Le trou sphéno-palatin joue une role
important dans la distinction des types morphologiques, que I'on peut, pour le moment
ramener a deux.

Dans le premier type, le trou sphéno-palatin marque la limite entre le maxillaire,
a I'avant, et le palatin a Iarriere de cet orifice.

Dans le second type, le maxillaire entoure complétement 'orifice en question et
occupe la majeure partie de la surface attribuée dans le premier type au palatin,
celui-ci se trouvant réduit & une mince lame osseuse bordant le maxillaire & proxi-
mité du trou déchiré antérieur. Certaines observations, qu’il conviendrait de com-
pléter, permettent de penser que la progression vers I'arriere du maxillaire serait
toute superficielle, 'os recouvrant d’une mince feuille le palatin qui demeure pour
constituer le massif osseux sous-jacent.

Arctomys et Sciurus appartiennent au premier type.

Dans Arctomys le trou sphéno-palatin, rond, de diamétre correspondant & peu pres

*) Adresse de 'auteur: Prof. Dr. R. Lavocar, Directeur du Laboratoire de Paléontologie
des Vertébrés de I'’Ecole Pratique des Hautes Etudes, Université des Sciences et Techni-
ques, 34 Montpellier, France.
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& la moitié du foramen optique, est situé sensiblement & la verticale du bord antérieur
de M3, La suture fronto-maxillaire, tres denticulée, descend obliquement depuis le
bord postérieur du lacrymal jusqu’au renflement globulaire qui surplombe 'orifice
sphéno-palatin. En ce point la suture remonte brusquement en direction du trou opti-
que, puis repart subhorizontalement au contact de 'orbito-sphénoide jusqu’au bord
antérieur du trou choano-orbitaire, au niveau du bord antérieur du trou déchiré
antérieur. La elle atteint 'alisphénoide et descend verticalement jusqu’au bord ventral
libre de l'aile ptérygoide externe. Un coup d’oeil superficiel pourrait laisser croire que
cette suture forme tout le long de son trajet la limite du maxillaire. En réalité on con-
state, en premier lieu, que la portion ,,ptérygoide’ de cette suture sépare le ptérygoide
non pas du maxillaire mais du palatin, bien individualisé par continuité avec la région
interdentaire du palatin. Un examen plus attentif montre alors que, au dessus du trou
sphéno-palatin, une suture se détache de la premiére et traverse le bord dorsal de cet
orifice, cependant que, du bord ventral du méme orifice, part une autre suture, bordant
postérieurement le maxillaire, et antérieurement le palatin, aisément identifiable. 11
est en effet aisé de suivre le trajet de cette suture, au travers de l'orifice post-dentaire,
jusqu’au bord ventral du palatin jouxtant le bord interne de la M3. Toute la paroi
osseuse postérieure au trou sphéno-palatin, limitée ventralement par cette derniere
suture que nous venons de décrire, dorsalement et postérieurement par la premiere
suture décrite au début de cet article, est donc constituée par le palatin, qui occupe
ainsi une portion non négligeable de la paroi de la cavité orbito-temporale. On observe
une structure comparable chez Sciurus, mais non chez Castor, qui parait bien se rat-
tacher au second type de structure.

Nous avons examiné un représentant des Cricétidés et un des Muridés. Ondatra et
Rattus. On y observe, avec les variations dues aux modifications d’allure de la région
ptérygoide, les mémes structures fondamentales. Le palatin forme done, la aussi, la
paroi de la région orbito-temporale située en arriére du trou sphéno-palatin.

Les choses se passent de fagon bien différente chez le Phiomorphe africain 7'hryono-
mys que nous prendrons comme exemple du deuxieme type de structure. La, du moins
en vue de surface externe, il n’existe plus aucun contact entre le palatin et le trou
sphéno-palatin. La suture ventrale de I'orbito-sphénoide, entre le trou sphéno-palatin
et la fenétre choano-orbitaire, unit cet os non pas au palatin, mais au maxillaire.
Pour autant que I'on peut s’en assurer sur un crane non désarticulé, le palatin
parait bien, sans doute, doubler intérieurement en écaille une part notable de la
paroi maxillaire orbitotemporale postérieure au trou sphéno-palatin. Mais, en vue
latéro-externe, il apparait seulement comme une mince frange osseuse située entre le
maxillaire et la partie dorsale de la fenétre choano-orbitaire et allant s’appuyer sur
I'orbito-sphénoide, peu au-dessus de la fenétre choano-orbitaire.

Dans Bathyergus d’Afrique, Dasyprocta et Myocastor d’Amérique du Sud, le maxil-
laire occupe également toute la paroi postérieure au trou sphéno-palatin. L’extréme
hypsodontie de genres comme Lagostomus, qui entraine des modifications du maxil-
laire, rend un peu plus délicates & observer les structures de ces genres. Pour étre extré-
mement prudent, et ne pas outrepasser ce que 'observation de cranes intacts permet
de constater, nous dirons que ¢’est en partant de la structure phiomorphe que 'inter-
prétation est la meilleure pour ces genres.
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Les Hystricoidea de I’Ancien Monde présentent la méme structure fondamentale,
mais avec une intéressante singularité. On constate en effet que, de la suture normale
fronto-maxillaire, se détache une ligne de suture qui vient fendre la partie dorsale du
trou sphéno-palatin. On est naturellement tenté de considérer cette suture comme
I’homologue de celle que nous trouvons placée dans la méme position chez Arctomys,
et qui dans ce genre sépare le maxillaire du palatin. Mais une telle interprétation s’avére
impossible car, d'un c6té on ne découvre au bas de l'orifice aucune suture alors qu’il
en existe une, rappelons le, chez Arctomys; d’un autre coté, par contre, la suture sé-
parant, tout a fait postérieurement, le véritable palatin du maxillaire est trés visible
et correspond exactement & ce que I'on observe chez T'hryonomys. Le maxillaire a done
la méme extension que dans ce dernier genre, et la pseudo-suture dorsale en litige doit
étre considérée comme une fissure de repli intraosseux, correspondant sans doute au
mode de formation de I’os autour de l'orifice. ("est une fissure, et non une vrai suture.
Ces observations concernant les Hystricoidea ont été faites chez Atherurus africanus
et Hystrix malaccensis.

Il est trés intéressant de constater qu’une telle structure se retrouve dans le Nouveau
Monde chez Coendu qui se situe morphologiquement par rapport aux Caviomorphes
comme les Hystricoidea par rapport aux Phiomorphes. Quelles que soient les autres
conclusions que I'on puisse éventuellement étre amené a tirer de cette ressemblance,
il en est une que I'on peut noter dés maintenant: la présence de cette fissure, pseudo-
suture, dans un groupe que tout le monde considére comme directement apparenté
aux autres Caviomorphes (qui montrent les relations maxillaire-palatin du type
Thryonomys) appuie I'idée que 1'on ne saurait se baser sur cette ,,anomalie’* pour
écarter les Hystricoidea des Phiomorphes.

Castor, que nous avons examiné, parait bien entrer dans le type illustré par Thryono-
mys, sans que cela implique une parenté particuliére.

Chez les Cténodactylidés, la suture entre le maxillaire et le palatin se situe tout a
fait derriére les dents jugales et passe directement en direction sagittale. Le maxillaire
remplit & lui seul — I’hypsodontie des dents aidant — tout I'espace jusqu’au trou
déchiré antérieur, dont il forme la limite, sauf & la partie tout a fait ventrale.

Si’on s’en référe a ce que I'on connait chez les autres mammiféres, on est incliné a
penser que la structure vue dans 4rctomys, notre premier type, serait la plus primitive.
Cependant, d’apres la figure de A.E. Woop, Paramys semblerait présenter une struc-
ture du type de Thryonomys. A.E. WooD ne montre en effet aucune suture séparant
le palatin du maxillaire au niveau du trou sphéno-palatin. Dans Sciuravus M. DAwsoN
indique qu’il est impossible de voir si la bordure postérieure du trou sphéno-palatin est
formée par le maxillaire ou par le palatin. Pour notre part, nous considérerons comme
assez probable que Paramys était du type retrouvé dans Arctomys. Mais, le spécimen
étant 4gé, la suture peut s’étre complétement soudée, comme on voit le fait se produire
chez les Muridés ou la suture de séparation maxillo-palatin s’oblitére avec I'dge. De
toutes fagons, il est impossible de conclure sur ce point sans procéder dans cette optique
a un nouvel examen des échantillons.

L’identité de structure constatée sur le point qui nous occupe entre Phiomorphes et
Caviomorphes est un élément qui s’ajoute a beaucoup d’autres pour appuyer la notion
de relations phylétiques entre les deux groupes.
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Nachweis von Farbungsmustern an tertiiren Bivalven
unter UV-Licht

Von
Fr. Orr0 NEUFFER, Mainz*

Mit 3 Tafeln

Kurzfassung: Luminiszenz (Phosphoreszenz — Fluoreszenz) tritt, durch unter-
schiedliche Substanzen -—— organische wie anorganische —— verursacht an bestimmten

Stellen fossiler Bivalvenschalen auf, insbesondere auf der Oberfliche der Schale und an den
Ansatzstellen der Muskeln. Die Luminiszenz der Schalenoberfliche ist meist zuriick-
zufithren auf ihre ehemalige Pigmentierung. Somit lassen sich ehemalige Farbungsmuster
durch Luminiszenz unter UV-Licht nachweisen. Hierfir werden Beispiele aus folgenden
Familien gegeben: Glycymeridae, Carditidae, Crassatellidae, Cardiidae, Corbiculidae und
Veneridae. Das Material stammt aus Fundstellen des Pariser,- Mainzer- und Wiener
Beckens und verteilt sich auf das Eozéin, Oligozin und Miozin.

Abstract: Luminiscence (Phosphorescence -—— Fluorescence) caused by organic or
inorganic components, appears at various parts of fossil bivalve shells, especially at the
surface and at the areas of the muscle insertions. The luminiscence of the surface originates
in most cases in former pigmentation. Therefore it is possible to detect former colour
patterns of fossil shells by luminiscence under UV-light. To exemplify this bivalve shells
of the following families are figured: Glycymeridae, Carditidae, Crassatellidae, Cardiidae,
Corbiculadae and Veneridae. The material originates from Eocene to Miocene beds in the
Paris-, Mainz-, and Vienna Basin.

Einleitung

Firbung und Skulptur wurden schon immer als Beurteilungskriterien wechselnder
Bedeutung bei der Untersuchung von Molluskengehdusen herangezogen. Von verschie-
denen Autoren (u. a. ComrorT 1951 ; WriGLEY 1948) wurde an rezenten Beispielen
aufihre Beziehungen zueinander, sowie ihre jeweilige Bedeutung fiir systematische und
phylogenetische Zusammenhinge innerhalb der Mollusken hingewiesen. Im Allge-
meinen steht dem Palidontologen aber fiir die Beurteilung fossiler Mollusken lediglich
die Skulptur des Gehéuses zur Verfiigung. Es kann jedoch fiir die Zuordnung z. B. einer
Bivalvenschale von ausschlaggebender Bedeutung sein, ob und vor allem wie diese
Schale einmal gefirbt war. Nur in wenigen Ausnahmefillen ist aber die ehemalige

*) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. Fr. O. Neurrer, Paliontologisches Institut der
Universitit, 65 Mainz, Saarstr. 21.
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Fiarbung an fossilen Molluskengehédusen erhalten geblieben. ForrsTE (1930) behandel-
te in einer zusammenfassenden Arbeit simtliche, ihm damals bekannten Vorkommen
fossiler Farberhaltung bei Evertebraten. Die Zahl der Nachweise konnte seit dieser
Zeit nicht mehr wesentlich erweitert werden (FELDMANN 1968). ForrsTE konnte fiir
die Bivalven des Tertidrs nur 6 Beispiele anfiihren, dagegen 224 fiir die Gastropoden.
Diese recht ungleiche Verteilung der Farberhaltung kann nach Vergleichen mit re-
zenten Mollusken keinesfalls den ehemaligen Verhiltnissen entsprochen haben, und
diirfte auf die bei Gastropoden stérker ausgepriagte Fiahigkeit, ihre Farben auch
fossil zu erhalten, zurtickzufiihren sein. Auch zur Tertidrzeit haben die Bivalen — ins-
besondere in Litoralfaunen — einen dhnlich hohen Anteil an gefirbten Arten ent-
halten wie heute (ForBES 1854; LapDp 1957).

Schon Borwn (in MierHE & Born, S. 355) hat auf die Moglichkeit hingewiesen,
Reste von ehemaligen Fiarbungsmustern an fossilen Molluskenschalen, durch Be-
leuchtung mit ultraviolettem Licht sichtbar zu machen. NurrarL (1969, S. N 72) be-
tonte, dal} diese Methode besonders fiir tertidre Faunen erfolgsversprechend sei, wozu
er auch einige Abbildungen dieser Erscheinung brachte.

Im folgenden sollen einige zusitzliche Beobachtungen mitgeteilt werden, die sich
auf den Nachweis der Luminiszenz bei Molluskenschalen im allgemeinen und insbe-
sondere von Farbungsmustern an fossilen Bivalvenschalen beziehen.

Luminiszenz:

Zur Luminiszenz gehoren die Fluoreszenz und die Phosphoreszenz. Bei diesen Phéno-
menen wird von unterschiedlichen Stoffen Erregerlicht bestimmter Wellenldnge ab-
sorbiert und als Licht, meist lingerer Wellenlinge wieder emittiert. Sowohl die absor-
bierte, wie die emittierte Strahlung koénnen dem sichtbaren wie unsichtbaren Teil des
Strahlenspektrums angehéren.

Fluoreszenz bedeutet bekanntlich, daf die Emission sofort aufhért, wenn die Bestrah-
lung mit Erregerlicht unterbrochen wird (Abklingzeit ca. 10~ sec). Werden nach Aus-
setzen des Erregerlichts von dem luminiszierenden Stoff noch tiber eine geringe Zeitspanne
Strahlen emittiert, so nennt man diese Erscheinung definitionsgemaf3 Phosphoreszenz
(Abklingzeit bis zu einigen Sekunden) (Tauscu 1964, S. 111). Beide Formen der Luminis-
zenz sind an dem im folgenden dargestellten Material zu beobachten. Auf die Phosphores-
zenz wird in dieser Arbeit nicht naher eingegangen. Es war dem Verfasser nicht immer
moglich, beide sich oft tiberlagernden Phanomene bei dem vorgelegten Material immer
genau zu trennen. Soweit es moglich war, wird besonders darauf hingewiesen.

Material :

Die untersuchten Bivalven befinden sich in der Sammlung des Paldontologischen
Institutes der Universitit in Mainz und sind dort unter den jeweils angegebenen Katalog-
nummern (PIM Nr. . . .) aufbewahrt. Die zur Abbildung gebrachten Formen stammen aus
verschiedenen Stufen und Fundpunkten des Eozins, Oligozans und Miozéans im Pariser-,
Mainzer- und Wiener Becken. Es wurden nur einige typische Beispiele mit sehr gut
erkennbaren, luminiszierenden Farbungsmustern abgebildet. In einer gesonderten Arbeit
wird der Verfasser die Farbungsmuster tertiarer Pectiniden behandeln.

Untersuchungsmethode :

Die Untersuchungen sowie die fotografischen Arbeiten wurden am Panphot der Fa.
LEITZ mit der Auflichtausstattung fiir Makrountersuchungen durchgefihrt. Als Licht-
quelle fur das Erregerlicht diente ein Quecksilber-Hochstdruckbrenner (HBO 200). Die
ultraviolett-durchlassigen Schwarzgliser UG 1 (2 mm) und UG 5 (3 mm) (Jenaer Glas-
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werke Schott & Gen., Mainz) wurden als Erregerfilter, zusammen mit einem farblosen
Wirmeschutzfilter benutzt. Bei den fotografischen Aufnahmen wurde ein einfaches gelb-
grines Farbglas vor das Objektiv geschaltet. Zur Anfertigung von Farbaufnahmen
empfiehlt es sich jedoch, die entsprechend aufeinander abgestimmten Filterkombinationen
zu verwenden, wie sie von verschiedenen Autoren z. B. in der Fluoreszenzmikroskopie
angegeben werden (Jacos 1969; GOxE 1970 u. a.). Die Aufnahmen erfolgten auf AGFA
Isopan IFF 15 DIN. Es ergaben sich bei halbgeoffneter Blende des Makro-Summar
(LEITZ, Summar 1:4,5; f = 12 em) Belichtungszeiten von 80—120 sec.

Das Material wurde keiner Sonderbehandlung unterzogen. An den Schalen wurde
lediglich das umgebende Sediment sorgfiltig entfernt und, soweit es ihre Festigkeit
zuliel3, unter normalem Leitungswasser gewaschen. Der Anteil der Schalen mit gut
sichtbaren, fluoreszierenden Fiarbungsmustern war bei dem untersuchten Material
einmal von Art zu Art verschieden, aber auch eindeutig abhéngig vom Erhaltungszu-
stand bzw. Fundort. Wihrend bei Polymesoda ( P.) convexa convexa (BRONGNIART) bis
auf wenige Exemplare alle Fluoreszenz mehr oder weniger deutlich zeigten, war bei
Laevicardium (L.) cingulatum (GoLpruUss) genau das Gegenteil der Fall: bei dieser
Form fluoreszierten nur ganz wenige Schalen. Die Abhéngigkeit vom Fundort machte
sich sehr deutlich bemerkbar bei der Art Crassatella (C'.) bronni (MERIAN in SANDBER-
GER): der Prozentsatz an fluoreszierenden Einzelklappen schwankte zwischen den
einzelnen Fundorten doch recht betrichtlich: Weinheim ca. 5 9, ; Welschberg/Wald-
bockelheim ca. 20 %, ; Kreutzberg/Bretzenheim 60 9, ; (alle Mainzer Becken — Meeres-
sand).

In einigen Fillen wurden fluoreszenzspektrographische Untersuchungen durchge-
fihrt und die Maxima der Absorbtion und der Emission gemessen ; diese Maxima lagen
alle etwa bei 290 nm bzw. 450 nm. Welche chemischen Verbindungen fiir die Luminis-
zenz in den Schalen verantwortlich sind konnte noch nicht ermittelt werden. CoMFORT
(1950, S. 80) hat fir rezente Mollusken nachgewiesen, dald Schalen, welche Porphyrine
als Pigmente enthalten, unter ultraviolettem Licht Luminiszenz zeigen. Die vom Ver-
fasser an fossilem Material vorgenommenen ersten chemischen Untersuchungen legen
die Vermutung nahe, dafl iiberwiegend die Reste fossil erhaltener, organischer Sub-
stanzen die Fluoreszenz verursachen. Weitere Untersuchungen in dieser Richtung
werden zur Zeit in Zusammenarbeit mit dem Anorg. Chem. Institut der Universitit
Mainz durchgefiithrt und sollen nach Abschluf} publiziert werden.

Vorkommen der Luminiszenz an Bivalvenschalen

An verschiedenen Stellen — vor allem fossiler Bivalvenschalen — kann je nach Er-
haltungszustand, sowie abhingig von ihrer systematischen Zugehorigkeit, Luminiszenz
beobachtet werden. Die wichtigsten Stellen sind :

1. Der Bereich des Ligaments (sofern Teile fossil erhaltengeblieben sind).
2. Die Oberfliche des Ostrakums!) (infolge der ehemaligen Farbung).
3. Innerhalb des gesamten Ostrakums (ebenfallsinfolge der fritheren Féarbung).

1) Zur Terminologie siche Treatise on Invertebrate Paleontology, N 1, Kansas 1969,
S. N 73f.
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4. Die Ansatzstellen der Muskeln auf der Innenseite der Schale (Myostrakum, s. OBER-
LING 1964).

5. Die gesamte Schale (Ostrakum und Hypostrakum, meist bedingt durch fein
verteilte organische Stoffe in der kalkigen Grundmasse der Schale).

Die Luminiszenz kann neben den fossil erhaltenen Resten organischer Substanzen
(dies betrifft vor allem die luminiszierenden Farbungsmuster des Ostrakums) auch
von anorganischen Stoffen hervorgerufen werden, die z. B. als Spurenelemente in die
Schalen aufgenommen wurden und dadurch die héaufig auftretenden, diffus ver-
teilten Luminiszenzerscheinungen der gesamten Schale verursachen.

Die fotografischen Aufnahmen der Luminiszenzmuster geben meist eine negative
Abbildung der ehemaligen Farbung wieder. Dies ist deutlich beim Vergleich der
Figuren la und 1b (Taf. 2) zu sehen. Es luminiszieren bei diesem Beispiel die ehemals
dunkel gefirbten Teile der Schale (Taf. 2 Fig. 1a) und erscheinen dadurch in der foto-
grafischen Abbildung als helle Streifen auf dunkler Schale (Taf. 2 Fig. 1b). Allerdings
ist der Befund nicht immer so eindeutig wie an diesem Beispiel. Die hellen fluoreszieren-
den Muster kénnen sich auch dadurch ergeben, daf} auf einer insgesamt hell luminis-
zierenden Schalenoberfliche infolge einer fritheren allgemeinen dunklen Pigmentierung,
jetzt an den durch andere ehemals hellen Pigmenten gefirbten Stellen Luminiszenz-
loschung erfolgt. Damit weisen die fritheren hellen Stellen der Schale Luminiszenz auf
und bleiben somit auch in der fotografischen Abbildung hell. Welche der beiden Mog-
lichkeiten im jeweiligen Fall verwirklicht ist, 146t sich meist nur tiber Analogischliisse
zu Farbungsmustern rezenter, verwandter Formen und nach einer genaueren Analyse
der Variation im Farbungsmuster entscheiden (WrIGLEY 1948, S. 207).

Beschreibung der untersuchten Formen

Die Beschreibung folgt den Luminiszenzmustern, welche die Schalen der unter-
suchten und abgebildeten Arten unter ultraviolettem Licht aufweisen. Bei den ange-
gebenen Untersuchungsbedingungen (S. 122) sind es hauptséchlich gelbe bis gelb-griine
Fluoreszenzfarben, die an den untersuchten Schalen auftreten. Soweit Phosphores-
zenz nachgewiesen werden konnte, zeigte sie eine hellgelbe Farbe.

Zum Vergleich werden jeweils rezente, verwandte Formen angegeben, welche heute
noch das gleiche oder zumindest ein dhnliches Farbungsmuster aufweisen, wie es bei
den entsprechenden fossilen Arten unter ultraviolettem Licht zu sehen ist.

I. Glycymeridae

1.1. Glycymeris (Glycymeris) dispar (DEFRANCE 1826)
Taf. 1 Fig. 2 a, b
Fundort: Grignon, Pariser Becken; Fundschicht: Lutet, Kozin. — Auf dem
groBtenteils dunklen Hintergrund der Schalenoberfliche sind unregelméaflig zick-
zackartig verlaufende, geflammte Muster zu erkennen. Sie treten an den Scha-
lenrdndern deutlicher hervor als auf der Klappenmitte und der Wirbelregion.
Sie zeigen keinerlei Beziehung zu den deutlich sichtbaren Anwachslinien.
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1 2. Glycymeris (Glycymeris) pulvinata (LAMARCK 1819)
Taf. 1 Fig. la, b

Fundort: Chaumont, Pariser Becken ; Fundschicht : Lutet, Eozin. — Es sind vier,
mehr oder weniger konzentrisch verlaufende, flammenformig gezackte, oszillo-
grammartige Bénder festzustellen, welche am hinteren Rand der Schalenober-
fliche stirker als am vorderen ausgepragt sind. Die Bander sind hier ebenfalls
nicht an die Zuwachsringe gebunden. Unter der Lupe zeigt sich eine gewisse Ab-
hiangigkeit von den nicht sehr stark hervortretenden Radialrippen. Die fluores-
zierenden Stellen beschrinken sich fast vollig auf die Rippen und lassen die
Zwischenrdume frei. Nur am Hinterrand der Schale tritt auch Fluoreszenz in
den Zwischenriumen der Rippen auf.

1.3. Glycymeris sp.
Taf. 1 Fig. 3 a, b
Fundort: Damery, Pariser Becken, Fundschicht: Lutet, Kozin. — Bei dieser Form
sind sehr zahlreiche, diinne oszillogrammartig gezackte, unregelmillig konzen-
trisch angeordnete Linien zu sehen. Sie gehen zum Ventralrand unter stindiger

Abnahme ihrer Zackenhohe in echte konzentrische Béanderung tber. Am Ven-
tralrand selbst verlaufen sie dann parallel den erkennbaren Zuwachsringen.

1.4. Glycymeris (Glycymeris) angusticostata (LaMARCK 1807)
Taf. 1 Fig. 4 a, b

Fundort : Auvers-St.-Georges, Pariser Becken ; Fundschicht: Stamp, Oligozin. —
Die Schale weist 3-5 konzentrische Biander auf, deren Ausbildung in der Breite
sehr unregelméfig und verwaschen erscheint. Die Fluoreszenz tritt sowohl auf
den Rippen als auch in deren Zwischenriaumen auf. Es ist deutlich eine Abhédngig-
keit von den unter Tageslicht erkennbaren groBeren Wachstumsstadien zu er-
kennen.

Alle hier untersuchten Glycymeriden-Schalen sind bei Tageslicht mehr oder
weniger gleich, weill gefirbt und zeigen keinerlei Andeutung fir die unter ultra-
violettem Licht erkennbaren Muster.

Die beschriebenen Arten weisen alle deutlich eine von der Fluoreszenz der
Musterung unterscheidbare Phosphoreszenz der gesamten Schalensubstanz auf.

Auf der Innenseite der Schalen fluoreszieren meist sehr stark die Ansatzstellen der
Muskeln (Taf. 1 Fig. 5 a, b) und sofern noch Reste des Ligaments erhalten geblieben
sind, ist auch auf der Ligamentfliche Fluoreszenz zu beobachten.

Ein Vergleich mit den Farbungsmustern rezenter Vertreter der Familie der Glycy-
meridae 1t den SchluB} zu, daf die hier abgebildeten Fluoreszenzerscheinungen sich
eindeutig auf ehemalige Farbungsmuster zuriickfithren lassen. Unter den recht zahl-
reichen lebenden Vertretern mit vergleichbarer Farbung sei nur auf Glycymeris glycy-
meris (LINNE 1758) verwiesen.
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2. Carditidae

. Cardiocardita (C.) partsche (GoLDFUss 1840)

Taf. 2 Fig. 3a, b

Fundort : Ritzing, Wiener Becken ; Fundschicht : Torton, Miozén. — Die Klappe ist
recht deutlich lammenformig gemustert. Die Fluoreszenz ist nur auf den Rippen
und nicht in deren Zwischenrdumen zu beobachten, so daf} eigentlich nur ein
scheinbar flammenformiges Muster erreicht wird. Auf der Innenseite dieser Art
konnte an den vorliegenden Exemplaren keine Fluoreszenz festgestellt werden.
Dies diirfte in dem vorliegenden Fall m. E. auf den Erhaltungszustand zuriick-
zufiihren sein.

Mehrere rezente Vertreter der Familie der Carditidae aus dem Atlantik weisen diese
Artder Musterung in ihrer Farbung auf, z. B. Cardita (Glans) trapezia (LINNE 1767).

3.1.

3. Crassatellidae

Crassatella (Crassatina) bronni (MERIAN in SANDBERGER 1863)

Taf. 2 Fig. 5a, b

Fundort: Weinheim, Mainzer Becken ; Fundschicht: Rupel, Oligozén. — Die Art
zeigt eine sehr variable, flammenférmig gezackte Musterung welche sehr intensiv
fluoresziert: Die Muster werden von den konzentrischen Rippen nicht beeinfluf3t.
Die Ansatzstellen der Muskeln auf der Schaleninnsenseite fluoreszieren nur
schwach.

Auf keiner der untersuchten Klappen konnte im Tageslicht ein Hinweis auf das ehe-
malige, nur unter UV-Licht sichtbare Muster gefunden werden. Bei den rezenten Ver-
tretern dieser Familie gibt es m. E. nur zwei Arten, welche das gleiche Fiarbungs-
muster besitzen: Crassatella (Crassatina) triqguetra (REEVE) und Crassatella (Crassa-
tina) divaricata (SCHROTER), beide Atlantik, Westkiiste Afrikas.

4.1.

4. Cardiidae
Laevicardium ( Laevicardium) cingulatum (GOLDFUSS 1834)
Taf. 2 Fig. 4a, b
Fundort: Waldbockelheim, Mainzer Becken:; Fundschicht: Rupel, Oligozan. —
Das fluoreszierende Muster setzt sich aus einzelnen, auf den Rippen verlaufenden,
hellen Streifen zusammen. Stellenweise setzt die Fluoreszenz auf einzelnen oder
mehreren nebeneinander liegenden Rippen aus. Dadurch ergibt sich im Gesamt-
bild der Eindruck, einzelner unterschiedlich breiter Strahlenbiindel. Die Rippen-
zwischenrdume bleiben im allgemeinen fluoreszenzfrei. Die Muskelansatzstellen
der Schaleninnenseite besitzen eine ausgeprigte Fluoreszenzim UV-Licht.

Von dem im ultravioletten Licht sichtbaren Muster ist an den im Normallicht weillen
Schalen nichts zu bemerken. Dem Verfasser ist nur ein einziger lebender Verwandter
dieser Art bekannt, welcher ein dhnliches Muster besitzt: Nemocardium (Keenaea)
samarangae (MAXKIYAMA) aus dem pazifischen Ozean.
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5. Corbiculidae
Polymesoda ( Pseudocyrena) convexa convexa (BRONGNIART 1822)
Taf. 2 Fig. 1a, b; 2a, b

Fundort: 1 km N Sprendlingen/Kreuzn.; Mainzer Becken; Fundschicht: Chatt,
Oligozén.

Diese Art weist ein aus zwei Komponenten zusammengesetztes Muster auf. Nam-
lich einmal aus radial angeordneten Bandern und zweitens zusétzlichen konzen-
trisch ausgebildeten Streifen, die allerdings nicht immer ausgebildet sind. Auch
auf dem ventralen Innenrand der Schalen sind die fluoreszierenden radialen Strei-
fen zu sehen. Dies zeigt deutlich, dal} die ehemalige Pigmentierung, welche die
radialen Streifen verursachte, das gesamte Ostrakum durchdrungen hat (Taf. 2

Fig. 2a, b).

Im Tageslicht lassen sich die Radialstreifen an einigen sehr gut erhaltenen Exem-
plaren noch schwach erkennen (Taf. 2 Fig. 1a). Lebende Arten dieser Familie mit
dhnlicher Musterung sind dem Verfasser nicht bekannt.

6.1.

6.3.

6. Veneridae

Callista (Macrocallista) laevigata (LLAMARCK 1806)
Taf. 3 Fig. la, b

Fundort: Grignon, Pariser Becken ; Fundschicht: Lutet, Eozin. — Dieim ultravio-
letten Licht zu beobachtende Musterung der Schale setzt sich aus zwei Kompo-
nenten zusammen. Einmal sind konzentrische, parallel den Zuwachslinien ver-
laufende Béander zu erkennen; zum anderen erscheinen radiale Streifen. Die
Kreuzungspunkte der beiden Elemente sind durch besonders intensive Fluores-
zenz ausgezeichnet. Fluoreszenz der Muskelansitze ist auch bei dieser Form
vorhanden.

2. Callista ( Macrocallista) splendida (MERIAN in DESHAYES 1857)

Taf. 3 Fig. 2a, b

Fundort: Bretzenheim, Mainzer Becken ; Fundschicht: Rupel, Oligozidn. — Diese
Art zeigt das gleiche Farbungsmuster wie Callista (M) laevigata. Unterschiede be-
stehen nur in der Breite der radialen wie auch der konzentrischen Elemente, was
allerdings noch innerhalb der Variation des Farbungsmusters liegt.

Pitar (Cordiopsis) polytropa suborbicularis (GOLDFUSs 1840)

Taf. 3, Fig. 3a, b

Fundort: Ormoy, Pariser Becken ; Fundschicht: Stamp, Oligozin. — Die beiden
abgebildeten Klappen dieser Art zeigen nur wenige dunkle, radial angeordnete

Streifen, auf der sonst hell fluoreszierenden Schalenoberfliche. Es ist anzunehmen,
daB die Farbung beim lebenden Tier fast die ganze Schale bedeckt hatte und nur
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die im UV-Licht dunkel verbleibenden Streifen ohne Féarbung, also hell gewesen
waren. Ein sehr feines konzentrisches Muster ist an anderen Exemplaren dieser
Art deutlicher zu sehen als an den abgebildeten Stiicken. Die Muskelansitze
fluoreszieren recht deutlich.

6.4. Callista sp.
Taf. 3 Fig. 4a, b

Fundort: Hédouville, Nordfrankreich ; Fundschicht : Barton, Eozian. — Diese Form
weist ein recht dhnliches fluoreszierendes Muster wie Callista (M.) laevigata und
Callista (M. ) splendida auf. Allerdings treten die konzentrischen Elemente starker
in den Hintergrund und sind nur an den seitlichen Réndern der Schale gut zu be-
obachten. Auch hier ist die Fluoreszenz der Muskelansitze auf der Schaleninnen-
seite, wie bei all den anderen hier beschriebenen Arten der Familie, deutlich zu
sehen.

Im Tageslicht sind bei allen beschriebenen Formen an sehr gut erhaltenen Exem-
plaren die radialen Streifen schwach zu erkennen. Das Grundprinzip der unter UV-Licht
sichtbaren und hier abgebildeten Fiarbungsmuster ist heute noch an verschiedenen
Vertretern der Familie der Veneridae zu sehen. Als Beispiel mogen die beiden Arten
Callista ( Macrocallista ) nimbosa (LicaTroor) aus dem Mexikanischen Golf und Pitar
venetianum (LAMARCK) aus dem Mittelmeer gentigen.

Schluflbemerkung

Die Erscheinungen der Luminiszenz haben heute einen sehr weiten Anwendungsbe-
reich in den Geowissenschaften gefunden und werden zu den verschiedensten Zwecken
benutzt. Wenig Beachtung fand bis jetzt jedoch die Moglichkeit mittels UV-
Beleuchtung ehemalige Farbungsmuster fossiler Molluskengehduse sichtbar zu
machen. Dies diirfte einerseits darauf zurtickzufiihren sein, daf} gut erhaltenes Material
Voraussetzung fiir den Erfolg dieser Methode ist. Andererseits sind die Rezent-Mala-
cologen weitgehend davon abgekommen, die Firbung als wesentliches Kriterium zur
Artbestimmung heranzuziehen, so daf} fir den Paldontologen erst recht kein Anlaf3
bestand, sich mit der Farbung der Molluskengehiuse, die er untersuchte, zu be-
schiftigen. Trotzdem fand aber, die weit seltener zu beobachtende und dadurch na-
tiirlicherweise weniger aufschluBreiche, sichtbare fossile Farberhaltung immer ein
groBes Interesse, wie aus der recht ausgedehnten Literatur hieriiber ersichtlich ist.
Die Absicht dieser Arbeit war es daher, nochmals an einigen Bivalven von den ver-
schiedensten tertidren Fundpunkten, die erfolgreiche Anwendung dieser Methode zu
demonstrieren, die sich als zusatzliches Hilfsmittel bei der Bearbeitung von Mollusken,
vor allem fiir den an tertidiren Faunen interessierten Paldontologen, erweist (vgl. auch
Boun et al. 1966).

Fiir die vielen anregenden Diskussionen im Zusammenhang mit dem Problem Firbung
danke ich allen Mitarbeitern des Paldontologischen Institutes in Mainz. Fur technische
Hilfe beim Aufbau des Panphot bin ich Herrn Dr. K. Staprr, Geologisches Institut in
Mainz, verpflichtet. Besonderen Dank schulde ich Herrn Prof. Dr. K. ROTHAUSEN,
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Paldontologisches Institut in Mainz, fiir die kritische Durchsicht des Manuskripts dieser
Arbeit. Herrn Dr. K. BALLSCHMITER, Institut fiir Anorganische Chemie und Kernchemie,
sei fiir sein Interesse und Hilfe bei den bereits durchgefithrten und den noch laufenden
chemischen und fluoreszenz-spektrographischen Untersuchungen auch an dieser Stelle
mein Dank ausgesprochen.
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Tafelerkldrungen
Tafel 1

I'ar alle Fig. dieser Tafel: VergroBerung: nat. Grof3e
a: Aufnahme unter Normallicht
b: Aufnahme unter UV-Licht

IMig. 1. Glycymeris (G.) pulvinata (LAMARCK 1819)
Chaumont, Eozian; (PIM Nr. F 2443)

Iig. 2. Glycymeris (G.) dispar (DEFRANCE 1826)
Grignon, Eozin; (PIM Nr. I 2444)

Iig. 3. Glycymeris sp.
Damery, Eozin; (PIM Nr. I 2445)

Fig. 4. Glycymeris (G.) angusticostata (LLamarck 1807)
Auvers-St.-Goerges, Oligozéan; (PIM Nr. I 2447)

Fig. 5. Glycymeris ((.) obovata (LAMARCK 1819)
Weinheim, Oligozédn; (PIM Nr. I 2452)

Tafel 2

Fuar alle Fig. dieser Tafel: VergriBerung: 1,4fach
a: Aufnahme unter Normallicht
b: Aufnahme unter UV-Licht

Fig. 1, 2. Polymesoda ( Pseudocyrena) convera convera (BRONGNIART 1822)
1 km N Sprendlingen/Kreuzn., Oligozéan; (PIM Nr. F 2453 —F 2456)

Fig. 3. Cardiocardita (C.) partschi (GoLDFUSS 1840)
Ritzing, Miozén; (PIM Nr. I 2559)

Fig. 4. Laevicardium (L.) cingulatum (GoLDFUsS 1834)
Waldbockelheim, Oligozéin; (PIM Nr. F 2599)

Fig. 5. Crassatella (C.) bronni (MERIAN in SANDBERGER 1863)
Weinheim, Oligozéan; (PIM Nr. I 2654 — I 2657)

Tafel 3

Far alle Fig. dieser Tafel: VergroBerung: 2-fach

a: Aufnahme unter Normallicht

b: Aufnahme unter UV-Licht

Fig. 1. Callista (M.) laevigata (LaMARCK 1806)
Grignon, Eozin; (PIM Nr. I 2659)

o

. Callista (M.) splendida (MERIAN in DESHAYES 1857)
Bretzenheim, Oligozin ; (PIM Nr. I 2660)

Fig.
Fig. 3. Pitar (C.) polytropa suborbicularis (GoLpruss 1840)
Ormoy, Oligozan; (PIM Nr. I 2682 — I 2683)

Iig. 4. Callista sp.
Hédouville, Eozan; (PIM Nr. It 2670)
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Cetotheriopsis tobieni n. sp., der erste paliogene Bartenwal
(Cetotheriidae, Mysticeti, Mamm.) nordlich des Tethysraumes *

Von
KARLHEINZ ROTHAUSEN, Mainz**
Mit 3 Abbildungen, 1 Tabelle und 3 Tafeln

Kurzfassung: Das postfaziale Fragment eines Cetotheriidae-Schidels aus dem
Chattium von Lank-Latum, etwa 4 kimn WN'W Diisseldorf-Kaiserswerth, Niederrheinische
Bucht, ist der erste Beleg fiir das Vorkommen von Mysticeti im Paldogen der Nord-
hemisphire aulerhalb des Tethysraumes. Der Fund ist nach derzeitiger Kenntnis in das
Genus Cetotheriopsis BRaNDT, 1871 zu stellen, das aus dem Oberoligozin des Molasse-
troges mit einer Art bekannt ist. Der Fund aus dem Nordseebecken wird als C. tobieni n. sp.
beschrieben.

Summary: The cranial fragment of a Cetotheriidae-skull from the Chattium of Lank-
Latum, by 4 km WNW Diisseldorf-Kaiserswerth, Niederrheinische Bucht, Germany, is
the first indication of Mysticeti in the Paleogene of the northern hemisphere out of the
Tethys-area. This form, according to our knowledge, should belong into the genus
Cetotheriopsis BRaANDT, 1871, which is known from the Upper Oligocene of the Molasse-
basin, represented by one species. The specimen from the Nordsee-basin is described as
C. tobieni n. sp.

Inhalt
i< Bedoutung oligozéner Cetacea . . . f e moE s g v ow e o 192
2. Fund eines oborohgozanon Cetother ndon am l\ucdenhuu k@ wm ow F i omom s LB
2.1. Fundort . . o e e R W E S E G SR I PN B M s oww ow § LoD
2.2. Stratigrafische Lage B T T P A VO €.+
2.3. Diagnose und Beschreibung . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .13
2.4. Taxionomische Stellung . . . . ¢ w om o3 8 8w w 1S9
3. Vergleiche und Diskussion der frithen h\ ()lutum del M\ \thLtl S R |
4. Palidogeografische Verbreitung oligoziner Mysticeti . . . . . . . . . . . . . 144
5. Zusammenfassung . . . . . . . . . . L. ... oL oo 0. . 145
Schriftenverzeichnis . . . . . . . . . « . ¢ . . 4 b e e e e e e e e .. . 14D

*) Auszugsweise vorgetragen auf der Jahrestagung der Palidontologischen Gesellschaft
1971 in Marburg.
*%) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. K. Rornausen, Palidontologisches Institut der
Universitit, 65 Mainz, Saarstr. 21.



132 KARLHEINZ ROTHAUSEN

1. Bedeutung oligoziner Cetacea

Wihrend fossile Cetaceen aus den beiden rezent persistierenden Unterordnungen
vom Untermiozin an fast auf der ganzen Erde héufig sind, gehoren sie im Oligozan
zu den grolen Seltenheiten. Walreste aus dem gesamten Paldogen zihlen aber zu den
gesuchtesten Belegen fiir die Evolution dieser Ordnung. Insbesondere im Oligozin
scheinen schon wesentliche Aufficherungen innerhalb der beiden weiterfithrenden Ein-
heiten vor sich gegangen zu sein (KeLLoca 1928, S. 50, 184, 187; RoTHAUSEN 1965,
S. 789:; 1968, Abb. 3; THENTUS 1969, S. 483), die ihrerseits zweifellos schon spétestens
im Eozéin ihre Eigenstdndigkeit erreicht hatten (KELLoGG 1928,5.44,45; 1952 in COOKE
& MACNEIL, S. 27 ; MARPLES 1956, S. 568; RoTHAUSEN 1965, S. 786, 797 ; 1968, S. 100).

In den letzten Jahren wurde eine Anzahl von Funden aus dem Oligozin bekannt
oder erst richtig in ihrer stratigrafischen Stellung erkannt (MARPLES 1956 ; ROTHAUSEN
1958; 1961:; 1965; 1968 a, b; 1970; THENIUS 1960; Emroxc 1966; RUSSEL 1968;
McuEDLIDZE 1970). Diese Funde beschrianken sich aber weitestgehend auf Vertreter
der Odontoceti, deren fritheste Vorkommen im Unteroligozin der Jackson Group
(South Carolina) liegen (CookE & MacNEIL 1952, S. 27 ; KELLoGG ibid.). Bei den Odon-
toceti des Oligozdan handelt es sich fast ausschlieflich um Formen der im oberen
Miozin aussterbenden Oberfamilie Squalodontoidea Simpson, 1945. Diese Einheit
bildet, als ein von allen Evolutionslinien der Zahnwale durchlaufener ,,grade*, die
Schliisselgruppe fir die Evolution zu den progressiveren Odontoceti (ROTHAUSEN
1965, 1967, 1968 a, b, 1970).

Paldogene Mysticeti sind noch wesentlich seltener, und der dlteste bisher bekannte
Vertreter dieser Unterordnung ist der aus dem Unteroligozdn Neuseelands nachge-
wiesene Cetotheriide Mauicetus BENHAM, 1942 (MarpPLES 1956). Im Paldogen der
Nordhemisphére ist eine einzige Form!) bekannt geworden, ndmlich Cetotheri-
opsis BRaNDT, 1871 aus dem perimediterranen Oberoligozén, also aus dem Tethys-
bereich. Das Genus ist nur durch eine Art vertreten, C'. lintianus (voN MEYER, 1849)
aus den chattischen Linzer Sanden (Linz/Donau, Osterreich). Auch von dieser Typus-
art liegt gesichert nur der Holotypus mit dem postorbitalen Fragment eines Schadels
vor, dem die Schédelbasis fehlt (Taf.3 Fig. 1, 2; Enruice 1852, Taf. 2 Fig. 1, 2,
Taf. 3; BranpT 1873, Taf. 19 Fig. 1—4). Moglicherweise sind weitere kraniale und
postkraniale Reste aus der gleichen Fundschicht hierherzustellen (BraxpT 1873,
S. 4244, Taf. 18, Taf. 19 Fig.5, 6; 1874,S.6—11,Taf. 1), wobei besonders die Wirbel
in dieser Zuordnung immer sehr umstritten waren (Zusammenstellung diesbeziig-
licher Literatur bei ABEL 1913, S. 157—160). Auch das Genus Cetotheriopsis wird in die
nach derzeitiger Kenntnis im Pliozdn ausgestorbene Familie der Cetotheriidae Cas-

1) Pachycetus robustus vax BENEDEN, 1883 und P. humilis vAN BENEDEN, 1883 werden
zwar noch als mitteloligozine Cetotheriidae zitiert (Simpson 1945, S. 104; RoMER 1966,
S. 393), aber nach Kunn (1935, S. 224) handelt es sich bei den zugrundeliegenden Wirbeln
um Archaeoceti-Reste, deren Fundschicht (Gehlbergschichten bei Helmstedt) neuerdings
als oberstes Lutetium (Zone von Castres, sensu THALER 1966) angesprochen wird (GRA-
MANN 1969, S. 52). Ein Lumbalwirbel aus diesen Grinsanden (Grube Treue 4), der mir von
Herrn MunpLros, Friedrichshall, dankenswerterweise vorgelegt wurde, stiitzt die Auf-
fassung von KUHN.
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RERA, 1926 gestellt, die die urspriinglichsten bisher gesichert nachweisbaren Barten-
wale umfaf3t.

Diese, wahrscheinlich polyphyletische Familie relativ kleiner Mysticeti konnte eine
dhnlich bedeutende Stellung in der Evolution der Mysticeti einnehmen (THENIUS
1969, S. 490) wie die Squalodontoidea bei den Odontoceti, nimlich als ,,grade* der
Bartenwal-Evolution. Die seit langem dringliche Revision dieser Gruppe, wie sie schon
SivpsoN (1945, S. 216) fordert, und die alleine das verifizieren konnte, steht trotz
wichtiger, partiell revidierender Arbeiten {iber miozine amerikanische Cetotheriidae
durch den kiirzlich verstorbenen besten Kenner fossiler Cetacea, KeLLoca (1931,
1934, 1965, 1968), nach wie vor aus.

Ein Fragment der hinteren Schidelregion eines Cetotheriiden, mit der gleichen
unmittelbar praeapicalen, intertemporalen vorderen Abbruchstelle wie beim Holo-
typus von C. lintianus — hier im Gegensatz zum Linzer Fund mit erhaltener Schidel-
basis — fand sich nun im Oberoligozin des tertiiren Nordseebeckens in der Nieder-
rheinischen Bucht.

2. Fund eines oberoligozinen Cetotheriiden am Niederrhein

Der Fund wurde am 3. 6. 1965 gemacht und von Herrn FriTz vox pErR Hocur, Krefeld,
geborgen, der ihn einer ersten Begutachtung durch Herrn Prof. ANpDERsON am Geol. L.-
Amt Nordrhein-Westfalen zufiihrte. Das Stiick gehort in die Privatsammlung voN DER
Hocur. Herrn voN pEr HocHT habe ich nicht nur fiir die Uberlassung des Fragmentes zur
Bearbeitung zu danken, sondern auch far die schriftliche Erkliarung, es zu einem spéteren
Zeitpunkt der Sammlung des Paldontologischen Instituts der Universitit Mainz zu tiber-
eignen. Meinem Kollegen, Herrn Prof. ANperson, Marburg, habe ich ebenso sehr zu
danken, daf3 er, der den Fund als oberoligozinen Walschidelrest erkannt hatte, zugunsten
des Autors auf eine Bearbeitung verzichtete.

2.1. Fundort
Das Fragment wurde in der Kiesgrube der Kieswerke WiLneELM FraNGEN (D-4151
Lank-Latum, Hauptstr. 83) durch den Bagger aus dem Liegenden heraufgebracht,
aber erst auf der ,,Uberkornhalde*(Schotter iiber 80 mm Durchmesser) entdeckt.
Die Grube liegt am N Ortsausgang von Lank-Latum, etwa 4 km WNW Diisseldorf-
Kaiserswerth und etwa 4 km SE Krefeld-Linn (Abb. 1), 50 m E der B 222 (Mel3-
tischblatt 4606, Disseldorf-Kaiserswerth, R 2547520, H 5686 660)2).

2.2. Stratigrafische Lage
Der Kiesabbau geht in der Niederterrasse (Oberkante 31 m iiber NN) vor sich.
2200 m N hat eine Bohrung nach Unterlagen des Geol.L.-Amtes Nordrhein-Westf.,
Krefeld, die Schotter durchteuft und an deren Basis ,,Eochattium™ angetroffen. Da-
nach diirfte in der Umgebung der Grube der Top des Oberoligozins bei etwa 14 m
iber NN liegen.

2) Fiir die priizisen Angaben zum Fundort und zur stratigrafischen Situation bedanke
ich mich ebenfalls bei den Herren voN pErR HoCHT und ANDERSON.
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Abb. 1. Geografische Lage des Fundortes.

Eine genauere Zuordnung dieses Oberoligozins in das obere Chattium A (ent-
sprechend dem mittleren ,,Eochattium™: vergl. GRAMANN 1969, Abb. 8) ist aufgrund
der dem Fundstiick urspriinglich anhaftenden Invertebratenreste, wie sie, nach Mittei-
lung von Herrn vox pEr Hocur, durch Herrn ANDERSON bestimmt wurden, mog-
lich. Es werden angefiihrt:

.Chlamys decussata
Laevicardium cingulatum
Corbula gibba

Dentalium kickai
Northia bolli
Cariophyllia granulata

It. Bestimmung durch ANpDERSON am 1. 7. 1965.%

Wirbelfragmente aus dem gleichen Fundhorizont zeigen nach schriftlicher Mitteilung
durch Herrn voN per HocHT:
..Chlamys decussata (haufig)
Arca speyeri
Nuculana westendorpi
Cardium kochi
Dentalium kickai
Turritella geinitzi (hiaufig).*

Nach ANDERsON (z. B. 1969, S. 30, Abb. 3) ist vor allem aufgrund von Chlamys
decussata die oben angefithrte stratigrafische Lage anzunehmen. Herr ANDERSON
bestéatigt schriftlich, dafl die Bestimmungen seinerzeit von ihm gemacht worden sein
diirften. Die Fossilreste selbst sind nicht erhalten.
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Der Schéadelrest steckte in einer groflen, sehr schweren karbonatischen Konkretion?),
die von Herrn voNx DER HocHT unter Mihen geborgen wurde. Dieser Sammler unter-
scheidet 5 Typen von Konkretionen am Fundort, die dort hiufig zutage kommen, aber nur
in zweien finden sich Wirbeltierreste (meist Wirbelfragmente von 4—12 em Linge).

Diese Angaben erinnern an die Knochenreste fithrenden karbonatischen Konkretionen
in den Sanden einer bekannten Fundstelle mariner Vertebraten, der von Verkippung be-
drohten (STraUCH 1968, S. 118, 121) Grube Freudenberg in Stichteln bei Viersen/Nieder-
rhein (RorHAUSEN 1958; 1970, S. 4). Dort gehort die Fundschicht dem untersten
Chattium A an. Wie dort besteht das Sediment, das dem Schiidelrest von Lank-Latum
anhaftet, aus einem glaukonitischen Sand, der hier noch unverwittert griinlich-hellgrau
ist, wahrend er dort, im Viersener Horst, an der Oberfliche anstehend, rostbraun ver-
wittert ist.

Herr Prof. ANpDERSON vermutet (schriftl. Mitteilung), dafl die Konkretionen der
Abtragung, von der Teile des Oberoligozins zwischenzeitlich betroffen wurden, im
Gegensatz zu den feineren Komponenten widerstanden und am heutigen Top des Ober-
oligozans sekundér kondensiert sind.

2.3. Diagnose und Beschreibung
Subordo: Mysteceti
Familia: Cetotheriidae CABRERA, 1926
Genus: Cetotheriopsis BrRaxpT, 1871

Cetotheriopsis tobieni n. sp.
(Taf. 1, 2; Abb. 2, 3)

Derivatio nominis: Diese Spezies benenne ich nach Heixz TosieN, dem Er-
forscher fossiler Saugetiere, dem dieser Aufsatz zu seinem 60. Geburtstag gewidmet ist.

Holotypus: Schiadelfragment, dessen fazialer Teil unmittelbar praeapical an der
intertemporalen Einschniirung abgebrochen ist. Gesamtlinge des Fragments 267 mm.
Dext. horizontaler Teil des Processus zygomaticus (Pr. zyg.) weitgehend abgebrochen,
Rest des Perioticums (Po.) erhalten. Sin. horizontaler Teil des Pr. zyg. abgebrochen,
ebenso der Pr. postglenoidalis (Pr. postgl.), sowie der ventrale Fortsatz des Exoccipi-
tale (Eo.) mit dem Pr. paroccipitalis (Pr. par.). — Aufbewahrung: zur Zeit in der Pri-
vatsammlung Frirz voN der Hocur, D-415 Krefeld, Margaretenstr. 1: geht spater
iiber in Sammlung des Paldontologischen Institutes der Johannes Gutenberg-Uni-
versitat, Mainz.

Locus typicus: Kiesgrube WitneLM FraNGEN, Lank-Latum, WNW Diisseldorf-
Kaiserswerth?), Nordrhein-Westfalen, BRD.

Stratum typicum: Meeressande, Oberes Chattium A, Oligozin.

Diagnose: Eine Art der Gattung Cetotheriopsis mit folgenden Merkmalen: Der
Hirnschidel ist relativ hoch. Das Supraoccipitale (So.) ist vergleichsweise kurz und
verjiingt sich von einem breiten Ansatz her apicalwirts stark und schnell (Breite im

3) Eine erste Priparation der harten Konkretion erfolgte am Geol. L.-Amt in Krefeld
durch Herrn DauMEN. Der Priparator des Paldontol. Instituts Mainz, Herr Karwn
ScHucHMANN, fithrte die sorgfiltige Feinpriaparation insbesondere der Ventralseite des
Schidelrestes durch. Beiden Herren ist fiir diese schwierige Arbeit sehr zu danken.

1) Nahere Angaben S. 133.
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Caudalteil zu Breite im Apicalteil = 100:21,5); es ist nur maflig konkav. Die Pr. zyg.
zeigen in den Ansétzen ihrer horizontalen Aste eine relativ zur Hohe des Hirnschéidels
tiefe Lage und einen starken Durchmesser.

10 cm

For.mag.

______ Bruchrander, Bruchlinien
Bruchflachen
Sedimentreste

Abb. 2. Cetotheriopsis tobieni n. sp., proximales Schidelfragment, norma dorsalis, Lank-
Latum bei Dusseldorf-Kaiserswerth, Deutschland, Chattium. — Z. Zt. Privatsammlung
F. vox pEr HocHur, Krefeld. (Abk. sieche Abb. 3)

Beschreibungdes Holotypus: Das So. ist dreieckig mit stark konvexen Lateral-
rindern. Es schiebt, in flachem Winkel (etwa 25°) gegen die Gaumenfliache geneigt,
weit rostrad auf den Schéidel. Dennoch hat es fast sicher apical die Mitte der (ver-
lorenen) Orbitalregion nicht tiberschritten. Das So. bildet mit den Réndern der Parieta-
lia (Par.) eine kraftige Crista lambdoidea (Cr. lambd.). Da den Pr. zyg. die distalen
Teile fehlen, ist iiber die relative Lage der Spitze des So. nur eine ungenaue Angabe
moglich. Es ist aber gut denkbar, dal} das So. terminal iber die Pr. zyg. hinaus rost-
rad reichte oder doch die Hohe der Spitzen derselben erreichte. Die Eintiefung des So.
gegeniiber der Cr. lambd. ist deutlich ausgeprigt, aber nicht sehr betont. Das So.
weist median in den vorderen zwei Dritteln eine kréftige Cr. occipitalis (Cr. oce.) auf.
Der Apex liegt in der norma caudalis, bei horizontaler Orientierung der Gaumenfliche,
etwas tiefer, als die hochsten lateralen Teile der Cr. lambd.

Durch den Verlust des GroBteiles der Sagittalregion 146t sich nicht erkennen, ob
die Frontalia (Fr.) eine lange Cr. sagittalis gebildet haben.

Die Condylen (Cond. oce.) ragen soweit caudad, wie die ventralen Pr. der Eo. und
sind kréftig gewolbt (Abb. 2). Dadurch sind die Cond. occ. in der norma lateralis weit
herausstehend sichtbar.
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10cm Pal. etwa Lage innere
Choanen

_Yom-Kiel

Ansatz LL

Meat.a.e.

7k & [, -

= 4 \

Prmast(p)/ l ‘ \ Ala Bo.

Prpar. Bo. For.cond. Cond.occ.
Lultsmussys!em

Abb. 3. Cetotheriopsis tobieni n. sp., ibid., norma ventralis. — Abkiirzungen (auch fiir Taf.):
Ala Bo. = Ala basioccipitalis; As. = Alisphenoid; abgepl. = abgeplatzt; Cond. oce. =

Condylus oceipitalis; Cr. lambd. = Crista lambdoidea; Cr. oce. = Crista occipitalis;
Eo. = Exoccipitale; For. cond. = Foramen condylare; For. mag. = Foramen magnum;
For. ov. = Foramen ovale des Ramus mandibularis trigemini; Fr. = Frontale; H =
Hamulus des Pterygoids (Pt.); LI = Lamina lateralis Pt.; LM = Lamina mesialis Pt.;
ME = Mesethmoid; Meat.a.e. — Meatus auditus externus; Pal. = Palatinum: Par. —
Parietale; Po.-fragm. = Fmgm(‘nt des Perioticum; Pr.mast.(po.) = Procossus mastoideus
(perioticaler Teil); Pr.zyg.-fragm. = Fragment des Processus zygomaticus; Pt. = Ptery-
goid: S = Sinus Pt.; So. = Supraoccipitale; Squ. = Squamosum; Vom. = Vomer.

In den Temporalhohlen (Fs. temp.) ist die Naht zwischen Par. und Squamosum
(Squ.) im caudalen Teil obliteriert, aber ansonsten als ausgeprigte Zickzacknaht mit
hoher Zackenamplitudesichtbar. Inihremrostralen Abschnittsind beiderseits Knochen-
teile, offensichtlich vor Einlagerung in das Sediment, abgeplatzt. Der Vergleich
mit anderen Cetotheriidae, wie Pelocetus KELLoca, 1965 (KELLoGa 1965, Fig. 1) oder
Metopocetus Corr, 1896 (KrLLoce 1968 a, Fig. 51) bestitigt, dal hier zwischen Par.
und Squ. Teile des Alisphenoids (As.) herausgeplatzt sind. Links ist auch der Anteil
des Palatinum (Pal.) am ventrolateralen Teil der Fs. temp. weggebrochen, was ebenso
wie das Fehlen des Pr. postgl. sin. und des ventralen Fortsatzes des Eo. sin. eine ge-
wisse Tauschung hinsichtlich des allgemeinen Habitusbildes des Schidelrestes ver-

ursacht (Taf. 1 Fig. 1; Abb. 2).
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Die distale Bruchfliche des Fragments zeigt die Spongiosa der vorderen Hirnschéidel-
wand. Sie diirfte vollstdndig den Fr. zuzurechnen sein (Taf. 2 Fig. 4), denn die Bruch-
fliche liegt unmittelbar rostral der sin. in der Fs. temp. noch erkennbaren Naht zwischen
Par. und Fr. Nur der ventrale Bereich, teilweise von Sediment verdeckt, wird von der
Siebplatte des Mesethmoids (ME.) eingenommen, die ja bei den Mysticeti im Gegen-
satz zu den Odontoceti ausgebildet bleibt. Lateroventral und ventrolateral schlief3en
die Pal. das ME. ein und gaumenseitig deckt die Platte des Vomer (Vo.) die Siebplatte
ab.

Die Ventralseite des Schédels (Taf. 1 Fig. 2; Taf. 2 Fig. 6-8; Abb. 3) zeigt die weiten,
flachen laterad sehr ausladenden Fossae glenoidales (Fs. glen.). Auch die Fortsétze der
Eo. laden weit aus, dext. mit erhaltenem Pr. par. Zwischen beiden entsteht so die, vor-
wiegend fiir die Mysticeti typische, lange tiefe Furche, in die der perioticale und tympa-
nale Teil des langen Mastoidfortsatzes (Pr. mast.) eingekeilt waren. Der perioticale
Teil (Pr. posterior periotici—Pr. post. po.) ist dext. erhalten, und er war offensichtlich
nicht fest mit dem tympanalen Teil verschmolzen. Ahnlich wie bei rezenten Walen
teilweise der Fall (Fraser & Purves 1960, S. 77 ff.), scheint ein Teil des perioticalen
Pr. mast. in das Squ. integriert zu sein. Unmittelbar rostral vom Pr. mast. liegt die
Furche des Meatus auditus externus (Meat. a. e.), wie alle diese Details nur dext. er-
halten (Taf. 2 Fig.7; Abb. 3). Rechts sitzt auch ein Rest des mit seiner ventralen Hilfte
abgebrochenen Po., das auller dem Pr. post. po. auch noch eine Pars anterior erkennen
laBt, die bilateral abgeflacht ist. Das Po. liegt mit seiner laterodorsalen Flache in einer
Aushohlung des Squ. und ist von einem ausgedehnten Sinussystem des Pterygoids
(Pt.) umgeben.

Dext. zeigt das Pt. noch deutlich (Abb. 3; Taf. 2 Fig. 7) die Lamina mesialis (LM),
und etwas weiter rostrad folgen die beiderseits nur im Ansatz erhaltenen Hamuli (H)
der Pt. Lateral dieser, mesial gegen die Pal. grenzenden, gratformigen Elemente sind
die dorsalen, leicht dorsad eingetieften Abdeckungen der Sinus Pt. (S) erhalten,
wihrend die Laminae lateralis (LL) mit den ventralen Abdeckungen der (S) ebenso
wie die ventro-lateralen Teile der weiter rostral folgenden Pal. fast vollig fortgebrochen
sind. Auch die medioventralen Pal.-Anteile, die hier die weit caudal (etwa auf
der vermuteten Hohe der Spitzen der Pr. zyg.) gelegenen inneren Nasenoffnungen von
ventral eingeschlossen haben, fehlen sekundér. So sieht man auf das aus Teilen der
Pal. und des sie ibergreifenden Vomer (Vom.) gebildete Dach der Choanen. Auch mit
den im rostralen Bereich des Fragmentes leicht aber deutlich dorsolaterad aufsteigen-
den Pal.- und Vom.-Anteilen, sowie dem kriftigen, im Ansatz teilweise erhaltenen,
die Choanen-Offnungen trennenden Vom.-Kiel zeigt sich, daf hier die Nasengiinge ver-
laufen (Taf. 1 Fig, 2; Taf. 2 Fig. 7: Abb. 3). Der Vom. reicht weit zuriick bis hinter die
H der Pt. und bis auf Hohe der Alae Basioccipitalis (Ala Bo.). Diese mesial der Fossae
petrosae (Fs. petr.) ventrad vorspringenden lateralen Fliigel des bei den Cetaceen ver-
schmolzenen Bo. und Basisphenoids sind bei diesem Schéidel sehr kréftige, fast zapfen-
artig verdickte Ansitze fir die Pharyngalmuskulatur.

Das Foramen ovale (For. ov.) fiir den Ramus mandibularis des Nervus trigeminus
ist auf beiden Seiten durch Fortbrechen des Processus falciformes (Pr. fale.) des Squ.
und des Pt. (LL.) nur noch als leichte Einfurchung zwischen den Ansétzen beider
Elemente zu diagnostizieren.
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Tab. 1. MaBle des Schiadelfragmentes und Vergleichswerte (in mm)

| v 2| 3 | a4 5

Gesamtlinge (Cond. oce. dext.—

distale Bruchfliche) 267 340 *) ¥y *y
Entfernung Dorsalrand For. mag.

Apex So. 199 300 + 208/193 305
Entfernung Cond. oce. dext.

Apex. So. 247 | 325
“ntfernung Cond. oce. dext. —

Caudalende Vom. 110 — — /120 132
Grofite Breite tiber Lateralseiten

Pr. zyg. 403 | 505 - + 442/496 760
Entfernung zwischen Lateralrindern

Eo. 288 495 + 265/345 490
Entfernung lat. Rander Cond. oce. 150 145 — - /138 167
Entfernung lat. Rander Alae Bo. 116 - — 125/ + 180
GroBter horizontaler @ Cond. oce.

dext. 49 — 42/ 47 69
GroBter (obliquovertikaler) o

Cond. oce. dext. 83 - — 69/75.5 85
Breite Foramen magnum (For. mag.) 54 60 / 48 46
Hohe For. mag. 45 48 / s
Linge Bulla tympanica - - 85 57/62,5 71.5/76
Linge Fs. periotica 56 — 41.5/46 51,5/53*%)

1 — Cetotheriopsis tobieni n. sp., 0.0ligozan

2 — . lintianus (v. MEYER, 1849), O.0Oligozan (Angaben Dr. 'ren, Direktor des Ober-
osterr. Landesmus., Linz)

3 — Mauwicetus lophocephalus MarrrLEs. 1956, U.Oligozin (nach MarprLES 1956, Tab. 1)

4 —— Parietobalaena palmeri KerrLoca, 1924, M. Miozan (nach Kerroca 1968d, S. 183,
185)

5 — Aglaocetus patulus KeLroca, 1968, M. Miozin (nach KerLoce 1968¢, S. 168, 169)

*) Langen nicht vergleichbar.
**) 2—5 Individuen.

24. Taxionomische Stellung

Die Zuordnung des Fundes zur Familie Cetotheriidae CABRERA, 1926 ergibt sich
aufgrund einer fir diese ausgestorbene Familie als typisch angesehenen Merkmals-
kombination (MILLER 1923, S. 21, 22; KreLLoca 1931, S. 305), da eindeutig definierende
Einzelmerkmale fiir diese Gruppe kaum vorliegen (KrLLoca 1965, S. 3). Das gilt in
besonderem Male dann, wenn nur die postfazialen Teile erhalten sind. Die hier zu
nennenden Merkmale sind: das So. hat mit seiner Spitze die Mitte der Orbitalregion
mit groBter Wahrscheinlichkeit nicht iiberschritten; die Par. vereinigen sich rostral
des So. im Sagittalbereich; die Fs. glen. der Pr. zyg. sind auffallend wenig konkav ; die
Pr. postglen. sind schwach ausgebildet.

Fiir das Genus Celotheriopsis Braxpr, 1871 sind charakteristisch (BraxpT 1873,
S. 40,41; KeLLoca 1928, S.185,187; 1931, S. 310): schmale dreieckige Form des weit
rostrad telescopierenden So.; flacher Neigungswinkel des So. gegen die Horizontale;
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die ausgeprigte mediane Cr. occ., die nur auf die vorderen Teile des So. beschrinkt
ist; mit Einschrinkung (da auch fiir den unter- und mittelmiozinen Aglaocetus KEL-
LOGG, 1934 aus Patagonien und Maryland typisch) die in der norma caudalis niedrige
Lage des Apex. Dazu kommen Merkmale, die KELLoGa (1934, S. 81) als unterscheidend
von Aglaocetus moreni (LYDERKER, 1893) fur C. lintianus anfiithrt, und die, wie sich
jetzt bestitigt, als Merkmale des Genus gelten miissen: die wenig laterad ausladende
Squ.-Region; die — zumindest im Ansatz — nicht rostrad divergierenden Pr.zyg.: die
geringe Weite der Fs. temp. Diese Merkmale unterscheiden niamlich das Genus auch
von anderen Cetotheriidae (s. a.zum Beispiel PARKER & KELLOGG 1934, S. 61). Schliel3-
lich erscheinen als weitere Charakteristika : betont starke Cond. occ.; sehr starke Eo.-
Fortsitze; die selbst fir diese Familie iiberaus schwache Konkavitit der Fs. glen.
und minimale Ausbildung des Pr. postgl.

Nachdem KerLroca (1934) Aglaocetus moreni aus dem Untermiozian der Chubut-
Schichten Patagoniens aus dem Genus Cetotheriopsis herausgenommen hat, in das er
ihn selbst provisorisch eingeordnet hatte (1928, S. 187), ist bisher nur ein Vertreter von
Cetotheriopsis bekannt gewesen. Dabei handelt es sich um den Holotypus von (.
lintianus (v. MEYER, 1849) aus den chattischen Linzer Sanden der Sandgrube Bauern-
berg, der im Oberosterreichischen Landesmuseum, Linz/Donau, aufbewahrt wird
(Taf. 3)3).

Von diesem unterscheidet sich das Fragment aus der Niederrheinischen Bucht, das
durch seine teils obliterierten Néhte als adult gekennzeichnet ist, zundchst durch et-
was geringere GroBe (Tab. 1), aber das ist ein Unterschied, der nach dem Vergleich
mit anderen Cetotheriidae fast in den Bereich der Variation fallen konnte (Tab. 1:
KeLLoca 1968 d, S. 183). Das So. jedoch zeigt eine wesentlich breitere und kiirzere Aus-
bildung, mit unvergleichlich geringerer Eintiefung seiner Fliche. Anhand von Breiten-
maflen, einmal in Basisnihe zum anderen in Apexnéhe des So. ergibt sich fiir C. lintia-
nus (MeBwerte nach Braxpt 1873, S. 41 mit 150/40 mm) eine Relation basale:apikale
Breite des So. von 100:26,7 bei 325 mm Lange (Cond.-Apex), dagegen fiir das vor-
liegende Objekt (Melwerte: 200/43 mm) von 100:21,5 bei 247 mm Lénge, also eine
stiarkere und schnellere Verjingung. Damit weicht der Bau des So. deutlich vom Ge-
samtbauplan des Hirnschédels ab, dessen relative Breite nur unwesentlich gro3er ist,
als diejenige des Linzer Stiickes (Lénge:Breite bei C. lintianus 100:148,5; bei (.
tobient 100:151). Da bei dem neuen Fund tberdies der Bau des Hirnschéidels deutlich
hoher ist, ein fiir Mysticeti als urspriinglich anzusehendes Merkmal (ABEL 1913, S. 217),
kann er nicht der aus dem Molassetrog bekannten Art zugeordnet werden. Der Schédel-
rest wird deshalb als Holotypus einer neuen Art, C. tobienin. sp. beschrieben (S. 135).

Fiir die generische Zuordnung bleibt zu beachten, was KeLroca (1968c, S. 163)
sagt:

“Inadequacy of recovered skeletal remains of many described fossil mysticetes hampers
comparable evaluation of attributed generic criteria. . .. It must be acknowledged that
some skepticism is warranted regarding the validity of mysticete generic diagnosis . . .

) Far Anfertigung und Uberlassung der ausgezeichneten Fotos sowie einige MeBwerte
bin ich Herrn Direktor Dr. W. Fren und dem Fotografen Herrn EIERSEBNER zu groflem
Dank verpflichtet. Bisher sind nur Zeichnungen des Objektes veroffentlicht.
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Notwithstanding such considerations it seems desirable to allocate a recognizably different
specimen to a genus currently accepted as valid.”

Nur eine Revision, zumindest der Familie Cetotheriidae konnte diese Schwierig-
keiten vielleicht mildern.

3. Vergleiche und Diskussion der friihen Evolution der Mysticeti

Beim oberoligozianen Cetotheriopsis ist der telescoping-Prozel3 durch Rostradver-
schiebung des So. gegeniiber dem unteroligozinen Mawicetus BENHAM, 1942 aus Neu-
seeland (MArPLES 1956, Fig. 1-C—, S. 567) wesentlich fortgeschritten. Die Feststellung
Kerrocas (1928, S. 187), dal} der telescoping-Prozell bei den Mysticeti gegen Ende
des Oligozins eine vollendete Tatsache war, — die sich bisher direkt nur auf den einen
Fund von Linz stiitzen konnte — erfihrt hier eine weitere Bestiatigung. Die von KEL-
Loca zugleich gestellte Frage, nach den diesen progressiven Stadien vorangehenden
Schritten im Oligozan allerdings, ist durch die Funde von Mawicetus schon teilweise
beantwortet. Bei den Mysticeti war selbst im Unteroligoziin schon ein Grad des tele-
scoping erreicht, der anzeigt, daf die frithen Schritte dieses Prozesses ganz dhnlich
wie bei den Odontoceti, schon im Eozéin vor sich gegangen sein miissen, wenngleich
bei Mauwicetus eine lange Crista sagittalis des Fr. und Par. belegt, daf3 das So. erst rela-
tiv wenig aufgeschoben ist.

Die vorragenden, relativ kriftig gewélbten Cond. oce. bei Cetotheriopsis ahneln
denen der Squalodontoidea, wihrend sie bei jingeren Mysticeti und Odontoceti meist
relativ kleiner und abgeflacht sind. Bei den Mysticeti werden sie auch oft im Zuge des
weiter fortschreitenden telescoping-Prozesses mit dem So. gegentiber den Eo. rostrad
versetzt. Die Ausbildung bei Cetotheriopsis und anderen urtiimlichen Walen spricht
fir eine noch gute Bewegungsfahigkeit des Kopfes im atlanto-occipitalen Gelenk. Dazu
passen die kréftigen Cristae des So., und die starken Fortsitze von Eo. und Bo. fiir die
Muskelansitze im Halsbereich. Schon der untermiozine Cetotheriide A. morent zeigt
wesentlich kleinere, weniger gerundete und etwas rostrad verlagerte Cond. occ., sowie
auffallend schwache Fortsitze des Eo. und des Bo. (LypERKER 1893, Taf. 1 Fig. 1,1b:
KEerroca 1934, Taf. 4 Fig. 1), alles Merkmale, die auf eine Einschrankung der Abbiege-
fahigkeit des Kopfes gegen die Korperachse weisen.

Die flache Gelenkgrube fiir den Unterkiefer zeigt, dal} der Cond. mandibularis wei-
testgehend dorsad gerichtet gewesen sein diirfte, wie es rezent bei den Balaenidae
iiblich ist. Die vergleichsweise gegeniiber jiingeren Formen und schon gegen 4. moreni
wenig laterad verlagerten Pr. zyg. mit den Fs. glen. belegen, daf} durch das fehlende
Auseinanderriicken der Unterkieferiste im Gelenkungsbereich kein ganz so volumi-
noser Mundhohleninhalt gegeben gewesen sein diirfte, wie etwa bei der siidamerikani-
schen Gattung (KeELLoca 1934, Taf. 1-4).

Die Choanen liegen weit zuriick gegentiber den Verhiltnissen bei Landsdugern. Das
ist eine Erscheinung, die sich auch bei Archaeoceti und frithesten Odontoceti fest-
stellen 1a6t und schon zu Deutungsversuchen (RoTHAUSEN 1965, S. 707, 708; 1968,
S. 97, 98) Anlall gab. Ein aus der Entfernung Cond. occ.—~Choanen und geschitzter
Hirnschédellinge (Cond. occ.— geschitzte Lage des Vorderrandes der Pr. supraorbi-
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talis) nur annaherungsweise gebildeter Index von 51-54 %, wiirde im Mittelfeld der
sich bei oberoligozdnen Odontoceti ergebenden Indizes (RoTHAUSRN 1965, S. 708)
liegen. Bei allen Cetaceen, einschliellich der Archaeoceti deutet sich von Anfang der
Uberlieferung die Tendenz an, die Choanen rostrad zu verlagern. Da die Ausgangs-
formen aller Cetaceen mit normal angelegten Choanen zu denken sind und die weit
caudale Anordnung sicher sekundér ist, miifite man deshalb an praeprotocetide
Stadien der Evolution denken, wenn man alle Unterordnungen der Wale auf die glei-
chen Ausgangsformen zuriickfithren will (RoTHAUSEN 1968, S. 98).

Die Gesamtschidellinge von C. tobieni n. sp. diirfte, nach dem Vergleich mit der
gleiche GroBenordnung der Hirnschidelpartie aufweisenden mittelmiozinen Parieto-
balaena palmeri KeLLoaa, 1924, deren Abmessungen vollstandig bekanntsind (KELLoGG
1968d, S.183), etwa um 1000 mm gelegen haben. Die meisten der oberoligozinen Ceta-
ceen, die in ithren Merkmalskombinationen weiterfithrenden Linien nahestehen haben
anscheinend erst diese Groflenordnung des Schédels erreicht.

Es ist schwierig beim augenblicklichen Wissensstand tber frithe Mysticeti verbind-
liche Aussagen hinsichtlich evolutiver Zusammenhéinge zu machen. Die Angaben von
Emroxa (1966) zum oberoligozédnen Aetiocetus cotylaveus EMLoNG, 1966 aus Oregon
und von McuEDLIDZE (1970) tiber die ebenfalls oberoligozidnen kaukasischen Formen
Mirocetus McHEDLIDZE, 1970 [= Microzeuglodon aff. caucasicum RiaBININ, 1938]
und Ferecetotheriwm McHEDLIDZE, 1970 liefern keine befriedigenden Hinweise. Aetio-
cetus zeigt nach den vorliegenden Angaben und Skizzen zahlreiche Beziehungen im
Bauplan zu Mirocetus, wihrend die von EmLonc (1966, S. 4) angefithrten unter-
scheidenden Merkmale: — 1. die dorsalen Hinterenden der Maxillaria iiberschieben
die mittleren Teile der Fr., 2. die Nasalia sind lang, 3. das Rostrum ist breit, 4. die
Maxillaria sind nahe den AuBenréindern in dorsoventraler Richtung sehr diinn,
5.ein 3. Molar ist im Maxillare vorhanden, — entweder nicht feststellbar sind (1,5), nicht
stimmen, weil bei Mirocetus die gleiche Ausbildung vorliegt (2), oder in ihrer Bedeu-
tung unsicher sind, zumal der Zustand des Fundes die Moglichkeit sekundérer Beein-
flussung dieser Merkmale denkbar macht (3, 4). Wirkliche Unterschiede sind dagegen
die gerundete Form des So. und die Einwurzligkeit der Backenzihne bei Aetiocetus,
wobei das erstere Merkmal durchweg als fiir Odontoceti typisch angesehen wird.

McuEDLIDZE (1970) stellt beide kaukasischen Genera zu den als Squalodontoidea
und Squalodontidae, also eindeutige Odontoceti, erkannten (RorHAUSEN 1965;
1968a, b; 1970) ,,Patriocetidae”. Abgesehen davon, dal} eine Zuordnung zu dieser
Gruppe fur die auch untereinander sehr unterschiedlichen Genera vom Bauplan her
garnicht moglich ist (RorHAUSEN 1965, S. 675, 676), zieht McHEDLIDZE (1970) diese,
heute als Unterfamilie der Squalodontidae anzusehende Einheit (RoTHAUSEN 1968 a,
S. 87, 88, 97) aber zu den Archaeoceti, in eine zu den Mysticeti fithrende Linie. Damit
schlieBt er an tiberholte Auffassungen an, die ABEL (1913) und Rrasi~in (1938) fiir
diese Unterfamilie vertraten®).

Emroxa (1966) plaziert Aetiocetus und die von ihm darauf begriindete Familie
Aetiocetidae EmLoNG, 1966 ebenfalls bei den Archaeoceti als zu den Bartenwalen

6) Auf eine Anfrage hin schreibt McuepLipze (briefl. Mitt. 1971) neuerdings, dal} er sich
jetzt ginzlich der von mir gegebenen Interpretation hinsichtlich der Patriocetinae
anschlieBt. Mirocetus allerdings hélt er nach wie vor fiir einen mysticetoiden Archaeoceten.
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fithrende Linie, sieht dagegen Mirocetus als Odontoceten an. Gegen seine Einordnung
von Aetiocetus spricht nicht nur das gerundete So., sondern neben vielen anderen
Merkmalen das Aufschieben der Maxillaria, oder die kraftige Bezahnung der Inter-
maxillaria, die bei Mysticeti-Embryonen zuerst reduziert wird (KTKENTHAL 1893,
S. 434; DE BEER 1937, S. 342).

Ein weiterer oberoligoziner Cetaceen-Schidelrest wird durch Russer (1968) von
Vancouver Island beschrieben. Der Autor stellt die darauf begriindete Art und Gat-
tung, Chonecetus sookensis RUssgL, 1968 ebenfalls zu den Archaeoceti, aber als ver-
mittelnde Form zwischen diesen und den Agorophiidae ABEr, 1913, also den urtiim-
lichsten bekannten Odontoceti (RUsseL 1968, S. 929, 935). Kr zogert allerdings nur
deshalb, ihn zu den Aetiocetidae, also nach EMLoNG stark mysticetoiden Archaeoceti
zu stellen, weil der vordere Teil des Schidels fehlt (1968, S. 933).

Ohne eigene Untersuchung all dieses Materials ist nur sehr vorliufig Stellung zu
nehmen, um nicht zu der aus solcher Unterlassung resultierenden, seit langem gerade
iiber die Friithgeschichte der Mysticeti bestehenden Verwirrung in der Literatur noch
beizutragen. Schon aus der angefiithrten jiingsten Literatur geht hervor, wie schwierig
diese relativ jungen, gleichzeitig mit lingst vollevoluierten Mysticeti und Odontoceti
lebenden urtiimlicheren Formen zuzuordnen sind.

Mirocetus, den ich in Leningrad untersucht habe?), hat zweifellos mysticetoide und
archaeocetoide aber wenigstens ebensoviel odontocetoide Merkmale, eine Ansicht,
die tibrigens KeLLoge (schriftl. Mitt. vor seinem Tode) teilte. Leider sind allerdings
einige entscheidend wichtige Merkmale nicht eindeutig zu erkennen, woran nicht zu-
letzt die Art der Konservierung schuld sein konnte.

Die eigenartigen Merkmalskombinationen bei vergleichsweise spéiten Formen
konnten sich aus dem Mosaikmodus in der Evolution erkliren, ohne dal} hier echte
Superstiten von Vorldufern der einen oder anderen lebenden Unterordnung vorliegen.
Nun weitet die tiblich gewordene Zuordnung solcher Formen zu den Archaeoceti den
Umfang dieser Unterordnung in diagnostischer Hinsicht, ohne dal} von den ver-
schiedenen Autoren dazu Stellung genommen wird, in einem Mafe aus, dal} sie nicht
mehr klar definierbar ist. Daher wire es weit besser solche mehrdeutigen Taxia bis zu
einer besseren Kenntnis der Zusammenhinge unter incert. subord. zu fithren. Sie
reprisentieren moglicherweise unabhingige Versuche innerhalb der Ordnung, die
nicht endgiiltig erfolgreich sind und mit der fiir Cetaceen noch recht gravierenden
Wende Palidogen/Neogen (RoraauseN 1970, S. 187, Fig. 1)%) endgiiltig erloschen.
Trotzdem konnten solche Formen wertvolle Hinweise auf frithe Stadien der Evolu-
tion der Wale geben.

Mawicetus dirfte bisher die prizisesten Belege fiir die frithe Geschichte der Ceto-
theriidae und damit der Mysticeti geben. Das gilt umsomehr, als diese Form auch
zeitlich wesentlich frither liegt. Eine gestreckte Sagittalregion, bei geringem aber
deutlichem telescoping-Effekt des dreieckigen So. ist dabei neben der zu diesem
frithen Zeitpunkt schon vollstindigen Zahnlosigkeit das auffallendste Merkmal. Da-

) Der Deutschen Forschungsgemeinschaft bin ich far diese Moglichkeit zu gro3em Dank
verpflichtet.

8) In der zitierten Arbeit, Fig. 1, gehoren M. caucasicus und M. aff. caucasicus (jetzt
Mirocetus riabini MCHEDLIDZE, 1970) in das Chattium.
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nach erscheint es nicht vielversprechend bezahnte Mysticeti-Vorfahren im jiingsten
Paldogen zu suchen (vergleiche RusseL 1968, S. 933). Wohl konnen Formen erwartet
werden, die als Superstiten in einigen Merkmalen vermitteln, im iibrigen aber eigen-
stindige Spezialisierungen aufweisen diirften. Ob dazu die erwihnten oberoligozinen
Formen Nordamerikas und des Kaukasus gehoren bleibt noch zu kldren, es scheint
mir gegebenenfalls fiir Mirocetus noch eine gewisse Wahrscheinlichkeit zu haben.

Mit ', lintianus und C. tobient liegen Taxia vor, bei denen nichts dagegen spricht, daf3
sie den weiterfithrenden Linien echter Mysticeti nahestehen und das zweite gesichert
bekannte Evolutionsstadium der Mysticeti reprasentieren. Teils sind noch ankestrale
Ziige beibehalten, aber hinsichtlich des telescoping-Prozesses und wichtiger Merkmale,
wie etwa der vollen Ausbildung des Luftsinus-Systems der Pt. im Oticalbereich, leiten
sie direkt in progressivere, neogene Stadien iiber.

Das weist erneut auf die Tatsache hin, dafl die Hauptentwicklungsschritte der
Cetaceen-Evolution im Paldogen erfolgt sind. Zwischen Oligozin und Miozin voll-
ziehen sich, nur relativ zu den geringeren evolutiven Schritten innerhalb des Neogens
noch auffallendere Abwandlungen in den weiterfithrenden Linien, wihrend die ab-
seits stehenden Formkreise zumeist hier enden (RoraauseN 1970, S. 187, Fig. 1).9)

4. Palidogeografische Verbreitung oligoziner Mysticeti

Die Tatsache, dall Mysticeti trotz offensichtlich weit fortgeschrittener evolutiver
Entwicklung im jiingeren Palidogen noch so aullerordentlich viel seltener als Odon-
toceti gefunden werden, kann mit Sicherheit nur aus ihrem relativ selteneren Vor-
kommen in den palidogenen Meeren resultieren. Die Ursache dafiir ist vielleicht dar-
in zu suchen, daf die fiir Bartenwale heute besonders ergiebigen Nahrungsquellen
kiihler Gewisser noch nicht ausreichend erschlossen waren.

Fir das Oligozin deutet sich aus den wenigen Funden auf der Nord- und Stidhemis-
phére, noch kaum greifbar die Moglichkeit an, dal3 eine den Squalodontoidea vergleich-
bare Klimabezogenheit (RoTHAUSEN 1958, S. 381, Abb. 7; 1967, S. 161-165) mit Bin-
dung an den Grenzbereich warmer zu etwas kiihleren Gewiissern vorliegen konnte. Ge-
gebenenfalls diirfte das, wie bei diesen ankestralen Zahnwalen, seine Ursache in einem
gemaBigt-warmstenothermen Verhalten haben, das sie als Erbteil von voll-warm-
stenothermen archaeocetoiden Vorfahren (Davies 1963, S. 107) beibehalten hitten.
Davies macht auch die bei der gegebenen Uberlieferung etwas gewagte Aussage, daB3
bei vormiozinen Mysticeti ein Austausch iiber den Aquatorbereich hinweg nicht statt-
fand, dhnlich wie fiir die Squalodontoidea zu vermuten (RorHAUsEN 1967, S. 164), und
dal diese dquatoriale Warmwasserbarriere erst mit der pleistozidnen Abkiithlung durch-
lassig wurde.

Andererseits waren die wirklich kiihlen, polndheren Gewdsser anscheinend noch
nicht erobert. Diese Gewisser hoher Breiten waren gerade im Oberoligozin — zumin-
dest der Stidhemisphire — vielleicht kilter als bisher vermutet, denn MarGoLis &
Kex~NETT (1970) haben anhand von Tiefseeproben belegen konnen, daf} die Antarktis

9 S. FuBlnote %) S. 143.
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im Eozin, Oligozin und Miozéin zeitweise — moglicherweise sogar stirker als heute —
vereist war (insbesondere im unteren Untereozin, oberen Mitteleozéin und Oberoligo-
zan).

5. Zusammenfassung

Der neue Cetototheriidae-Fund aus dem palidogenen Nordseebecken laBt sich nach
bisheriger Kenntnis mit dem einzigen bisher bekannten paliogenen Mysticeti-Fund
der Nordhemisphére, Cetotheriopsis BRaxpT, 1871, generisch vereinigen. Die Uber-
einstimmungen gehen aber nicht bis in den spezifischen Bereich. Vor allem die ab-
weichenden Proportionen des Supraoccipitale und der hohere Hirnschidelbau geben
Veranlassung eine neue Spezies, C. tobieni n. sp., zu diagnostizieren.

Diese Art und C. lintianus (v. MEYER, 1849) belegen nach dem unteroligozinen
Mauwicetus BENHAM, 1939 als einzige einen gesicherten, weiteren evolutiven Schritt in
der Geschichte der Bartenwale. Sie zeigen, daB die entscheidenden Schritte des tele-
scoping-Prozesses des Schidels im Oligozin stattfanden, wihrend der Beginn dieser
Schiadelumformung im Eozén liegt. Jedenfalls sind in dieser Hinsicht im Oberoligozin
im Bereich weiterfithrender Linien schon neogene Verhiltnisse erreicht. Auch die beim
Holotypus von (. tobieni, im Gegensatz zu dem der anderen Art, erhaltene Schiidel-
basis zeigt progressive Zustinde. Dagegen sind zum Beispiel in der Schiidelform, der
Ausbildung der Condylen und der Ansitze fir die Halsmuskulatur ankestrale Ziige
erhalten.

Eigenartige Merkmalskombinationen anderer oberoligozéiner Walreste, Mirocetus
McHEDLIDZE, 1970, Ferecetotherium McHEDLIDZE, 1970, die von ihrem Autor den
Patriocetinae, also Zahnwalen, zugeordnet und andererseits als mysticetoide Archae-
oceti angesehen werden, konnten sich aus dem Mosaikmodus in der Evolution als
blind endende Versuche deuten lassen, die nicht zu den rezenten Unterordnungen
fiihren. Ahnliche Uberlegungen gelten fiir Aetiocetus EMroNe, 1966 und Chonecetus
RusseL, 1968. Allerdings bleibt fiir alle diese Fille eine detaillierte vergleichende
Neuuntersuchung notwendig.

Uber die Verbreitung der frithen Mysticeti ist kaum etwas bekannt, so dal nur einige
Vermutungen geduBlert werden konnen, die an entsprechende Untersuchungen iiber
frithe Odontoceti ankniipfen. Sicher aber waren die Bartenwale in den paldogenen
Meeren seltener als Zahnwale.
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Tafelerkldrungen
Tafel 1

Fig. 1. Cetotheriopsis tobieni n. sp., Holotypus, proximales Schidelfragment, norma
dorsalis. Lank-Latum bei Diusseldorf-Kaiserswerth, Deutschland, Chattium.
Z. Zt. Privatsammlung F. vox per Hocur, Krefeld.

Fig. 2. ibid., norma ventralis.

Fig. 3. ibid., norma caudalis.

Tafel 2
. 1bid., norma lateralis, sin.
. ibid., norma lateralis, dext.

4
5
Fig. 6. ibid., rostrale Bruchfliche im Bereich der vorderen Wandung des Hirnschéadels.
7. ibid., norma ventralis, Ausschnitt Schidelbasis dext. (Sedimentreste hell).
8

. ibid., norma ventralis, Ausschnitt Ohrregion sin.
(Far Hilfe bei den Fot. bedanke ich mich sehr bei Herrn Dipl.-Geol. S. A. OppER-
MANN, Mainz.)

Tafel 3

Fig. 9. Cetotheriopsis lintianus (v. MEYER, 1849), Holotypus, proximales Schéidelfrag-
ment, norma dorsalis. Linz/Donau, Osterreich, Chattium. — Oberosterreichisches
Landesmuseum, Linz/Donau.

Fig. 10. ibid., norma caudalis (gegen Fig. 3 Schiidelrest hier rostrad stérker angehoben).
(Fot. Fig. 9, 10 Herr E1ERSEBNER, Oberosterr. Landesmuseum.)

(Abktirzungen s. Textabb. 2, 3)
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Fossilfiihrender Mittlerer Muschelkalk in Unterfranken
Von
ErwIN RuTTE, Wirzburg*

Mit 2 Abbildungen

Kurzfassung: In Gesteinen des Mittleren Muschelkalks zweier Lokalitdten in der
Umgebung von Karlstadt in Unterfranken sind Relikte des Fisches Colobodus und eine
groBere Anzahl von Knochen der Reptilien Nothosaurus und Pachypleurosaurus nach-
gewiesen. In den Fundschichten sind marine Wirbellose nicht selten. Damit erfahren die in
umgelagerten Gesteinen des Mittleren Muschelkalks von Bad Neustadt/Saale vor einiger
Zeit gefundenen Ceratiten eine weitere Absicherung. Die Wirbeltierfunde liegen au3erhalb
der Steinsalz-Bezirke im Areal der wihrend der unterfrinkischen Trias sehr einflulreichen
Gammesfelder Barre, von Stromungen am Saum der Untiefe verfrachtet.

Die ersten bestimmbaren Fossilfunde aus dem bis dahin als steril angesehenen
Mittleren Muschelkalk Unterfrankens waren Ceratiten aus der ,,Ortsfremden Muschel-
kalkscholle* von Bad Neustadt/Saale (Rurre 1960). Allerdings konnte wegen der Um-
lagerung, eine Folge komplizierter Auslaugungserscheinungen iiber dem Zechstein-
Salz, die stratigraphische Position nicht niher ermittelt werden. Geologische Griinde
sprechen fiir tieferen Mittleren Muschelkalk, die Zugehorigkeit zur robustus-rarico-
status-Gruppe mehr fir hoheren. Zweifel an den Fundumstinden werden gemindert,
indem in den letzten Jahren in zwei weiteren unterfriankischen Lokalititen verhilt-
nisméfig reiche Funde von Wirbellosen und Wirbeltieren aus dem stratigraphisch
gesicherten Anstehenden geborgen worden sind. Dariiber hinaus 1aft sich im Zusam-
menhang mit lithogenetischen und paldogeographischen Indizien ein weiterer Nachweis
der Gammesfelder Barre fithren.

Herrn R. WiLp, Zirich, danke ich fiir die Bestimmungen ; die nihere Beschreibung der
Reptilien wird in Verbindung mit Neufunden aus dem Mittleren Muschelkalk der Bayreu-
ther Gegend erfolgen. Herr D. Zrumer, Wiirzburg, stellte mir dankenswerterweise die
Aufnahme des Steinbruches Stetten aus dem Manuskript der Diplomarbeit zur Verfiigung.

Tiefenthaler Hohe (A in Abb. 2). Die 1960 gemeldeten Wirbellosen — haupt-
sichlich Muscheln (mit Modiola, Pecten, Myophoria), weniger Brachiopoden — finden
sich (04.4 in RuTTE 1965) etwa 2 m unter der Hornsteinzone in feingeschichteten

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. E. Rurre, Geologisches Institut der Universitit,
87 Wiirzburg, Pleichertorstralle 34.
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bituminosen Mergelkalken, also rund 3 m unter der Obergrenze des Mittleren Muschel-
kalks. Wahrend einer Studentenexkursion 1968 wurden auf einer kleinen Platte, die
dem Niveau der Stylolithenkalke etwa 5 m unter Obergrenze entspricht, und unmittel-
bar neben dem Anstehenden gefunden ist, die ersten Wirbeltierknochen entdeckt.
Es handelt sich um einen Nothosawrus-Wirbelkorper und einige Rippen-Reste. Aus-
giebige Nachsuchen haben keine weiteren Wirbeltierfunde erbracht.

Stetten (Bin Abb. 2). Der Mittlere Muschelkalk von Stetten (14.2 in RurTE 1965)
war bisher bekannt durch das isolierte Gips-Vorkommen, auf das immer wieder Ab-
bau-Versuche unternommen worden sind. Bei Begehungen anlidfllich der Einweisung
in das Arbeitsgebiet (ZEUMER 1971) wurden 1969 verhéltnismaBig reiche Funde von
kleinen, vorziiglich erhaltenen und aus den generell weichen Gesteinen gut herauszu-
praparierenden Wirbeltierknochen in einem bisher nicht bekannten intraformatio-
nellen Konglomerat, dem ,Stettener Konglomerat®™, 2 m iiber der Basis des
Mittleren Muschelkalks, gemacht (Abb. 1). Spéiter fanden sich weitere Knochen in
der Sohlbank wie auch in Kalken unmittelbar tiber dem ,,Stettener Konglomerat* (WT
in Abb. 1). WiLD bestimmte Wirbel von Nothosaurus sp. indet. und aus Angehorigen
der Familie Pachypleurosauridae Thoracalwirbel (mit Verdacht auf div. sp.),
ein Coracoid, eine Ulna oder Fibula. Der Abdruck eines Kieferfragmentes mit Zahnen
wurde als ? Colobodus sp. indet. definiert. Inzwischen hat sich die Zahl der Funde ver-
mehrt. Sie finden sich als Einzelstiicke zwischen den Gerollen des ,,Stettener Konglo-
merats™ zwanglos verstreut, wie diese eine gewisse, nicht allzu weite Strecke transpor-
tiert. Im Mittleren Muschelkalk wie auch in der verhéltnismaflig gut untersuchten
Ubergangsregion zum liegenden Wellenkalk der weiteren Umgebung nimmt das
Konglomerat eine lokal isolierte Stellung ein. Wihrend im gesamten hangenden Mu-
schelkalk Vergleichbares bislang nicht beobachtet wurde, sind im liegenden Wellen-
kalk Konglomeratlagen typisch und héufig.

Zwar weist dasselbe Profil im 10 km 6stlich gelegenen Miidesheim (14.4 in RurTe
1965) groflere Abweichungen gegeniiber der stratigraphischen Norm auf, doch fehlen
alle Elemente mit Hinweisen auf stiarkere Stromungen. In Stetten kiinden sich leb-
haftere Wasserbewegungen erstmals in Erosionsrinnen im Liegenden des ,,Stettener
Konglomerates® an (Abb. 1). Die Lage Stettens auf der Lingsachse der Gammesfelder
Barre laBt sofort an eine auch im Mittleren Muschelkalk episodisch erfolgte Ein-
flubnahme auf die Sedimentation denken. Das ,,Stettener Konglomerat® ist ein streng
niveaugebundenes System flacher, linsenférmiger Gerollaufschiittungen. Die Gerélle
bestehen zum grofiten Teil aus dem im Liegenden tiblichen Kalkmaterial, besondere
Beziehungen scheinen zur Sohlbank des Mittleren Muschelkalks zu bestehen. Da in
dieser Bank die gleichen Wirbeltiere beobachtet werden, konnte hier das Aquivalent
der priméren Lagerstitte gesehen werden. Die Komponenten sind partienweise nach
Art der Dachziegellagerung von Flulligerdllen eingeregelt, die Stromung kam aus
Stidosten. Da in das ,,Stettener Konglomerat™ zahlreiche (schalenlose) Exemplare
von Myophoria orbicularis BRONN auf die gleiche Weise gelangt sind, mul} auch an
Aufarbeitung von Schlammen des Wellenkalkes iiber den Schaumkalkbénken gedacht
werden. Der Zeitpunkt der Umlagerung ist in Analogie zu anderen lithologischen
Phénomenen als mehr oder weniger synchron anzusehen. Die Schichten zwischen
Dach Wellenkalk und ,,Stettener Konglomerat® sind frei von M. orbicularis.
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Abb. 1. Schichtenfolge im Ubergangs-
bereich Wellenkalk/Mittlerer Muschel-
kalk im Steinbruch zwischen Schon-
arts und Stetten (B in Abb. 2) bei
Karlstadt in Unterfranken. WL =
Vorkommen von Wirbellosen, meist
Brachiopoden, orb = Myophoria orbi-
cularis BroxN, WT = Wirbeltiere.
Nach Zeumer 1971.
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Die Unsicherheiten in der Grenzziehung vom Wellenkalk zum Mittleren Muschelkalk
die Grenze kann mit geochemischen Indikatoren exakt gefafit werden, wird aber im
Geliande tiblicherweise mit den obersten M. orbicularis gleichgesetzt finden in diesen
Aufarbeitungsprozessen eine Erklirung.

Bad Neustadt/Saale (Cin Abb. 2). Die Ceratiten geben keine regionalgeologisch
verwertbaren Hinweise. Ahnliches gilt von einem noch nicht bestimmten Reptil-
Knochen aus dem Stylolithenmergel etwa 7 m unter Obergrenze Mittlerer Muschel-
kalk im Gemeindesteinbruch von Poppenlauer, 12 km siidlich Bad Neustadt.

Paldogeographie. Die Steinsalzlager des Mittleren Muschelkalks (Abb.2)
scheinen einen einigermallen gleichen Abstand zur Kiistenlinie des Muschelkalkmeeres
einzuhalten. Sie werden durch salzfreie Regionen voneinander getrennt. Es ist neuere
Erkenntnis, dall diese Salzlagerstitten in paldogeographisch vorgezeichneten, etwas
tieferen Meeresbezirken entstehen, dall also von der Vorstellung eines ununterbro-
chenen, geschlossenen Salzniveaus abgeriickt werden sollte. Wertvolle Hinweise zur
Rekonstruktion des Meeresboden-Reliefs im Ubergangsbereich zur Beckenmitte lie-
fert hierzu die Stratigraphie der Trias in der Umgebung der Gammesfelder Barre,
des nordlichen Ausklanges der Ries-Tauber-Barre in Mittel- und Unterfranken. Die
Lingsachse dieses eigenwilligen Elements ist am Ausbiegen der 200-m-Méchtigkeits-
linie siidlich des Maindreiecks (Abb.2) zu erkennen.

FD° 200

P
£ _sxa__, __-"Machtigkeiten

Abb. 2. Paliogeographie des Muschelkalks in Stiddeutschland, in Anlehnung an EMMERT
1964. A = Tiefenthaler Hohe, B = Stetten (Abb. 1), C = Bad Neustadt/Saale.

Das bedeutende frankische Salzvorkommen in der Region Rothenburg o.T. — Kit-
zingen — Eltmann verdankt seine Existenz der Lage im Schatten dieser Struktur.
Die Barre, im Muschelkalkmeer wohl eine Untiefe, ist salzfrei. An den Saumen strei-
chen von Zeit zu Zeit vom Kiistenbereich in Richtung Beckenmitte starkere Stro-
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mungen entlang, sie dokumentieren sich am auffilligsten Anfang Hauptmuschelkalk
in den crinoidenreichen Oolithen der Wulstkalke an der Autobahn im Siidwesten
von Wiirzburg und Ende Muschelkalk in den wirtschaftlich wichtigen Aufschiit-
tungen des Quaderkalks (RurTE 1965). Aber auch im Wellenkalk gibt es Zusammen-
hinge zwischen Barre und Sedimentation. Im Vergleich mit dem Hauptmuschel-
kalk ist der Stromstrich westwirtig verschoben. In arealgleicher Verbreitung fallen
auf 1. die merkwiirdigen organogenen Seesinterkalke (Stromatolithen-artige Korper),
2. die Entwicklung einer dritten obersten Schaumkalkbank in bestimmten Teilge-
bieten, 3. das Vorkommen eingespiilter terrestrischer Mineralkomponenten (HALTEN-
HoF 1962). Dariiberhinaus deuten viele Marken Flachwassermilieu und gelegentliche
stromungsbedingte Turbulenz an.

Die Konglomerate des unterfrinkischen Wellenkalks lassen vielerorts einen aus
siidlichen Richtungen erfolgten Transport erkennen. Auch im Mittleren Muschelkalk
ist die Einflunahme der Gammesfelder Barre in der Verbreitung der Oolithe und
der Schillkalkbinke im Dach angedeutet, sie wird nunmehr im ,,Stettener Konglo-
merat’ — einer in jeder Hinsicht mit den Wellenkalk-Konglomeraten vergleichbaren
Bildung — eindrucksvoll bestétigt. Dieselben Stromungen, die liegende Serien der
Muschelkalkschlamme zu Gerollen aufarbeiteten und verfrachteten, haben auch die
Skelettreste herangefiihrt. Ubrigens sind auch die Wirbeltierfunde im unterfrin-
kischen Hauptmuschelkalk, offenbar unter unverinderten Anlieferungsbedingen ge-
kommen, allochthon.

Das Material reicht noch nicht aus, um genauere Vorstellungen vom Lebensraum
zu entwerfen. Immerhin sind alle vergleichbaren Formen des Monte San Giorgio
Bewohner flacher, kiistennaher Meeresgebiete oder auch abgeschlossener, lagunirer
Buchten.
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The Sparnacian-Wasatchian mammalian fauna, Early Eocene,
of Europe and North America

By

DoNALD E. SAVAGE., Berkeley*

I am especially happy to present this short essay as a part of the memorial volume for
my cherished friend, HEixz ToBieN, on the occasion of his sixtieth birthday. It was
Hrinz ToBiEN who gave this paper in Seattle, Washington during the annual meetings of
the Cordilleran Section of the Geological Society of America, when 1 was unable to attend
the meetings as planned. Furthermore, H. ToBieN’s diversified authoritative studies and
interests have encompassed the subject matter here presented.

The mammalian fauna from the Sparnacian stage consists of genera represented
chiefly by fossils from the Lignites du Soissonais in the vicinity of Epernay (Mar-
ne), France. Two localities, Mutigny and Avenay, have produced 95 percent of this
fossil sample. There is no extended correlation involved in referring Mutigny and
Avenay to the type Sparnacian Stage-Age, for these sites occupy the same strati-
graphic position as the stratotype of the Sparnacian at nearby Mt. Bernon, edge
of Epernay. The mammalian fauna of the Wasatchian mammal age has been obtain-
ed from localities, mostly in the state of Wyoming, all of which were contained in
the Wasatch Group or Formation. This includes the Willwood, Indian Meadows,
Wasatch, Knight, Wind River, Green River (in part) and other formations or mem-
bers, as these names have been used by various mappers and stratigraphers.

Correlations with rocks that have produced potassium-argon radiometric dates
(EVERNDEN et al. 1964) indicate that the Wasatchian mammal age had a duration
of about 5 million years: from about 54 million years before present to about 49
million years before present. It is probable that the Sparnacian fauna, as here speci-
fied, lived during an interval correlative with only a small part of Wasatchian time
(possibly correlative with Lysitean — middle Wasatchian) but identifications of fos-
sils are not yet complete enough to substantiate this refinement. Correlations with
radiometric dates in the Paris Basin (BoNxnHommE, OpiN and PomERrROL 1968;

*) Address of the author: Prof. Dr. D. E. Savaci, Department and Museum of Pale-
ontology, University of California, Berkeley, California, 74720, USA.
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EVERNDEN et al. 1964) indicate that the Sparnacian and overlying Cuisian Stage
represent an interval comparable to the Wasatchian in North America: about 54
to about 47 million years before present. Many more species and genera of mammals
are known from the Wasatchian than from the Sparnacian.

All of the geological and paleontological data presently available lead one to
conclude that the Sparnacian fauna thrived in a milieu contrasting strongly with the
habitats containing the Wasatchian fauna. Sparnacian animals lived in a coastal low-
land adjacent to lagoonal or estuarine districts in which brackish-water sediments
were being accumulated. In the Epernay area, Sparnacian mammals are usually
found in lenses of ,,coquillage™, characterized by a mixture of complete and pulver-
ized brackish-water molluscs commingled with calcareous tubes formed by Teredina
(Pelecypoda) and with small calcareous concretions. These clasts in the ,,coquillage
are held together in a matrix of clay or sand. Intensive collecting in these ,,co-
quillage® lenses and underwater sieving of the matrix by DoNaLp E. RusseLL of
Paris, PIERRE Louts of Reims, and their colleagues has produced an excellent small-
mammal sample, but the large mammals of the fauna are poorly represented.

The Wasatchian fauna thrived in intermontane basins and was entombed in clays,
silts and sands that accumulated in lakes and marshes, in stream channels and on
stream floodplains. Significant assemblages of Wasatchian taxa have been collected
from red mudstones. Large and small mammals are abundantly represented in the
hundreds of Wasatchian localities. Two principal features evidently were common
to the Wasatchian and Sparnacian ecosystems: 1) an abundance of woodland adja-
cent to the sites where the mammals lived and became trapped in the sediments,
and 2) a warm humid climate, equable in the sense of AXELROD & BAILEY (1969
and other papers).

Because of the strong difference between the Sparnacian and Wasatchian lithotopes,
one might expect a corresponding strong difference between the respective faunas.
Such is not the case. Surprisingly, of the 45 (approximate) genera of mammals
presently known from the Sparnacian, an astounding number are known also in the
larger Wasatchian fauna. My calculation shows that no fewer than 40 percent and
possibly over 60 percent of the Sparnacian genera are found in the Wasatchian.
This percentage is well over 60 if the tentative generic identifications based upon
isolated teeth are valid. This is significantly higher generic identity between the
mammalian faunas of the two continents than at any other time in the history of
mammals. For example, a comparison with generic identity during two other episo-
des of high intercontinental resemblance, the Recent and the Pleistocene, shows that
only 36 percent of the living land-mammal genera of greater Kurope (including
Arctic as well as southern extremes of Europe) are known also in North America.
During the Pleistocene only 30 percent of the land-mammal genera of North America
are found also in greater Europe. The Sparnacian-Wasatchian percentage is rivalled,
perhaps, only by the generic identity seen between the boreal faunas of North
America and Eurasia during the Pleistocene. My percentage ciphers for Pleistocene
and Recent, above cited, might vary from 5 more to 5 less when calculated by other
workers, but would be singularly lower than the Sparnacian-Wasatchian percen-
tage, nonetheless.
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A very small number of the Sparnacian mammals may have been derived by evo-
lution in situ from the preceding Late Paleocene Cernaysian fauna. These autochthons
total no more than 15 to 20 percent of the Sparnacian fauna. It appears, therefore,
that about 85 to 80 percent of the Sparnacian fauna was a sudden flood of mammalian
allochthons from outside the European area. This horde of immigrants was a rela-
tively balanced fauna, signifying many different niches in the economy of land life.
There were tiny, medium-sized and large forms, herbivores, omnivores, carnivores,
insectivores, frugivores, arboreal dwellers as well as ground dwellers, ambulatory
and tree climbing forms. Only a few of the recognized land-mammal niches of ear-

liest Eocene time — such as the saltatorial animals (the hoppers) and the habitual
swimmers that may not have evolved yet — have no representation in the suite

of genera that were the world travelers. I believe that there was a broad land connec-
tion between the Eastern Hemisphere and the Western Hemisphere in the beginning
of Sparnacian-Wasatchian time and that it supported a complete spectrum of vege-
tative types and micro-climates in order for this fauna to disperse.

The following genera, as presently identified in the Sparnacian fauna, are found
also in the Wasatchian fauna:

Multituberculata Carnivora
Parectypodus Miacis
Eectypodus ?Vulpavus
o ?Viverravus
Marsupialia Didymictis
Peratherium
) Condylarthra
I]l:‘(i('t,l\ ora 20 ricous?
?2Entomolestes Dissacus
Apatemys Pachyaena
Primates Hyopsodus
Plesiadapis Phenacodus
> me ("N -/ \p s .
1)[atychoerop.s (?N.-Amer.) Pillodontis
Pelycodus Hsthonya
Phenacolemur
Pantodonta
Rodents Coryphodon
Paramys
Microparamys Perissodactyla
Pseudoparamys Hyracotherium

?Hyrachyus ?
- ! 1
Creodonta

Didelphodus Artiodactyla
Oxyaena ? Bunophorus
Palaeonictis

?Tritemnodon

Prototomus or Proviverra
2 Prolimnocyon

Did this European-immigrant mammalian fauna come directly from North Atlantic?
Did it come via Asia or did it come by way of several routes? Kurrin (1966) con-
cluded that this dispersal wave came directly across the region that is now the North
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Atlantic Ocean — from Greenland via Iceland to England and western mainland
Europe. More recently, Szaray & McKexNa (1971) have attempted to make corre-
lation between the fossil record of the two Hemispheres and the now-abundant
literature on the geology and geophysics of the oceanic areas. They suggest most
strongly that there was an available land corridor from North America via what is
now Greenland, Spitzbergen, the Barents Shelf and on into northwestern Kurope
but do not reject the possibility of some dispersal from North America through eastern
Asia to Europe. Militating against this latter hypothesis is the documented existence
of an extensive north-south seaway (or seaways) — the Turgai Straits — at the
meridian of western Kazakhstan S.S.R. Kvurrix (1966) concluded that there was
probably a land bridge across this seaway.

The Early Eocene mammalian sample from Asia comprises Homogalax or Hyra-
cotherium (Crow & Lr 1965), Heptodon (Cuow & L, 1965), ?Probathyopsis and
Coryphodon (Caow & Tuna 1962, 1965) from the Shantung and Kiangsi Provinces
of China. These taxa intimate a very high degree of faunal affinity with the North
American Wasatchian. All zoogeographers fervently hope that our colleagues in
Asia may discover and intensively collect Early Eocene vertebrate sites in the near
future.

D. E. RussiLL has endeavored to find fossil mammals in the Paleogene strata of
Spitzbergen but with no success as yet. Thus, there remain many imponderables
with respect to the fossil record’s substantion for one of the various dispersal hy-
potheses.

The tremendous taxonomic identity between Sparnacian and Wasatchian mammals
was curtailed abruptly by middle Kocene time and perhaps as early as the later
Early Eocene, for the Middle Eocene land-mammal genera of Europe and North
America are strikingly dissimilar. Thus it may be concluded that a sea or several
seas quickly flooded the Sparnacian-Wasatchian land corridor, probably during the
later Early Eocene (=Cuisian).

The dissimilarity of North American and European Late Paleocene and Middle
Focene land-mammal faunas makes even more remarkable the uniquely great simi-
larity between the Early Eocene faunas. Concomitantly, there is justification in
utilizing Sparnacian, as did JEPSEN (1963), for a Stage-Age name in North America,
equivalent temporally to at least a part of the Wasatchian mammal age.
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Bolivina wagneri n. sp. (Foram.) und ihre Bedeutung fiir die Grenze
Schleichsand/Cyrenen-Mergel im Mainzer Becken

Von
VOLKER SONNE, Mainz*

Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

Kurzfassung: Die neue Art Bolivina wagneri hat sich nach Bearbeitung zahlreicher
Profile als ein brauchbares Leitfossil erwiesen, das im Mainzer Becken auf den Oberen
Rupel-Ton und den Schleichsand (= Meletta-Schichten des Oberrhein-Grabens) be-
schrinkt ist. Damit ist erstmals die Moglichkeit gegeben, mit Hilfe der Mikrofauna den
Schleichsand vom Cyrenen-Mergel zu trennen.

Abstract: After working on numerous profiles, the new species Bolivina wagneri has
proved to be a useful key-fossil which, in the Mainz basin, is restricted to the Upper
“Rupel-Ton™ and the “Schleichsand” (= Meletta-beds of the Upper Rhine Graben). This
results in the fact that, for the first time, it is possible to separate the ““Schleichsand™ from
the “Cyrenen-Mergel” by the help of the micro-fauna.

Sommaire: L’étude de nombreuses coupes permet de constater que la nouvelle espéce
Bolivina wagneri indique dans le Bassin de Mayence le «Rupeltony supérieur et le
«Schleichsand » (= « Meletta-Schichten » du fossé rhénan). Ceci donne pour la premiére fois
la possibilité de séparer a I'aide de la microfaune les «marnes & Cyrénes» du «Schleichsand »
sous-jacent.

Einleitung und historischer Uberblick
(Tab. 1)

Die Gliederung der oligozinen Schichten im Mainzer Becken oberhalb des Rupel-
Tones war lange Zeit sehr unterschiedlich vorgenommen worden. So hat SANDBERGER
(1847, S. 45) die den Rupel-Ton iiberlagernde Schichtenfolge als Cyrenen-Mergel
ausgeschieden, den er 1863 (S. 432) dreifach untergliedert hat.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. V. Sonxi, Oberlandesgeologe im Geologischen Landes-
amt Rheinland-Pfalz, 65 Mainz, Flachsmarktstr. 9.
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WEINKAUFF (1865, S. 174) hat diese Gliederung iiberprift und gibt erstmals eine
genaue Abfolge an, die vor allem im hier angesprochenen stratigraphischen Bereich
auch heute noch giltig ist: Uber dem griinen Meeresthon™ (8. 194), den er mit
Vorbehalt dem Septarienton (= Rupel-Ton) zurechnet, nachdem ihn die &lteren
Autoren noch als Basis der Cyrenen-Mergel auffallten, 1t er die marine C'henopus-
Schicht als obere Meeressande folgen (S.195), in deren Hangendem die halbbrackische
Schicht mit Cerithium plicatum papillatum als Ubergangsglied liegt (S. 203). Diese
wird iiberlagert von der brackischen Cyrenenschicht: grimliche, graue, gelbe mehr
oder weniger plastische, oft sandige Letten mit Zwischenlagen kohliger Schichten,
die meistens Siilwasserschnecken fithren (S. 205). Im Hangenden folgt die Siilfwas-
serschicht.

GRrooss (1867) trennt ebenso wie WEINKAUFF den Cyrenen-Mergel vom Liegenden
ab, das er Obere Meeresbildungen nennt (S. 12). Es sind ,,Meer- und Landpetrefacten
fiihrende Sandschichten mit Bliatterabdriicken: Schleichsande und Thone: 1. Cypri-
nen-, 2. Chenopus-, 3. Pernaschichten.” Diese Gliederung schrinkt er jedoch ein,
indem er bemerkt (S. 21): ,,mehrere der angefiihrten Profile lassen allerdings keine
strenge Scheidung der oberen Meeresschichten unter dem Cyrenenmergel erblicken.™
GRro0ss beniitzt m. W. erstmals das Wort ,,Schleichsand ", aber nur als lithologischen
Begriff. Den Cyrenen-Mergel charakterisiert er als brackische Bildung mit zwischen-
und tibergelagerten SiiBwasser- und Braunkohleschichten. Nur in ihm kommt die
Leitform Cyrena semistriata vor. Bei zwei Funden dieser Art aus tieferen Lagen hélt
er eine Verlagerung aus hoheren Schichten fiir méglich (S. 23).

BorrrceEr (1875) faBt nun wieder die Schichten oberhalb des Rupel-Tones zur
..Cyrenenmergelgruppe’” zusammen, gliedert sie aber etwa im Sinne von WEINKAUFF
und Grooss, wobei er die Grooss’schen Cyprinenschichten durch Schleichsand er-
setzt. Hier erhélt erstmals ,,Schleichsand™ stratigraphische Bedeutung. Seine Glie-
derung:

Stulwasserbildung
Oberer Cyrenenmergel Psammobienschicht
' IEchte Cyrenenmergel
‘ Pernaschicht (local)
Mittlerer Cyrenenmergel ‘ Papillatenschicht (local)

Chenopussand

Unterer Cyrenenmergel Schleichsand

LEepstus (1883, S. 87) unterteilt die Cyrenenmergelgruppe, die er beibehdlt, etwas
anders als BOETTGER:

Mergel mit Stullwasser-Schnecken

Graue Letten mit Cyrena semistriata oder ,.echte Cyrenenmergel**
Graue Letten mit Perna Sandbergeri (,,Papillaten-Schicht**)
Obere Schleichsande mit Chenopus tridactylus

Untere Schleichsande mit Corbulomya Nysti

LEepsius erweitert also den Schleichsand um die Schichten mit C'henopus.
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Diese Gliederung, die auf BoETTGER zuriickgeht, wurde im groflen und ganzen
auch von KINkKeELIN (1892, S.191-192) und Stever (1910, S.35) iibernommen.
Dorrrus (1910, S. 586) folgt wieder der Gliederung von WEINKAUFF und GROOSS.

WeNz (1914, S. 328-330) hat wohl als erster fiir die ganze Schichtenfolge zwischen
dem Rupelton und dem echten Cyrenen-Mergel den Begriff Schleichsand eingefiihrt.

Diese Gliederung wurde von W. WaeNER tibernommen (1926, S. 41-49). Auch er
unterteilt den Schleichsand, vor allem im westlichen Teil des Mainzer Beckens,
nach Mollusken, eine Untergliederung, die jedoch im 6stlichen Bereich Rheinhessens
nur schwer moglich ist, da hier der Schleichsand meist wenig Mollusken fiihrt.

Die Schwierigkeiten der Grenzziehung zwischen Rupelton und Schleichsand einer-
seits, sowie zwischen Schleichsand und Cyrenen-Mergel andererseits, allein auf Grund
der Molluskenfauna sind grof3; lithologische Merkmale sind nicht zuverlissig, da
glimmerreiche Mergel und Feinsande bereits im Oberen Rupel-Ton und auch im
Cyrenen-Mergel vorkommen koénnen.

Doesr (1954) hat durch seine mikrofaunistischen Untersuchungen die Grenze
Rupel-Ton/Schleichsand festlegen konnen.

Besondere Schwierigkeiten bereitete die Grenzziehung zwischen Schleichsand und
Cyrenen-Mergel an Hand von Mikrofossilien. Die vorliegende Arbeit soll einen Bei-
trag zu dieser Frage liefern. Es wird eine neue Bolivinen-Art vorgestellt, die vor
Beginn der Cyrenen-Mergel-Sedimentation im Mainzer Becken erlischt.

Herzlich dankt der Verfasser Herrn Dr. SitTLER, StraBburg, far die Bereitstellung der
Typensammlung von ANDREAE.

Paldontologische Beschreibung

Bolivina wagneri n. sp.

Derivationominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. WiLneLM WAGNER, dem
Erforscher des Tertiars im Oberrhein-Graben und Mainzer
Becken, verstorben am 20. November 1970 in Darmstadt.

Holotypus: Abb. la—c¢, Sammlung Geologisches Landesamt Rheinland-

Pfalz, Nr. 6113/398/1.
Stratum typicum: Oberer Rupel-Ton, Mittelolicozin.

Locus typicus: Bohrung Nr. 703 fiir Autobahntrasse A 14, 2,5 m u. Gel.,
TK 25, Bl. 6113 Bad Kreuznach R 24860, H 27390.

Umfang des untersuchten Materials: 440 Exemplare?).

1) Die Typusserie (Paratypen) befindet sich in der Sammlung des Geologischen Landes-
amtes Rheinland-Pfalz unter den Nummern: 6013/79/1, 80/1, 107/1, 169/1, 241/1; 6014/
191/1, 191/2; 6015/1269/1; 6112/38/1, 47/1, 52/1; 6113/82/1, 175/1, 192/1, 197/1, 398/2-
421/1, 422/1, 441/1; 6114/91/1, 127/1, 129/1, 133/1, 134/1, 135/1; 6214/178/1; 6215/48/1/
51/1.
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Abb. la-—ec. Bolivinawagnerin. sp. Holotypus, > 220; Bohrung Nr. 703 fiir Autobahntrasse

A 14, 2,5 m u. Gel., TK 25, Bl. 6113 Bad Kreuznach. R 24860, H 27390. Oberer Rupel-

Ton, Mitteloligozin, Slg. Geol. L.-Amt Rheinland-Pfalz. Mainz, 6113/398/1. Zeichnung:
W. OLBrECHT, Landau.

Diagnose: Eine neue Art der Gattung Bolivina D’ORrBIGNY mit folgenden Beson-
derheiten: Kleine Form mit eingesenkten Suturen und aufgeblihten Kammern.
Miindung verhiltnisméaBig breit.

Beschreibung: Eine kleine zierliche Bolivina mit 1117 Kammern. Gehiuse
meist schwach durchsichtig, oft leicht gekriimmt und um die Lingsachse unter-
schiedlich stark gedreht. Diese Torsion, die vermutlich durch Schwankungen des
Salzgehaltes bedingt ist, kann vor allem bei den ersten Kammern so stark sein, dal}
das Gehéuse triserial erscheint (Abb. 2). Die letzten zwei bis drei Kammernpaare
sind meist nicht gedreht. Es kommen aber auch Formen vor, die iiber die gesamte
Gehéuselinge schwach tordiert sind. Gerade und ungedrehte Gehiuse sind selten.
Die Peripherie ist gut gerundet. Das Gehéduse ist im Querschnitt oval. Die Suturen
sind schmal und verhéltnisméBig tief eingesenkt. Sie sind nicht gebogen. Der Su-
turwinkel betrigt 45°—80°. Die Kammern, die an Groe normalerweise gleich-
milig zunehmen, sind aufgeblidht. Infolgedessen erscheint der Gehduseumrily gir-
landenformig. Die Kammern sind eiférmig, nur wenig breiter als hoch, die ersten
Kammern fast kugelig. Die Poren sind fein und gleichméBig iiber die Kammern-
wiinde verteilt. Der Porenabstand betrigt 3—7 u. Die Miindung ist ein relativ brei-
ter Schlitz (s. Anmerkung hinter dem Schriftenverzeichnis).

Lange: 0,13—0,30 (0,43) mm.

Breite: 0,07—0,10 (0.18) mm.

Proloculus: 0,015—0,026 mm. Verschiedene Generationsformen konnten nicht nach-
gewiesen werden.
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Abb. 2. Bolivina wagneri n. sp. Paratypus »< 220;
Wasserbohrung NW Gau-Algesheim, 14,5 bis 17,0m
u. Gel., TK 25, Bl. 6014 Ingelheim, R 28300, H
37350, Schleichsand, Mitteloligozin, Slg. Geol.
L.-Amt Rheinland-Pfalz, Mainz, 6014/191/1. Ge-
hiause anfangs stark gedreht. Zeichnung: W. OL-
BRECHT, Landau.

Bemerkungen: Die von ANDrEAE (1884, Taf. 6 Fig. 6) abgebildete 7extilaria
inflata hat nach der Abbildung cine gewisse Ahnlichkeit mit der vorliegenden Form.
Sie unterscheidet sich jedoch von B. wagneri durch ihre erheblich groBere Linge
und die grélere Endkammer. Dies konnte auch durch vom Verfasser am Strangen-
berg bei Rufach/Elsall aufgesammelte tertiare Mergelproben, in denen B. inflata
(ANDREAE) und B. alsatica (ANDREAE) vorkommen, bestétigt werden.

Die beiden Arten inflata und alsatica unterscheiden sich deutlich voneinander.
Daher ist es unverstindlich, wenn KLAHN (1915) sie zusammenfal3t und sie zum Genus
Virgulina stellt. Die von KLAnx auf Taf. 5 Fig. 6 und 8 dargestellte Virgulina al-
satica zeigt keine Ahnlichkeit mit den ANDREAE schen Formen. Die auf Taf. 5 Fig. 7
abgebildete Virgulina alsatica AND. var. texturata Brapy (= Virgulina texturata
Brapy) kommt der B. inflata (ANDREAE) erheblich ndher, unterscheidet sich aber
von ihr durch hohere Kammerzahl, schmalere Mindung, stumpferen Suturwinkel
und kleinere Endkammer. Die kleinere Endkammer und die aufgeblihten Kammern
stimmen mit der neuen Spezies iiberein, nicht aber die {ibrigen genannten Merk-
male.

VENGLINSKT (1958) bildet auf Taf. 30 Fig. 1 eine Bolivina aff. punctata ab, die
nach der Zeichnung gewisse Ahnlichkeiten mit B. wagneri hat.

Bolivina textilarioides Ruuss (1863, Taf. 10 Fig. 1) hat eine schmalere Schlitz-
miindung.

Bolivina spinescens Cusaman (1911, S.46: 1937, Taf. 18 Fig. 17—19) ist viel
groBer und besitzt kleine ,,Dornen’* oder eine Kornelung nahe den Suturen.

Wie die Abb. 3, in der die Gehiuselingen der Formen des Oberen Rupel-Tones
und des Schleichsandes getrennt dargestellt sind, zeigt, weist Bolivina wagneri eine
phylogenetische Grollenzunahme auf. Die meisten Formen des Oberen Rupel-Tones
haben eine Linge von 0,18 mm, withrend das Maximum bei den Schleichsand-Formen
bei 0,22 mm liegt. Da eine sichere Gliederung des bis zu 60 m machtigen Schleich-
sandes im Mainzer Becken noch nicht moglich ist, konnten auch die Schleichsand-
Formen noch nicht in Bezug auf ihre Gehiuselinge stratigraphisch unterteilt wer-
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den. Nach Stichproben aus Schichten des hochsten Schleichsandes ist eine weitere
Lingenzunahme wahrscheinlich. Aus dem Oberen Rupel-Ton wurden 185, aus dem
Schleichsand 255 Exemplare gemessen.

60

55+

354
304

25+

Stickzahl

20+

T T T 1
0,;0 0,;5 0_110 Q'25 030 035 040 045mm

Abb. 3. Die Gehauselingen der Bolivina wagneri n.sp. im Oberen Rupel-Ton (aus-
gezogene Linie) und im Schleichsand (unterbrochene Linie).

Regionale und stratigraphische Verbreitung der Bolivina wagneri

Bolivina wagneri wurde bisher in zahlreichen Einzelproben und Profilen des ge-
samten Mainzer Beckens und auch an den Réndern des Oberrhein-Grabens bis in
den Raum Bad Diirkheim aufgefunden. Aullerdem konnte Verfasser sie auch in der
Erdélbohrung Gimmeldingen 1 am Kopf der Meletta-Schichten nachweisen. (Fiir
die Genehmigung zur Veroffentlichung dankt der Verfasser auch an dieser Stelle
der Wintershall AG).

Das erste Auftreten der Bolivina wagneri im Mainzer Becken wurde an der Basis
des Oberen Rupel-Tones beobachtet. Sie erlischt an der Oberkante des Schleich-
sandes. Im Oberen Rupel-Ton ist sie sehr hiufig anzutreffen, im Schleichsand kommt
sie in zahlreichen Lagen und zum Teil in groller Individuenzahl vor. Hier ist Boli-
vina wagnert nicht im gesamten Profil nachweisbar, da sie eine stark von der Litho-
fazies abhingige Form ist: sie kommt nur in Tonmergeln und selten in schwach
feinsandigen Mergeln vor. Im Cyrenen-Mergel wurde sie noch nie gefunden.
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Anmerkung

Erst wihrend der Drucklegung war es dem Verfasser moglich. die Bolivina wagneri
mit dem Elektronenraster-Mikroskop zu untersuchen. (Fiar diese Arbeiten dankt der Ver-
fasser Herrn TocnrrNHAGEN, Frankfurt/Main.) Danach ergeben sich folgende Erginzungen :

Die Anordnung der Poren ist nicht so gleichmifig. Der distale Teil der Kammerwin-
de (etwa !/,) besitzt keine Poren. In den Gbrigen Teilen schwankt der Porenabstand zwi-
schen maximal 10 g und < 1 x, da zwei Poren miteinander verschmelzen kénnen. Der
Durchmesser der Poren, die nicht immer kreisrund sind, betrigt 0,3-1.2 1. Die Mindung
besitzt einen sehr kleinen Kragen.

Es ist geplant, weitere Einzelheiten spater zu veroffentlichen.
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Rohrentragende Spirorben (Polychaeta, Vermes)
als Zeugen des sessilen Benthos aus dem pfilzischen Rotliegenden

Von
KARL R. G. StAapF, Mainz*

Mit I Abbildung und 2 Tafeln

Kurzfassung: Aufgrund von mikroskopischen Schalenstrukturuntersuchungen wur-
den wihrend der Vorarbeiten zur Dissertation zahlreiche Spirorben in den Altenglaner
Schichten des pfilzischen Unterrotliegenden entdeckt. die ein ca. 5 em michtiges Kalk-
steinbiinkchen fast erfallen. Dieser Spirorbis-Kalkstein wurde in der Umgebung von
Friedelhausen/Pfalz festgestellt.

Bei den zur Gattung Spirorbis Daupin 1800 gehorenden Fossilien handelt es sich um
1-—2.2 mm im Durchmesser grofe, plan- bis pseudoplanspirale, kalkige, skulpturierte
Rohren, deren Serpuliden-Natur aufgrund des durchweg lamellaren Aufbaus der Réhren-
wand keinem Zweifel unterliegt.

Ob die unbeweglich am Boden lebenden Tiere im Rotliegenden fiir limnische oder
marine Fazies sprechen (beide Ansichten werden beispiclsweise fir das Oberkarbon in der
Literatur vertreten), kann trotz der Bedeutung der Frage in dieser Arbeit nicht entschie-
den werden. Dies mul} vielmehr weiteren Untersuchungen an der Begleitfauna des vor-
handenen Materials vorbehalten bleiben.

Abstract: In the course of microscopic studies of monocoque constructions carried
out in preparation of my Dr. rer. nat. thesis, numerous spirorbids were discovered in the
Altenglan beds of the Lower “*Rotliegendes™ of the Saar-Nahe basin. They fill a limestone
layer almost 5 cm wide. This Spirorbis limestone was located in the area of Friedel-
hausen/Pfalz.

The fossils belonging to the genus of Spirorbis DauniN 1800 have the form of calcareous
tubes — plane or pseudoplane spirals with concentric ridges on the outer surface. The
diameter range form 1-—2.2 mm. There is no doubt about their serpulid character because
of the entirely lamellar structure of the tube partition.

Whether the animals, with a stationary existence at the bottom, indicate a lacustrine or
marine facies in the “Rotliegendes™, cannot be determined in this paper. Despite the
importance of this problem (for the Carboniferous both opinions are represented in the
literature), a decision has to be reserved until further research on the associated fauna in
the limestone is presented.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. K. R. G. Stapr, Geologisches Institut der Universitit,
65 Mainz, Saarstr. 21.
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Einleitung

Der folgende Beitrag ist ein Nebenergebnis der Dissertation des Verfassers. s
werden zwar keine weltbewegenden Dinge mitgeteilt, da aber hier eine bisher im
Rotliegenden des Saar-Nahe-Beckens unbekannte Fossilgruppe (besonders deren
Gehéduse) nachgewiesen wird, findet er evtl. doch das Interesse der Fachwelt.

StarscHE erwahnt (1963, S. 3), dal Wiirmer zur Zeit des Unter-Perms (Rotlie-
gendes) aufgrund ihrer Lebensiullerungen (Spuren, Koprolithen, Bohrrohren) gelebt
haben miissen, betont aber zugleich, dal} eigentliche Wurm-Fossilien unbekannt
sind.

Demgegeniiber vermerkte schon lange Zeit vorher STERZEL (1899, S. 277) Gyromy-
ces ammonis GOPPERT syn. Spirorbis (Microconchus) pusillus MARTIN bzw. (1907,
S. 374 und 781) Spirorbis ( Microconchus) carbonarius BINNEY aus dem Rotliegenden
von Oppenau/Schwarzwald (s. auch REGELMANN 1934, S. 45). Nach der Literatur-
kenntnis des Verfassers war dies bisher der einzige Hinweis auf Spirorben aus dem
limnischen deutschen Rotliegenden.

Die Behauptung von StarscHE (op. cit.) kann nunmehr aufgrund eigener Ent-
deckungen (Starr 1970, S. 184f.) und Untersuchungen widerlegt und ergiinzt werden.
Dabei sei jedoch hervorgehoben, dall bereits Rers 1903, S. 112, und 1905, S. 1251f.,
die gleichen Fossilien aus dem Saar-Nahe-Rotliegenden gefunden, sie aber als zu
den Gastropoden gehorig beschrieben hat (Palaeorbis palatinus Rers 1905).

Die Annelidennatur der vom Verfasser aufgefundenen Fossilien lalit sich durch
vergleichende mikroskopische Schalenstrukturuntersuchungen zweifelsfrei nach-
weisen.

Die systematische Einstufung kann aufgrund der Synonymie-Hinweise ( Palacorbis
syn. Spirorbis) von Barrors (1904, S. 51), WarerroT (1934, S. 32), HoweLL (1962,
S.160) und Straven (1966, S.271) zur Gattung Spirorbis Daupin 1800 (Fam.
Serpulidae SavieNy 1820, Ordnung Sedentarida Lamarck 1809, Klasse Polychacta
GrUBE 1851, Unter-Stamm Annelida Lamarck 1809) vorgenommen werden.

Uber die Frage, ob Spirorbis nur in marinem oder auch in limnischem Milieu
vorkommt, gehen die Meinungen auseinander. So betont z. B. Stravcu (1966,
S. 269), dall Spirorbis auf marine Fazies oder marine Beeinflussung hinweist, wihrend
MaraqQuix (1904, S.70) die Anpassung der Spirorben an das StuBwasser aus dem
nordfranzosischen Karbon erlautert, Beckmax~ (1954, S. 107) und HowEgLL (1962,
S. 160) deren Auftreten im Stllwasser betonen und CALVER (1968, S. 161) ausfiihr-
lich beschreibt, dafl im englischen Oberkarbon (Coal Measures) Spirorben nur aus-
nahmsweise in marinen Schichten vorkommen, wihrend sie in der nichtmarinen
Muschel-Fazies charakteristisch sind (s. auch Gorz 1931, S.420 und VAN DER
HEDE 1956).

Beschreibung der gefundenen Fossilien

Die aufgefundenen Fossilien erfiillen fast vollig ein etwa 5 ¢m michtiges Kalk-
steinbdnkchen im Basisbereich der Altenglaner Schichten (ru), welches in Siltsteine
eingebettet ist. Fundpunkte dieses Kalksteins liegen vor allem in der Umgebung
von Friedelhausen/Pfalz (TK 25 Wolfstein, s. Starr 1970, S. 184).

Bei den Fossilgehdusen handelt es sich um 1—2,2 mm im Durchmesser grofie,
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rechtsgewundene, kalkige, plan- bis pseudoplanspirale, skulpturierte Rohren, die oft
auf einer Seite deutlich abgeplattet sind (Abb. 1d—1, S. 170 und Taf. 2). Die Um-
knickstelle der Rohrenwand wird somit durch eine Kante angezeigt (Taf. 1 Fig. 4).

Die erwihnte Oberflichenskulpturierung der Rohren weist Quer- und Léngs-
elemente auf. Die Querelemente bestehen aus feinen, unter dem Mikroskop deut-
lich sichtbaren, dicht stehenden Rippen und z.T. Runzeln, die etwa parallel ver-
laufen, aber auf der Lateralseite der Rohre oft aufgabeln (Taf. 1 Fig. 3). Dadurch wird
die Zahl der Rippen auf der Externseite erhoht. Die Lingselemente zeigen sich in zahl-
reichen feinsten Streifen, die hinter den Querrippen stark zuriicktreten und sich mit
diesen vergittern. Der Verlauf der Rippen wird durch die abgeplatteten Stellen der
Rohren nicht unterbrochen. An den Umknickstellen sind die Querrunzeln z. T spitzen-
artig verlingert oder es sind ihnen kleine miteinander verbundene Knoten aufgesetzt.

Die Rohren sind im Kalkstein unzerdriickt erhalten (Taf. 1 Fig. 1) und sekundar
von Calcit ausgefiillt. Thre Querschnittsform ist rundlich (Abb. la—c¢, S. 170). Die
Rohrenwand selbst ist im Durchschnitt 25 —50 um dick. Sie besteht aus konzen-
hen, in sich etwas wirren Calcit-Lamellen-Lagen, wobei entgegen der Angabe von
MULLER (1963, S. 398) nicht zwischen dulierer und innerer Lamellenschicht unter-
schieden werden kann. Dies ist vermutlich auf Umkristallisation des priméren
Mineralbestandes zuriickzufithren. Die Annelidennatur darf jedoch danach wie auch
nach den Abbildungen in ScamipT (1951), Jouxson (1951, S. 96 {f.), MAJEWSKE (1969,
S. 20f., Taf. 15) und Horowrrz-PorrER (1971, S. 601F.) als gesichert gelten.

Wie bei den Querrippen auf der Rohrenoberfliche 1dt sich auch anter dem Mi-
kroskop beobachten, daf die Lamellen in den abgeplatteten Rohrenteilen nicht gestort
sind und sich scheinbar immer parallel zur Auflagerungsfliche orientieren. Die z. T.
sehr unregelmiflige Form der Réhrenwand im mikroskopischen Bereich laBt sich
somit evtl. auf ein lebhaftes Mikrorelief der ehemaligen Sedimentoberfliche be-
ziehen.

Selbst die einzelnen Umginge folgen der Auflagerungsfliche nach oben oder nach
unten. Sie tauchen, im Querschnitt gesehen, in verschiedenen Hohenlagen auf, ohne
den Zusammenhalt mit den Nachbarumgingen zu verlieren.

Die verschiedenen Anpassungsformen der Roéhrenwand an den Untergrund sind
in Abb. 1d—1, dargestellt.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu erwihnen, dal} nirgends ein Hinweis
auf eine Anwachsstelle gefunden wurde. Auch liegen die untersuchten Spirorben
zwar dicht gedringt, aber doch isoliert und in verschiedener Orientierung im Ge-
stein (Taf. 1 Fig. 2 u. 5). Dies ist ungewo6hnlich, da die in der Literatur abgebildeten
permischen und oberkarbonischen Stiicke (auller der von REis 1905 beschriebenen
Palaeorbis syn. Spirorbis) alle im Verband mit Pflanzenresten gezeigt werden.

Betrachtet man die Bauweise der Spirorbenrdhren insgesamt, so zeigt sich, dal}
kein festliegender Gehdusebauplan entwickelt ist. Auffillig ist in jedem Fall die
Abhingigkeit der Gehauseform vom Untergrund.

Neben den Spirorben wurde in dem bearbeiteten Kalkstein eine Begleitfauna,
bestehend aus Fischen, Muscheln, Schnecken und bislang noch nicht bestimmbaren
Fossilresten, entdeckt. Diese Fossilgruppen treten jedoch gegeniiber den Spirorben
nur sporadisch auf. Genauere Untersuchungen stehen noch aus.
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Abb. 1. Diinn- und Anschliff-Querschnitte von Spirorben aus den Altenglaner Schichten

(ru) des Saar-Nahe-Beckens (Profil Friedelhausen, Schicht 2). a-—c: Schnitt in der Auf-

rollungsebene, 250 x ; d—I1: Verschiedene Gehidusetypen (quer zur Aufrollungsebene
geschnitten) in threr Anlehnung an die Auflagerungsfliche, 120 x

Palokologische Bemerkungen
Die alleinige Betrachtung der Spirorben innerhalb der vorn genannten Faunenge-
meinschaft erlaubt leider nur wenig ergiebige palokologische Bemerkungen. Ausgehend
von der gut bekannten Okologie der rezenten Spirorben lifit sich feststellen, dafl
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die rezenten Vertreter sowohl im marinen Milieu (dort vorherrschend, StravcH
1966, S. 271) als auch unter nicht-marinen Bedingungen existieren kénnen (TRUE-
MAN 1964, S. 52). Die Moglichkeit der rezenten Spirorben im nicht-marinen Bereich
leben zu koénnen, wird vom letztgenannten Autor osmo-regulativen KEigenschaften
zugeschrieben. Ob im marinen oder limnischen Bereich zeigen sie jedoch in jedem Fall
Flachwasserverhdltnisse an.

Thr Massenvorkommen héingt nach Brckmanx (1954, S. 108) ,,mit der Lebens-
weise der Larven zusammen, die schwarmweise die elterlichen Gehiuse verlassen
und dann ebenso schwarmweise die Substrate besiedeln®. Die schwimmfihigen Larven
leben nur kurze Zeit frei im Wasser, um sich dann an einem vermutlich chemotaktisch
ausgesuchten Gegenstand festzuheften.

Aus den Beobachtungen an rezenten Spirorben lalit sich schlieBen, dafl auch
die fossilen im Flach-(= Frisch-)wasserbereich gelebt haben. Bis auf wenige Aus-
nahmen scheinen sie sich alle an lebende oder tote Tiere oder Pflanzen angeheftet
zu haben. Bei den Rotliegend-Spirorben wurde dies bis jetzt nicht beobachtet. Aus
der vorn beschriebenen Abhangigkeit der Gehduseform von einer Unterlage laBt
sich damit der Schluf} ziehen, dal} die bearbeiteten Spirorben keinem Organismus,
sondern der Sedimentoberfliche direkt anhafteten. Zu den gleichen Ergebnissen
kommt auch CALVER (1968, S. 161) bei einigen Spirorbis-Kalksteinen des englischen
Oberkarbons (Upper Coal Measures).

Damit wiéren die Spirorben des pfélzischen Rotliegenden der Beweis fiir sessil
benthonische Lebewesen, deren Nachweis fiir das Saar-Nahe-Becken bisher noch
ausstand.

Die dauernd in ihren Gehédusen lebenden Wiirmer fanden unter den Flach- und
Frischwasserverhéltnissen sicher ginstige Lebensbedingungen. Nach BrckMaNy
(1954, S. 111) weill man von rezenten marinen Spirorben, daf} ihre Réhren innerhalb
eines Jahres ausgewachsen sind. Auf den vorliegenden Fall tibertragen, hitte man
damit mit allen Vorbehalten ein ungefihres Zeitmall fir die Bildung des 5 e¢m
maéchtigen Spirorbis-Kalksteins.

Ob nun die Spirorben fiir das Paldozoikum ausschlieBlich marine Fazies anzeigen
(wie es z.B. STrRavcH 1966 vertritt, wobei Anpassung gegen leicht wechselnde
Salinitdt genehmigt wird) oder tatsdchlich auch im limnischen Bereich leben
konnten (CALVER 1968, vax pDER HEIDE 1956), kann trotz der Bedeutung der Frage
in dieser Arbeit nicht entschieden werden. Wenn beispielsweise eine Vergesellschaftung
mit limnisch kontinentalen Organismen als Beweis fir limnische Fazies abgelehnt
wird, wie soll dann iiberhaupt noch diese Fazies verifiziert werden ?

Eine detaillierte Bearbeitung der die Spirorben begleitenden Fauna steht noch
aus. Es bleibt zu hoffen, dall dann die Moglichkeit eines Beweises etwas niher
riickt. Der liegende und hangende Schichtverband liefert jedenfalls mit seiner
Gesamtflora und -fauna keinen Hinweis auf marine Beeinflussung (Stapr 1970).

Zusammenfassung

Bei den Gelindeuntersuchungen zur Dissertation wurde in der Umgebung von
Friedelhausen/Pfalz in den Altenglaner Schichten des Unterrotliegenden ein ca. 5 cm
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miichtiges Kalksteinbankchen entdeckt, das fast vollig von Spirorben erfullt ist.
Deren Nachweis gelang durch mikroskopische Schalenstrukturuntersuchungen.

Die zur Gattung Spirorbis DaupiN 1800 gehdrenden Fossilien bilden 1-—2,2 mm
grofle, rechtsgewundene, kalkige, plan- bis pseudoplanspirale, skulpturierte Rohren.
Diese sind oft seitlich abgeplattet, was auf eine Anlehnung an die Auflagerungsfliche
hindeutet.

Die Rohrenwand selbst ist aus einer Calcit-Lamellenschicht aufgebaut, wobei
sich die Lamellen parallel der Oberfliche orientieren. Die Skulpturierung der Rohren-
oberfliche besteht aus feinen Querrippen und winzigen Liangsrunzeln, die sich ver-
gittern.

In dem Spirorbis-Kalkstein tritt neben den Spirorben eine Begleitfauna aus
Fischen, Muscheln, Schnecken und unbekannten Fossilresten auf. Mit den Spirorben
wurde fiir das Rotliegende des Saar-Nahe-Beckens erstmalig eine sessil benthonische
Fossilgruppe nachgewiesen. Sie spricht eindeutig fiir Flachwasserverhiltnisse.

Ob die Spirorben im Rotliegenden fiir marine oder limnische Fazies sprechen,
kann trotz der Bedeutung der Frage in dieser Arbeit nicht entschieden werden.
Wenn auch die paldontologischen Verhéltnisse (Floren- und Faunenfiithrung) im
Liegenden und Hangenden des Spirorbis-Kalksteins eine marine Beeinflussung aus-
zuschlieflen scheinen, so mull doch die Entscheidung der genauen Bestimmung der
Begleitfauna der Spirorben vorbehalten bleiben.
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Tafelerklirungen
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Spirorbis-Gehause im Spirorbis-Kalkstein der Altenglaner Schichten (ru) des Saar-
Nahe-Beckens (Umgebung von Friedelhausen/Pfalz).

Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 5.
Tafel
Fig. 1.
Fig. 2.

Fig. 3.

9
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Einzelne Spirorbis-Rohre mit sichtbarer Anfangswindung und Réhrenquerschnitt.
Querrippen sind nur undeutlich zu erkennen. Vergr. 9 x

Aus dem Stein herausgewitterte, pseudoplanspirale Spirorbis-Rohren, z. T. auf-
gebrochen, dadurch sichtbare Rohreninnenseite. Vergr. 5 x

Wie Fig. 2, hier Querrippen sichtbar. Vergr. 9 x

Einzelne Spirorbis-Rohre mit deutlicher Kante an der Umknickstelle zur abge-
platteten Seite der Roéhre. Deutlich sichtbare Querrippen. Vergr. 15 x

Anschliff des Spirorbis-Kalksteins mit quer zur Aufrollungsebene geschnittenen
Spirorbis-Rohren (dunkel), z. T. deutlich sichtbare seitliche Abplattung der
Gehduse (= Anlehnung an die Auflagerungsfliche). Vergr. 5 x

Dunnschliff des Spirorbis-Kalksteins mit Querschnitten durch Spirorbis-Gehéuse,
die z. T. eine deutliche seitliche Abplattung erkennen lassen. Vergr. 20 x

Wie Fig. 1, mit Alizarin Rot S gefirbter Diunnschliff. Vergr. 20 x

Wie Fig. 2. Vergr. 20 X
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Moderne physikalische Hilfsmittel der Paldontologie
(Demonstriert am Beispiel einer ?Urodele in einem bulgarischen Olschiefer)
Von
WILHELM STURMER, Erlangen*

Mit 1 Tabelle und 3 Tafeln

Die ersten Untersuchungen von Fossilien mit Rontgenstrahlen sind vor ziemlich

genau 75 Jahren — nur 9 Monate nach der Entdeckung der unsichtbaren, durch-
dringenden Strahlung durch W. C. RONTGEN — von BriUHL und LemoiNe durch-

gefithrt worden. In den folgenden Jahrzehnten finden sich immer wieder sporadische
Arbeiten, die sich des gleichen Hilfsmittels bedienten. In den Dreifligerjahren beob-
achten wir ein sprunghaftes Ansteigen solcher Veroffentlichungen durch W. LEHMANN,
auf dessen Konto allein bis zu seinem Tode 1959 tiber 30 Arbeiten gehen (Tab. 1).

Tab. 1. Zahl der geologisch-paldontologischen Verdffentlichungen mit
Anwendung von Réntgenuntersuchungen

1896—1899: 8 1930—1939: 32
1900-—1909: ¢ 1940-—1949: 19
1910—1919: 1( 1950—1959: 22
1920-—1929: 1 1960—1970: 78

oW

=74

Nachdem sich in jingerer Zeit die Ansicht verbreitet hatte, dal} in der Paldontologie
nicht mehr viel Neues zu entdecken sei, wurde eben diese Meinung in den letzten
Jahren durch die Anwendung verfeinerter physikalischer Methoden widerlegt.
Dabei spielen neben weicher Rontgenstrahlung auch spezielle hochstauflosende
Photoplatten und fernsehtechnische Mittel zur Bildharmonisierung (vor allem zum
Herausheben feinster Details) eine wichtige Rolle (STURMER 1968, 1969, 1970).

Welche Méglichkeiten hier der Paldontologie erschlossen werden, sei an einer Bild-
reihe von einer kleinen Urodele (?) demonstriert.

Das kleine Tier wurde in einem Olschiefer von Serpinovo!) im Strumatal in Bulgarien
gefunden und liegt seit Jahrzehnten in der Bayerischen Staatssammlung in Miinchen.

Taf. 1 Fig. 1 zeigt die Oberflichenaufnahme des unpriparierten Stiickes. Eine
erste Rontgenaufnahme (Fig. 2) zeigte deutlich, daf ein Teil der Wirbelsdule, beson-

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. W. StUorMER, 852 Erlangen, Burgbergstr. 20.
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ders im Bereich der Vorderfiille, durch Fremdeinschliisse tiberlagert war, wodurch das
Erkennen von Details erschwert wurde. Die Stereo-Rontgenaufnahme (Taf. 2 Fig. 3)
lie sofort erkennen, dal} die storenden Ablagerungen, die Rontgenschatten ver-
ursachten, sich in einer sehr diimnen Schicht an der Riickseite der Schieferplatte
befanden und leicht mechanisch wegprapariert werden konnten. Danach wurde erneut
eine Rontgenaufnahme (Taf. 1 Fig.4) auf hochstauflosendes Plattenmaterial
(Kodak Maximum Resolution Plates) gemacht. Die Verbesserung gegeniiber Fig. 2
ist eindrucksvoll.

Da die Platten ein aullerordentliches hohes Auflésungsvermégen haben, kann
man die Aufnahmen sehr stark vergroBBern und damit Details erkennen, die dem Auge
vorher verborgen geblieben sind. So zeigten z. B. die auf den Riicken- und Halswirbeln
sitzenden Bogen, daf} sie eine mit Lochern durchbrochene Struktur (Taf. 1 Fig. 5)
haben. Auch der hervorragende Erhaltungszustand der beiden hinteren Extremitéiten
war mehr als tiberraschend (Taf. 2 Fig. 6).

Mit Hilfe eines von der Siemens AG Unternehmensbereich Medizinische Technik,
fiir die Auswertung von medizinischen Rontgenaufnahmen entwickelten Gerétes
(Transicon) werden die Aufnahmen betrachtet und man erkennt durch Variation
des Grob- und Feinkontrastes Einzelheiten, die auch mit einer Lupe auf der Original-
aufnahme kaum sichtbar sind. Die praktisch kornlose Aufnahme auf der hochst-
auflosenden Platte wird dabei mit einem Fernsehmikroskop aufgenommen, das Bild-
signal mit einer komplizierten Elektronik umgeformt, auf einem Fernsehempfinger
wiedergegeben und von dem Bildschirm abphotographiert. Die Fig. 7, 8,9 (Taf. 3)
sollen aufzeigen, welche Details noch sichtbar gemacht werden kénnen. In dem kleinen
Schidel, der schon zerstort eingebettet wurde, sind sowohl im Ober- wie im Unter-
kiefer die Zahnchen zu erkennen. In den Hand- und Handwurzelknochen ist die spon-
giose Struktur noch erhalten, selbst die einzelnen Fingerglieder, die weniger als 1 mm
lang sind, zeigen noch Details.

Die Bildfolge soll ein Beispiel sein, welche Moglichkeiten der Paldontologie heute
von seiten der Physik zur Verfiigung stehen. Sie in Zukunft mehr und mehr zu nut-
zen, ist Aufgabe der jungen Palido-Wissenschaftler.

Herrn Dr. P. WELLNHOFER, Inst. far Historische Geologie und Paldontologie der
Universitat Manchen, in dessen Hinden die Bearbeitung des Fossils liegt, danke ich fir die
Erlaubnis zum Abdruck der Bilder und der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir die
finanzielle Unterstiitzung der Untersuchungen.
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Fossile Griinalgen in jungtertiiren Siifwasserablagerungen
des Mainzer Beckens und des Oberrheingrabens

Von
HELMUT WEILER, Mainz*

Mit 2 Abbildungen und 1 Tafel

Kurzfassung: Aus jungtertiiren Proben von 3 Bohrungen und einem Tagesaufschlufl
im Mainzer Becken und im Oberrheingraben werden fossile Grinalgen beschrieben, die zur
Gattung Pediastrum MeyieN 1829 gehoren. Es kann der Beweis erbracht werden, dafl diese
Grinalgen wie ihre rezenten Vertreter in Stflwasser gelebt haben.

Von den beschriebenen 3 Arten kénnen 2 mit lebenden Arten verglichen werden, eine
weitere Art zeigt starkere Abweichungen. Bei einer Art wurden Zell-Offnungen gefunden,
wie sie in dieser Form an rezenten Pediastren noch unbekannt sind, und deren Funktion
vorerst unklar ist.

Abstract: Fossil green algae of the genus Pediastrum MEyEN 1829 are described. They
were found in samples of late Tertiary age from three bore-holes and an outerop in the
Mainz basin and in the Upper Rhinegraben. It can be proved that these green algae have
lived in fresh water, as their living representatives. Two of the three species described can
be compared with living ones, another species shows major differences. Cell-openings of
one — in this shape still unknown of living Pediastrae and the function of which has not
vet been cleared — are described, too.

Einleitung

Bei der Untersuchung von Bohrproben aus dem Tertidr des Oberrheingrabens
und des Mainzer Beckens auf Mikroplankton wurde ein reiches Material an Dino-
flagellatenzysten nachgewiesen. Daneben fanden sich in bisher nur 4 Proben auch
Mikrofossilien, die als fossile Vertreter der Griinalge Pediastrum MEYEN 1829 (Chloro-
phyceae, Chlorococcales, Hydrodictyaceae) anzasehen sind. Diese Griinalgen, die in
keinem Fall mit Dinoflagellaten-Zysten vergesellschaftet sind, stammen jeweils aus
dem obersten Teil der hoheren Hydrobien-Schichten, oder aus wahrscheinlich plio-
zinen Ablagerungen.

Im Mainzer Becken enthielten nur die Proben 5,0—7.,2 m der Bohrung IBM 1
Mainz und die Proben aus Teufe 5,9—7.5 m der Bohrung Hechtsheim Pediastren.
(Lage der Bohrungen s. Abb. 1.) In beiden Bohrungen stehen in diesen Teufen die

*) Anschrift des Verfassers: Dr. H. WrILER, Landesgeologe am Geologischen Landes-
amt Rheinland-Pfalz, 65 Mainz, Flachsmarktstr. 9.
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Als Beweis, dall die fossilen Griinalgen im Mainzer Becken erstmals in den be-
reits ausgesiilten hoheren Hydrobienschichten vorkommen, kénnen weitere Bohrun-
gen im Raume Mainz angesehen werden: Bretzenheim und Hilton 1 (Abb. 1). In
diesen Bohrungen fanden sich keine Pediastren mehr, da dort die hoheren Hydro-
bienschichten durch Abtragung in ihrer Méchtigkeit bereits stark reduziert sind und
der oberste Teil nicht mehr vorhanden ist. Somit entfillt auch die Moglichkeit, dall
die Griinalgen in den kliftigen Kalken erst sehr viel spéter eingeschwemmt worden
sind, da sie dann in allen Bohrungen vorhanden sein sollten.

In Sedimenten des Oberrheingrabens wurde Pediastrum bisher nur in dem Bohr-
kern 454,5—461,5 m der Erdolbohrung Harthausen bei Speyer, ca. 80 km siidlich
Mainz gefunden. (Lage der Bohrung: R 3453415 H 5461460 TK 25 Bl. Germers-
heim 6716). Dieser Kern lieferte in einer Probe aus Kiste 3 eine reiche Flora mit
verschiedenen Pediastrum-Arten. Die Mikrofauna ist nach freundl. Mitteilung von
Herrn Dr. F. DogsL, Landau, eindeutig limnisch. Desgleichen deuten auch die Reste
der Fischfauna auf StiBwasserablagerungen (WEILER, W. 1963, S. 24). Stratigraphisch
ist dieser Kern ebenfalls in den obersten Teil der Oberen Hydrobienschichten, un-
mittelbar unterhalb des Jungtertidrs I einzuordnen (Stratigraphische Einteilung
s. ScHAD, A. 1964).

Im Laufe der Untersuchungen fand ich in vielen Gespriachen und schriftlichen Aus-
kiinften Hilfe und Unterstiitzung bei den Herrn Prof. Dr. VocrL, Bot. Institut der
Universitat Mainz, Prof. Dr. L. GeEiTLER, Bot. Institut der Universitit Wien, Dr. H.
Gocut und Dipl. Geologen W. WiLLE, Geologisch-Paldontologisches Institut der Universi-
tat Tabingen, Dr. F. DorsL, Wintershall AG Landau, und Oberlandes-Geologen Dr.
V. SonxE, Mainz, denen ich hiermit meinen herzlichen Dank sage. Der Deutschen
TEXACO und der C. DEILMANN AG danke ich far die Genehmigung, das Material aus
der Bohrung Harthausen bearbeiten und verdsffentlichen zu darfen.

Priparation

Die grauen, bei der Bohrung IBM I durch Verwitterung z. T. leicht gelblichen
Kalke, Mergel und Tonmergel wurden in verdiinnter HCl aufgelost und der Sedi-
mentriickstand durch ein 0,028 mm Edelstahlsieb geschlimmt. Der mit destillier-
tem Wasser griindlich ausgewaschene Siebriickstand wurde bei S80facher Vergros-
serung in einer Petrischale unter dem Binokular untersucht und die Fossilien mit
einer sehr fein ausgezogenen Glaspipette aus dem Wasser abgesaugt. 1—2 Pipet-
tenfilllungen wurden auf einen Objekttriager gebracht und nach vélligem Eintrock-
nen mit SchnelleinschluBmittel Entellan oder in noch feuchtem Zustand mit Gly-
cerin-Gelatine bedeckt und mit einem Deckglas abgeschlossen. IStliche Priaparate
wurden auch ohne Einbettungsmittel angefertigt, diese lieferten im Luft-Medium
besonders kontrastreiche Umrillbilder. Von diesen einfachen Tropfenpriparaten
wurden insgesamt 25 hergestellt. Da jedes etwa 50 Individuen oder + groBle Bruch-
stiicke enthilt, standen zur Untersuchung rund 1200 Objekte zur Verfiigung. Thre
Lage im Priaparat wurde mit dem Kreuztisch des Zeiss-Standard-Junior Mikro-
skops 4304905 bestimmt.

Die Fotos wurden mit der EXA-Kamera auf Adox-KB-14-Film und Acra AGEPE
Dokumenten-Film gemacht.
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Beschreibung

Funde im Mainzer Becken
Pediastrum cf. boryanum (TurriN) MeNecHINT 1840 (Taf. 1 Fig. 1, 2 und 4)

CooksoN (1953) beschreibt aus dem Tertiar Australiens (Std-Australien, Alter:
.7 early Tertiary™) und Victoria (Alter: ,late Tertiary™) ein Pediastrum, das sie
nach Vergleich mit rezenten Pediastren mit der Art P. boryanum (Turp.) MENE-
GHINI gleichgesetzt. W. R. Evirr (1963) greift diese Arbeit auf und stellt die Frage,
ob das beschriebene fossile Pediastrum ein Indikator fiir Siillwasserablagerungen
ist, wie Cooksox folgert, da diese Art heute nur in Sullwasser vorkommt. EviTr
fand Pediastren in marinen Oberkreide-Sedimenten Kaliforniens und in ebenfalls
marinen Unterkreide-Sedimenten West-Pakistans. Diese Fossilien betrachtet er wegen
der Ubereinstimmung wesentlicher Merkmale als zweifellos vergleichbar mit der
lebenden Art P. boryanum, figt aber mit Recht hinzu, dall dieses Fossil kein zu-
verliassiger Indikator fir Sulwasserablagerungen sein muf}, denn entweder lebten
die kretazischen Vorlaufer marin, oder, was wahrscheinlicher ist, die resistenten
Hiillen kénnen von SiuBwasserablagerungen umgelagert und in die marinen Sedi-
mente neu eingebettet worden sein.

Wie in der Einleitung bereits ausgefiihrt, kann zumindest fiir die Funde im Main-
zer Becken gesagt werden, dall dort Pediastrum cf. boryanum erstmals in den nahe-
zu ausgesiiiten, limnischen héheren Hydrobienschichten vorkommt, also zumindest
hierfiir eine palokologische Aussage machen kann.

Die hier gefundenen Fossilien zeigen eine sehr groBe Ahnlichkeit mit der lebenden
Art Pediastrum boryanum. Nach SuLex (1969, S. 215), dessen Pediastrum-Bearbei-
tung diesen Untersuchungen zu Grunde liegen, sind wesentliche Merkmale iden-
tisch: Das Coenobium ist nicht perforiert, die Grundform der Zelle ist nicht ausge-
randet, die Zellen sind mit einer ganzen Seite miteinander verwachsen, die Rand-
zellen haben 2 nicht miteinander verwachsene Ausliufer, die in der Coenobium-
ebene liegen, die Fortsitze der Auslidufer sind lang und schmal. An einigen Exem-
plaren kann eine Granulierung der Zellwinde beobachtet werden, allerdings nicht
in der RegelméBigkeit, die SULEK hervorhebt.

Die insgesamt von den Bohrungen IBM 1 und Hechtsheim und dem Tagesauf-
schlufl Laubenheim praparierten etwa 200 Exemplare sind meist vollstindige Coe-
nobien, Verletzungen sind relativ selten, auch scheint die Verwitterung des Sedi-
ments den resistenten Hiillen nur wenig geschadet zu haben.

Rund 2/, der ausgelesenen 200 Exemplare sind Coenobien mit etwa 32 Zellen und
rund !/, haben nur 16 Zellen. Eine hohere oder niedrigere Zellenzahl, 8 oder 64, wurde
nicht gefunden. Die Zahl der Zellen kann an diesen Fossilien nicht immer exakt
bestimmt werden, da bei der Einbettung im Sediment und bei der Fossilisation
doch Verschiebungen und Veranderungen des Zellverbandes innerhalb der Coenobien
eintreten konnen. Jedoch dirfte der Zahlfehler hochstens 1—2 Zellen pro Coeno-
bium betragen.

W. WiLLE (1970) ist in seiner Arbeit ausfiihrlich auf das Problem der Schlitzoft-
nungen bei Pediastrum eingegangen. Daher wurde bei den eigenen Untersuchungen
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besondere Aufmerksamkeit auf solche Offnungen verwandt. Um so auffallender ist
es, daB bei keinem Exemplar mit Sicherheit eine schlitzférmige Offnung an der
Einzelzelle zu beobachten ist, wie sie zu fordern wire, wenn die uns vorliegenden
Coenobien nur noch die von den Zoosporen verlassenen Aullenhiillen darstellen.
SULEK stellt diese Schlitzoffnungen auf den Taf. 6, 7 und 9 mehrfach dar.

MaBe: Insgesamt wurden 80 Exemplare vermessen, 30 16zellige und 50 32zel-
lige. Es wurden die von SuLEK benutzten Mafle fiir Linge und Breite der Innen-
und Randzellen angewendet (SULEK, S. 201, Taf. 2).

Der Gesamtdurchmesser des Coenobiums betrigt bei 32zelligen 55—115 p als
Extremwerte, die meisten haben einen Durchmesser zwischen 75 und 90 pu.

Randzellen: Linge 11—14 y, Breite 11 —13 u.

Innenzellen: Linge 9—13 w, Breite 7—10 u.

Der Gesamtdurchmesser bei 16zelligen Coenobien reicht von 50—88 u als Ex-
tremwerte. Die meisten haben einen Durchmesser von 60—65 u.

Randzellen: Linge 14 u, Breite 11 —17 u.

Innenzellen: Lénge 10—18 u, Breite 10—16 u.

Obgleich also die 16zelligen Coenobien im Durchschnitt einen etwas kleineren
Durchmesser haben als die 32zelligen, sind ihre Einzelzellen deutlich grofier. Die
hier gefundenen Abmessungen passen gut zu den von SULEK fiir Pediastrum borya-
nwm var. boryanum angegebenen.

Die fossilen Griinalgen in der Bohrung Harthausen 1

Pediastrum cf. simplex MEYEN 1829
(Taf. 1 Fig. 5—10)

Es wurden rund 150 Coenobien und -+ grole Teilstiicke priapariert. Wéahrend bei
Pediastrum cf. boryanum Verletzungen relativ selten sind, sind bei diesen Pediastren
vollstindige Coenobien nicht héiufig, was wohl auch mit dem stark aufgelockerten,
netzartigen Zellverband zusammenhéngt.

Beschreibung: Das Coenobium ist aus ringférmig angeordneten Einzelzellen
aufgebaut, wobei die in ihrer Grundform dreieckigen Zellen sich nur an den Spitzen
beriihren und miteinander z. T. durch leichte Uberlappung verwachsen sind. Die
Randzellen sind an den langen Schenkeln im unteren Drittel leicht eingebuchtet, so
daf} dadurch eine etwas abgesetzte, breitere Dreiecksbasis entsteht, wihrend die Innen-
zellen diese Einbuchtung nicht habenu. + gleichmiBig gebaut sind. Die Zwischenrdume
zwischen den Zellen sind gleichgrof3 oder grofler als die Zellen selbst. Es kommen
15— 16zellige und 32zellige Coenobien vor, soweit man die Zellenzahl bei den nicht
immer gut erhaltenen Fossilien bestimmen kann. Die Zellen sind in Ringen zu 4, 11
und 17 oder zu 4 und 11—12 Zellen in einer Ebene angeordnet. Der innerste Ring ist
bei simtlichen untersuchten Exemplaren aus 4 Zellen aufgebaut.

Der eine Ausldufer der Randzelle ist an seinem Ende nicht verzweigt. Im Bauplan
der Coenobien kommen, wenn auch selten, dadurch Unregelméfligkeiten vor, daf}
einzelne Zellen nicht mit der Spitze sondern mit einer Basislinie verwachsen sind.
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MaBe: Insgesamt wurden 40 Exemplare vermessen.

Gesamtdurchmesser 80— 180 u als Extremwerte, die meisten Coenobien haben einen
Durchmesser von 85—110 .

Randzellen: Lange 18—42 u, Breite 12—30 u.

Innenzellen: Linge 13—31 u, Breite 9—25 u.

Bemerkungen: Die Beschreibung stimmt fast vollstindig mit der von SULEK
fiir Pediastrum simplex MEYEN 1829 gegebenen iiberein. Auch die MaBe passen vollig
in den dafiir angefithrten Rahmen. Nur die feinen und dichten Granulierungen der
Zellwinde konnen nicht beobachtet werden. Ein letzter Beweis der Identitit fehlt
daher.

WiLsoN & HorrMEISTER (1953) beschreiben Pediastrum kajaites, dessen nahe Be-
ziehungen zu Pediastrum simplex sie hervorheben. Ein Vergleich der Male zeigt, daf}
sie im Durchschnitt etwas kleiner sind als die in der Bohrung Harthausen gefundenen.
Wihrend WiLsox & HorrMEISTER die Fortsitze der Ausliufer durchweg als 2spitzig
und nur gelegentlich als 1spitzig beschreiben, haben die hier beschriebenen Randzellen
stets nur einen nicht verzweigten Fortsatz.

Zelloffnungen: Bei 15 Coenobien-Teilstiicken wurden etwa in der Mitte der
Zellen fast kreisrunde Offnungen beobachtet (Taf. 1 Fig. 8 —10). Diese 7—8 u groBen
Offnungen waren wohl urspriinglich alle mit einem Deckel gleicher GroBe verschlossen.
In einem Fall (Taf. 1 Fig. 8, Pfeil) befindet sich im Innern der Zelle ein isolierter Deckel,
bei anderen Zellen (Taf. 1 Fig. 9 und 10, Pfeile) sind die Deckel, leicht verschoben oder
verfaltet, noch in situ vorhanden.

An lebenden Pediastren werden nur schlitzformige Offnungen beschrieben, durch
die die Zoosporen die Mutterzelle verlassen haben. (SULEE, S. 202. Diese Meinung ver-
tritt auch L. GErrLER, Wien, in einer freundl. briefl. Mitteilung.) Lediglich in der
Abb. 4 der Beilage 3 bei SULEK kénnte man annehmen, daf es sich ebenfalls um ovale
Offnungen mit einem sich aufrollenden Deckel handelt. Diese Offnungen werden aller-
dings auch nur als lingliche Offnungen beschrieben.

Das Vorhandensein der zu den Offnungen passenden Deckel schlieBt m. E. die Ein-
wirkung von Parasiten aus. Ich méchte die Frage einer biologischen Deutung vorerst
vollig offen lassen, obgleich die RegelmiBigkeit und relative Haufigkeit darauf deuten,
daB es sich nicht um ein zufilliges Produkt handelt. Immerhin erinnert es an den von
Dinoflagellatenzysten bekannten Offnungsmechanismus. Nach freundl. schriftl. Mit-
teilung von H. Gocnr, Tiibingen, sind von ihm und W. WILLE z. Z. Untersuchungen
im Gange iiber Algenkolonien aus der Kreide, an denen sie ebenfalls Offnungen ge-
funden haben, die eine grofie GesetzméiBigkeit erkennen lassen.

Pediastrum cf. boryanum (TurriN) MENEGHINT 1840
(Taf. 1 Fig. 3)

Etwa 200 Exemplare wurden pripariert. Der Erhaltungszustand ist teilweise
schlechter als bei den Exemplaren aus den Bohrungen des Mainzer Beckens, jedoch
konnte gerade bei diesen Funden gut erhaltene Granulierung der Zelloberfliche dhn-
lich der, wie sie bei SULEK, Beilage 5, Abb. 6 zu sehen ist, nachgewiesen werden. Auch
hier fand sich bei keinem Coenobium eine schlitzformige Offnung.



184 Hermur WEILER

MaBe: Gesamtdurchmesser 80—100 u.
Randzellen: Liange 12—16 u, Breite 11 —14 u.
Innenzellen: Linge 9—11 u, Breite 8—10 u.

Die Beschreibung der Funde aus den Bohrungen IBM 1 und Hechtsheim trifft auch
vollig auf diese zu, mit der Einschrinkung, dall wenige Exemplare (Taf. 1 Fig. 3) an
den Randzellen nur sehr schwach ausgebildete Fortsitze haben. Diesem Merkmal kann
aber bei Kenntnis der Variabilitit bei lebenden Pediastren keine artspezifische Be-
detung beigemessen werden.

Pediastrum sp.
(Taf. 1 Fig. 11 u. 12, Abb. 2)

0 20 0

Abb. 2. Pediastrum sp., etwas schematisiert.

Nur 20 Exemplare dieser 16- und 32zelligen Coenobien wurden gefunden, die in
der Ausbildung der Randzellen eine groBe Ahnlichkeit mit Pediastrum duplex MEYEN
1829 aufweisen. Diese tragen 2 nicht verzweigte Auslidufer, die in der Coenobiumebene
liegen. Die Fortsitze sind kurz und breit, wie sie von Pediastrum duplex var. rugulosum
RacrBorskr 1890 beschrieben werden. Die Ausrandung der nach aullen gewandten
Zellseite ist tief. Eine Granulierung kann an einigen Exemplaren nachgewiesen werden.

Vollig anders dagegen ist die Ausbildung der Innenzellen. Diese gleichen in Dreiecks-
form und GroBe vollkommen den bei Pediastrum cf. simplex aus dem gleichen Vor-
kommen beschriebenen Innenzellen. Auffallender Unterschied ist, dafl bei den aller-
dings vorerst nur wenigen Exemplaren der innerste Ring immer aus 5 Zellen aufgebaut
ist, wihrend bei Pediastrum cf. simplex stets nur 4 beobachtet wurden.

Dieser Beobachtung soll keine besondere Bedeutung beigemessen werden, bei einem
groBeren Fossilien-Material werden sich auch Ausnahmen finden lassen.

Bei der Beschreibung der Variabilitit erwiahnt SULEK (S. 213), dafl die Ausrandung
der Zellen bis zum volligen Verschwinden reduziert werden kann. Eine dreieckige
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Form kommt dabei jedoch nicht zustande, so daf sich dieses Pediastrum sp. deutlich
von allen rezent bekannten unterscheidet.

Eine gewisse Ahnlichkeit besteht mit der von J. Gray 1960 veréffentlichten Form
Pediastrum cf. duplex MEYEN. (S. 459, Text-Abb. 2f) Auch dort ist der innere Ring aus
5 Zellen gebildet, die sich deutlich von den Randzellen unterscheiden und etwa Drei-
ecksgestalt haben. Ich halte es wie J. GraY nicht fiir angebracht, auf Grund des bis-
her vorhandenen noch zu geringen Materials eine neue Unterart von Pediastrum duplex
MEYEN abzutrennen. Es besteht die Aussicht, bei einer gezielten Suche in entsprechen-
den Schichten wesentlich mehr Material zu erhalten, das eine eingehende Bearbeitung
zulaB3t.

Ma Be:Gesamtdurchmesser der Coenobien 65— 100 yu, die meisten haben einen Durch-
messer um 80 w, wobei 16- und 32zellige Coenobien gleichgrof3 sein konnen. Nur sind
bei den 16 zelligen die Zwischenrdume zwischen den Zellen wesentlich grofer als bei
den 32zelligen. Sie konnen gleichgrof3 oder fast doppelt so grof} sein wie die Zellen.

Randzellen: Lange 14—18 u, Breite 9—16 u.
Innenzellen: Linge 13—20 u, Breite 12—15 u.

Schriftenverzeichnis

Cooksox, 1. C.: Records of the occurrence of Botryococcus braunii, Pediastrum and the
Hystrichosphaeridae in Cainozoic deposits of Australia. — Mem. nat. Mus. Melbourne,
18. 8. 107—123, 1953.

Evirr, W. R.: Occurrence of freshwater alga Pediastrum in Cretaceous marine sedi-
ments. — Amer. Journ. Sci., 261, S. 890893, 1963.

GRrAY, J.: Fossil Chorophycean algae from the Miocene of Oregon. — Journ. Paleont., 34,
S. 453—463, Tulsa, Oklah. 1960.

ScHAD, A.: Feingliederung des Miozéns und die Deutung der nacholigozinen Bewegungen
im Mittleren Rheingraben. Eine Auswertung erdélgeologischer Arbeiten. — Abh. geol.
L.-Amt Baden-Wiirttemberg, 5, Freiburg 1964.

SULEK, J.: Taxonomische Ubersicht der Gattung Pediastrum MeyEN. In: Studies in
Phycology. hrsg. v. B. ForT, S. 197261, Stuttgart 1969.

WeILEr, W.: Die Fischfauna des Tertidrs im oberrheinischen Graben und der Wetterau,
unter besonderer Beriicksichtigung des Untermiozins. — Abh. senckenberg. natur-
forsch. Ges., 504, S. 1-—75, Frankfurt a. M. 1963.

WirLe, W.: Plaesiodictyon mosellanum n.g., n.sp., eine mehrzellige Griinalge aus dem
Unteren Keuper von Luxemburg. N. Jb. Geol. Palidont. Mh., 1970, H. 5. S. 283 bis
310, Stuttgart 1970.

WiLson, L. R. & Horrmeister, W. S.: Four new species of fossil Pediastrum. —— Amer.
Journ. Sci., 251, S. 753—760, 1953.




186

Tafel 1

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

1.

<t

10.

1L
12.

Hermur WEILER

Tafelerklirung

Pediastrum cf. boryanum MeyeN. Bohrung IBM 1, Priaparat 1, 756/140.
Vergr.: 480 x . 32zelliges Coenobium.

Pediastrum cf. boryanum MuEYEN. Bohrung Hechtsheim Préaparat 1, 577/112.
Vergr.: 420 x. 32zelliges Exemplar. Granulierte Oberflache.

Pediastrum cf. boryanum MeyeN. Bohrung Harthausen 1, Praparat 17,
575/118. Vergr.: 320 x . 32zelliges Coenobium. Schwach ausgebildete Fortsitze.

Padiastrum cf. boryanum MEYEN. Bohrung IBM 1, Praparat 2, 727/98.
Vergr.: 545 x. 16zelliges Coenobium.

Pediastrum cf. simplex MuyeN. Bohrung Harthausen, Priparat 16, 538/172.
Vergr.: 200 x . 32zelliges Coenobium.

Pediastrum cf. simplex MEYEN. Bohrung Harthausen, Praparat 1, 593/85.
Vergr.: 340 <. 16zelliges Coenobium.

Pediastrum cf. simplex MEYEN. Bohrung Harthausen 1, Praparat 14, 570/150.
Vergr.: 350 . l6zelliges Coenobium. Die Randzellen sind nur wenig ein-
gebuchtet, sind breiter als auf Abb. 5 und 6.

Pediastrum cf. simplex MEYEN. Bohrung Harthausen 1.

Praparat 12, 602/161. Alle Zellen sind geoffnet, der Pfeil deutet auf einen in der
Zelle liegenden Deckel. Vergr.: 415 x.

Praparat 9, 573/128. Die Zellen sind alle geoffnet, die Pfeile deuten auf Deckel,
die noch in der Nihe der Zelloffnung liegen und nur leicht verschoben sind.
Vergr.: 350 x.

Préaparat 9, 577/100. Die Pfeile deuten auf Zelloffnungen, bei denen die Deckel
noch in situ vorhanden und nur leicht verschoben sind. Vergr.: 300 % .

Pediastrum sp. Bohrung Harthausen 1, Priaparat 20, 570/100. Vergr.: 530 <.

Pediastrum sp. Bohrung Harthausen 1, Priparat 16, 599/172. Vergr.: 400 x .
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Bemerkungen zum Skelettbau von Aeoliscus heinrichi (HECKEL 1850)
Von

WILHELM WEILER, Worms*

Mit 1 Tafel

Kurzfassung: Beschreibung einiger Kopfknochen, der neuralen und himalen Dorn-
fortsitze der Schwanzwirbel einschlieBlich der Hypuralplatte. Eingehender behandelt
wird der Umwandlungsprozef3 in der vorderen Riickenflosse und seine Bedeutung fiir die
genetischen Beziehungen zwischen Centrisciden und der Gattung Macrorhamphosus
REGAN, Familie Macrorhamphosidae.

Summary: Beside remarks on some head-bones and the neural and haemal spines of
the caudal vertebra, there is also described the change which has taken place in the first
dorsal fin and its importance for the genetical relations between the Centriscidae and the
genus Macrorhamphosus, family Macrorhamphosidae.

Familie Centriscidae RAFINESQUE 1826
Gattung Aeoliscus JORDAN & STARKS 1902

Aeoliscus heinrichi (HECKEL 1850)
(Taf. 1 Fig. 1-—-16)
Syn.: Amphisile heinrichi HeckerL 1850, S. 223, Taf. 20. Fig. 1, 2.

Amphysile heinrichi — Sauvace 1870, S. 397, Taf. 9 Fig. 1, 2.
Centriscus heinrichi — K. Mour 1957, S. 28, Fig. 17.

Einleitung

Neuere reiche Funde von Aeoliscus heinrichi im Rupelton von Wiesloch bei Heidel-
berg sind Herrn Oberlehrer H. EckErt, Bruchsal zu verdanken. Ein vorldufiger Be-
richt tiber die darin vorkommenden Teleostier-Arten wurden bereits veroffentlicht
(WEILER 1966, S. 17—25, Abb. 1—9). Die Aufsammlung ging spéter in den Besitz des
Museums der Stadt Bruchsal iiber.

Die Skelette der Art Aeoliscus heinrichi, iiber die hier allein berichtet wird, sind
groflenteils gut bis sehr gut erhalten. Sie lassen daher eine Reihe von Merkmalen er-
kennen, die unsere Kenntnis von dieser Art etwas erweitert, z. T. auch eine gewisse
phylogenetische Bedeutung hat. Kine eingehende Beschreibung des ganzen Ske-

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. W. WeiLer, 652 Worms, Luginsland 22.
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lettes eriibrigt sich durch den Hinweis auf frithere ausfiithrliche Darstellungen (WEILER
1928, 8. 42, Taf. 4 Fig. 2; RozpEsTvENSKIJ 1950, Fig. 9, 13 Taf. 4 Fig. 1 —3, DANILCEN-
Ko 1960, S. 76, Taf. 8 Fig. 4), so dall wir uns auf einige bemerkenswerte Merkmale be-
schrinken konnen.

Beschreibung
1. Kopfskelett

Eine ausfihrliche Beschreibung des Kopfskeletts vom lebenden Centriscus scutatus
LinNarUs 1758 gibt JUNGERSEN (1908, Abb. 10, 13, 14, Taf. 1 Fig. 1), von der fossilen
Art Aeoliscus apscheronicus (LEDNEV 1914) RozZDESTWENSKII 1950, S. 31, Abb. 4a, b).

An der Ausbildung der lang ausgezogenen Tube mit der endstédndigen, winzigen
Mundoffnung beteiligen sich bei Aeoliscus heinrichi, abgesehen vom Frontale, vor
allem Knochen des Visceralskeletts. Etwas vor der runden, an der Basis vom Para-
sphenoid durchzogenen Orbita ist die Unterkante des Frontale halbrund ausgeschnitten,
ebenso die gegentiberliegende Oberkante des Antorbitale, wodurch eine rundlich-
ovale Nasenoffnung entsteht, vor der das lange, schmale Nasale die Liicke zwischen
Frontale und Antorbitale ausfiillt (Fig. 1). An einem weiteren Skelett ist die Nasen-
offnung linglich und an beiden Enden abgerundet (Fig. 2). Aufler den genannten
Knochen beteiligt sich das Praeoperculum am Aufbau der Tube. Sein lang ausgezogener
Ast verbindet sich vorn mit dem ebenfalls verlingerten Quadratum. Sein hinterer,
nach oben gerichteter, zugespitzter Ast bildet mit dem waagrechten einen stumpfen
Winkel, und sein konkaver Hinterrand vereinigt sich mit dem hinteren Ende des waag-
rechten Astes zu einem nach hinten gerichteten dornartigen Fortsatz (Fig. 1). Etwa
vom Schnittpunkt der mittleren Lingsachsen des waagrechten und senkrechten Astes
mit der des hinteren Fortsatzes gehen 3 nach vorn, oben und hinten gerichtete, schwach
angedeutete Kammlinien aus (Fig. 1, 3, 13). Die Oberfliche des Praeoperculums ist
fast stets mit winzigen, - gerundeten Griibchen versehen (Fig. 3, 13), und auf dem
basalen Abschnitt sind diese Griibchen gelegentlich senkrecht and parallel zueinander
angeordnet (Fig. 3). Seiner Form nach dndert das Operculum leicht ab. Neben wenig
verlingerten, dreieckigen (Fig. 4, 7, 8) gibt es auch Ubergiinge zu etwas gedrungeren
Formen (Fig. 9, 10, 13). Stirkere Abweichungen zeigt die Skulptur der Oberfliche
durch die wechselnde Zahl der vom Gelenkpunkt radial zum Unterrand verlaufenden
und senkrecht die Zuwachsstreifen querenden Furchen (Fig. 7,8, 10). Durch unregel-
maéBigen Verlauf dieser Furchen ist dasin Fig. 4 wiedergegebene Operculum ausgezeich-
net. Oft ist die Oberfliche des Operculums durch regelmafig angeordnete, punkt-
formige Griitbchen fein genarbt (Fig. 9, 13). Schlecht erhalten ist in der Regel — wohl
infolge seiner geringen Dicke — das Suboperculum (Fig. 3, 13). Es schmiegt sich dem
Hinterrand des Operculums an, und seine in der Regel glatte Oberfliche kann eine auf
den freien Unterrand beschrinkte sehr feine radiale Streifung aufweisen. (Fig. 3).

2. Schwanzwirbel und Hypurale
Im Gegensatzzu den sehr gestreckten, unter dem Riickenpanzer verborgenen Rumpf-
wirbeln sind die des freien, abwarts gebogenen Schwanzabschnitts merklich kiirzer,
dabei wenig linger als hoch (Fig. 15a). Ihre neuralen Dornfortséitze neigen sich aus-
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nahmslos nach hinten. Von den hidmalen Dornfortsitzen schauen die der vorderen
Schwanzwirbel nach vorn, so daf} sie mit den zugehorigen Neuraldornen nahezu in
einer Linie liegen. (Fig. 5, 14a, 15a). Die folgenden richten sich allmihlich auf, bis sie
schlieBlich senkrecht auf den Wirbeln stehen (Fig. 5, 14b, 15a). Der letzte Hamal-
dorn ist wie der zugehérige neurale nach hinten umgelegt, leicht s-formig gebogen,
zugleich ein wenig verlangert (Fig. 15a). Das die Wirbelsiule abschlieSende Hypurale
zeigt am Hinterrand einen ziemlich tiefen, keilformigen Einschnitt (Fig. 15a). Die von
ihm gestiitzte Schwanzflosse enthélt in der unteren Hiélfte 6, in der oberen 4 weiche,
unverzweigte Strahlen. Wie das am Oberrand leicht beschidigte Hypurale vermuten
laBt, ging hier mindestens 1 Strahl verloren ; denn nach K. Monr (1937, S. 17) trifft man
bei den lebenden Centrisciden in dem meisten Fillen in der oberen Hilfte der Caudalis
5 Strahlen an. Die Schwanzflosse ist hinten abgerundet.

3. Die vordere Rickenflosse (DI)

Die hochspezialisierte stachelige Riickenfllosse enthélt nur einen kriftig entwickel-
ten, lingsgefurchten groflen Stachel, der bei der Gattung Centriscus LINNAEUS 1758
fest, bei Aeoliscus dagegen beweglich mit seinem Triger verbunden ist, und zwar der-
art, dal} sein Gelenkkopf in die Gelenkpfanne des Tragers pafit. Der Triger selbst ist
bei allen Arten der Centrisciden unbeweglich mit dem Korperpanzer verwachsen.
Nicht festzustellen sind am fossilen Material alle Einzelheiten des komplizierten
Stachelgelenks, wie sie JUNGERSEN (1908, S. 56, Abb. 7, 9) vom lebenden Aeoliscus
strigatus (GUNTHER 1861) beschrieben hat.

Auf diesen Stachel folgen 3 (4) freie Triager (Fig. 11, 12). Nach den von JUNGERSEN
(1908, S. 57, Taf. 1 Fig. 1) und E. Monr (1937, Abb. 14—16) gegebenen Abbildungen
rezenter Arten zu schlieffen, spannen diese verldngerten Trager die Korperhaut zwi-
schen sich ganz so wie Flossenstacheln die sie verbindende Flossenhaut. Doch diirfte
bei Centrisciden damit kaum eine flossendhnliche Funktion verbunden sein, wenigstens
deuten darauf gewisse Beobachtungen hin, auf die wir weiter unten eingehen werden.

Sind diese Triager nun primér , freie” Triger oder haben sie im Laufe der Entwick-
lung ihre urspriingliche Funktion nachtréiglich verloren?

Von der den Centrisciden sehr nahe stehenden Gattung Macrorhamphosus REGAN
1914, Familie Macrorhamphosidae REcGAN 1914 bilden JuxcerseN (1908, Taf. 1 Fig.
3) und E. Monr (1937, Fig. 4) die Riickenflosse von Macrorhamphosus scolopax (Lix-
NAEUS 1758) ab. In ihrem stacheligen Abschnitt (D I) folgen auf den beweglichen,
oberflachlich lingsgefurchten und an beiden Hinterrdndern geziahnelten Stachel ein
wesentlich kiirzerer, spitzer und glattrandiger, jedoch ebenfalls lingsgefurchter
Stachel, der mit seinem Triiger durch ein kompliziertes Gelenk beweglich verbunden
ist (E. Monr 1937, Abb. 4). Hinter diesem Stachel stehen — an Linge abnehmend —
2 weitere winzige Stacheln, deren Spitzen zwar lingsgefurcht sind, aber kein Gelenk
aufweisen. Zwei sich anschliefende diinne, oberflichlich glatte, dazu kurze Knochen-
stabchen konnen nur als freie Triger gedeutet werden. Sie bilden das Ende der D I, an
das sich jetzt luckenlos die D II anschlief3t.

Man kann sich nicht des Eindrucks erwehren, dal} auch an dem 2. und 3. Trager
hinter dem groflen Stachel das lingsgefurchte, lanzettformige distale Ende nichts
anderesist, als der mit dem Triger fest verwachsene Stachel, so dall hochstwahrschein-
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lich allein die beiden letzten Knochenstibchen vor der D II echte ..freie Triger*
sind, die niemals Stacheln getragen haben. JUNGERSEN (1908, S. 57, Taf. 2 Fig. 5) hat
zwar allem Anschein nach das von E. Monr festgestellte Stachelgelenk des ersten redu-
zierten Stachels hinter dem grofien tibersehen, doch kommt auch er zur Annahme, daf3
die harte, glinzende Spitze der 2 Triager hinter dem groBen Stachel in Wirk-
lichkeit kleine, mit ihrem Triiger verwachsene Stacheln sind, weil der axiale Knorpel-
strang der Trager in diese Spitzen nicht eindringt.

Im Gegensatz zu diesen Feststellungen weist Aeoliscus heinrichi in der vorderen
Stachelflosse deutliche Abweichungen von den bei Macrorhamphosus scolopax geschil-
derten Verhéltnissen auf; denn das distale Ende seiner freien Triger in der D T — ge-
wohnlich als einfache Spitze gezeichnet — verbreitert sich in der Aufsicht zunichst
ein wenig, um alsdann sich wieder zu verschmilern und in eine feine Spitze auszulaufen
(Fig. 11,12, 15). Nur in einem Fall bildet JuNGERrsEN (1908, Taf. 2 Fig. 1) den 3. freien
Triger von Centriscus scutatus LINNAEUS 1758 ebenfalls in gleicher Weise ab. Dieser
gut kenntliche Abschnitt der freien Trager ist auBerdem unter stumpfen Winkel nach
unten/hinten abgebogen, seine Oberfliche seicht vertieft (Fig. 12, 15b). Sehr wahr-
scheinlich entspricht die abgebogene Spitze dem an der Gelenkbildung beteiligten
hinteren Ast eines bei anderen Fischen normal ausgebildeten Stacheltrigers.

Bei Aeoliscus heinrichi und den Centrisciden allgemein kann daher nicht, wie bei der
Gattung Macrorhamphosus, die Rede sein von einer nachtriglichen Verwachsung
zwischen Stachel und Triger, sondern nur von einem Stachelverlust bei gleich-
zeitiger Streckung der frei gewordenen Triger. Diese Darstellung widerspricht dem
von E. Mosur gemachten Vorschlag, Centrisciden und Macrorhamphosiden als Unter-
familien in der Familie Centriscidae zu vereinigen.

E. Monr (1925, S. 100; 1937, S. 17, Abb. 3) weist darauf hin, dall an den freien Tri-
gern bei lebenden Arten der Centrisciden nicht selten grolere und kleinere Unregel-
méfigkeiten, u. a. auch Verwachsungen unter sich und mit dem Trager des groflen
Stachels vorkommen. Diese Tatsachen beweisen, dal} den freien Trigern keine echte
— also auch keine flossendhnliche — Funktion zugeschrieben werden kann, weil sie
,,itberfliissig® geworden sind und aus diesem Grunde ziemlich wahllos variieren.

Auch bei Aeoliscus heinrichi sind solche Verwachsungen freier Triger zu beobachten,
aber vor allem mit dem grollen Stacheltrager. Fig. 11 gibt die D T eines Vertreters der
genannten Art wieder. Sie zeigt, dall der vorderste und zugleich lingste freie Triger
mit dem Hinter-(Unter-)Rand des grofien Stacheltrigers derart verbunden ist, dall
lediglich das proximale und distale Ende noch frei vorragt. An einem 2. Skelett (Fig.
12)ist derselbe freie Triager — von der Spitze abgesehen — bereits vollig mit dem Unter-
rand des Stacheltriagers verwachsen. Ein noch weiter fortgeschrittenes Stadium zeigt
Fig. 15a, wo alle 3 freien Triager mit dem des beweglichen Stachels verwachsen sind, so
daB allein ihre abgebogenen Spitzen vorragen, ihrer Trigerlinge entsprechend hinter-
einander gereiht. Nur am hintersten, wohl zuletzt in den Verschmelzungsprozel} ein-
bezogenen Triger ist noch ein groBerer Teil des distalen Endes frei. Diese Verwachsun-
gen bezeugen, dal} die Angabe PAuCA’s (1949, S. 3) die Unterseite des Stacheltrigers
bilde ,,eine nach unten offene Scheide®, auf einer Tduschung beruht.

Die nach der Verwachsung frei bleibenden Triagerspitzen erinnern durch ihre Form
an die Sperrvorrichtung, welche die Abwirtsbewegung des groflen Stachels hemmt
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(JUNGERSEN 1908, Abb. 7,9, t). Esist nicht ausgeschlossen, dal es sich hierbei tatsich-
lich um die Spitze eines verwachsenen Triagers handelt, die — an giinstiger Stelle ge-
legen — eine neue Funktion iibernahm (Fig. 16).

Im allgemeinen scheint die Verwachsung der freien Triager mit der Unterseite des
Stacheltragers bei Aeoliscus heinrichi sich zielbewuBbter abzuspielen als bei den leben-
den Arten. Nach den Abbildungen zu schlielen diirfte das gleiche auch fiir Aeoliscus
apscheronicus (LEDNEV 1914 ; RozpEsTvENsKIy 1950, S. 43, Taf. 3 Fig. 3) und Aeolis-
cus kabristanicus (MENNER, ex litt.) (RozpestveExskis 1950, Abb. 12) gelten, die
beide aus der Oberen Maikop-Serie (Oligozin) des Nord-Kaukasus stammen.

Allem Anschein nach handelt es sich bei diesen Verwachsungen um einen bereits
frither eingeleiteten Vorgang, da nach Juxcersex (1908, Abb. 7, 9) schon der grofle
Stacheltrager das Ergebnis einer Verwachsung von 2 Triagern ist. Soweit man z. Z.
urteilen kann, scheint dieser Verschmelzungsvorgang im Oligozéiin etwa seinen Hohe-
punkt erreicht zu haben, wihrend bei den lebenden Arten die funktionlos gewordenen
Trager der D I z. T. erste Anzeigen von Degeneration erkennen lassen, oder in ihren
gegenseitigen Beziehungen anscheinend wahllos variieren. Die alte Verwachsungs-
tendenz scheint irgendwann, vielleicht gegen Ende des Tertidrs eine Hemmung er-
fahren zu haben.

Moglicherweise hingen diese Vorginge zusammen mit einer fortschreitenden allge-
meinen Riickbildung der vorderen Riickenflosse, die sich auch in anderen Merkmalen
anzukiindigen scheint, z. B. in einer Lockerung des Stachelgelenks bei einigen Arten,
der fast rudimentiaren Ausbildung des Stachels bei Aeoliscus punctulatus (Braxcont
1854 ; K. Monr 1937, Fig. 16), schlieBlich durch die feste Verwachsung des Stachels mit
dem groflen Triger zu einem Bestandteil des Korperpanzers.

Sehr wahrscheinlich ist diese den Centrisciden und der Gattung Macrorhamphosus
eigentiimliche Reduktion der D I das Erbe von gemeinsamen Vorfahren. Die Tren-
nung beider Entwicklungslinien muf} schon sehr frith, etwa im élteren Paldozin statt-
gefunden haben, da im oberen Palidozin Turkmeniens der Macrorhamphosus-Typus
in seinen wesentlichen Ziigen bereits ausgebildet ist, wie der Fund eines als Proto-
rhamphosus parvulus DANILEENKO (1968, S. 125, Abb. 7) beschriebenen Skelettes be-
zeugt. Dieser Vertreter einer der Gattung Macrorhamphosus nahe stehenden Gattung
hat in der DI 4—5 Stacheln. Hinter einer winzigen Stachelspitze wie bei Macro-
rhamphosus steht ein langer, lingsgefurchter, am Hinterrand gezihnelter, zugleich
beweglicher Stachel. Dahinter folgen 2, vielleicht sogar 3 wohlausgebildete, aber
sehr kurze, diinne Stacheln, die deutlich von ihnen getrennten Tragern aufsitzen, dem-
nach beweglich waren.

Auch in ihrer Lebensweise und geographischen Verbreitung haben Centrisciden und
Macrorhamphosiden eigene Wege eingeschlagen. Die Macrorhamphosiden bewohnen
heute alle tropisch-subtropischen Meere, wo sie — z. T. zwischen 400—600 m Tiefe —
eine pelagische Lebensweise fithren. Im Gegensatz hierzu halten sich die Centrisciden,
meistens in kleineren Schwirmen auftretend, im Flachwasser auf. Bei abfallendem
Wasser bleiben sie 6fters in Gezeitentiimpeln zuriick. Nur selten trifft man sie in Tiefen
bis zu 80 m an. Nach ihrer Verbreitung sind sie auf die tropisch-subtropischen Gewisser
vornehmlich des Indik und angrenzender Meere beschrinkt. Sie fehlen dem Atlantik
und dem 6stlichen Pazifik. Thre westlichste Verbreitung haben sie im Roten Meer.
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Lediglich wihrend des Mitteloligozins lag die Grenze weiter westlich und zwar im
Gefolge der Paratethys, die etwa jenseits des siidlichen Kaspischen Meeres sich von
dem damaligen Zentralmeer der Tethys abzweigte und den sich hebenden Gebirgen
— Kaukasus, Karpaten, Alpen — entlang verlief, um am Westrand der Alpen sich
wieder mit der Tethys zu vereinigen (ARAMBOURG 1965, S. 192. Fig. 65). Von den dem
Zentrum der Centrisciden nichstliegenden Fundstellen in der oligozinen Maikop-
Serie des Kaukasus liegen bis jetzt folgende Arten vor: Aeoliscus heinrichi, Aeoliscus
apscheronicus (LEDNEV 1914) und Aeoliscus kabristanicus (MENNER) (ROZDESTVENS-
K17 1950, S.31—53, Abb. 1 —15, Taf. 3,4 ; DANILéENKO 1960, S. 77 —79, Abb. 17, Taf. 8
Fig. 4, Taf. 9 Fig. 4). In den Menilitschiefern der Ostkarpaten fanden sich Skelette
einer weiteren Art mit extrem langem und diinnem Stachel, die als Centriscus longi-
spinus RozDESTVENSKLS 1949, 8. 1167, Fig. 1) beschrieben wurde. Von diesen Arten ist
allein Aeoliscus heinrichi weiter nach Westen gewandert entlang den Flachmeeren der
Karpaten Ruméniens (Pavci 1943, S. 185, Abb. i. T.), Siebenbiirgens (Bonm 1941,
S. 13, Taf. 3 Fig. 4a, b), Galiziens (HeckEeL 1850, S. 224, Taf. 20 Fig. 1, 2) und Méahrens
(Karasis 1938, S. 1, Abb. i. T.). Aullerdem kennt man Aeoliscus heinrichi aus dem
Mitteloligozin des Oberrheingrabens und angrenzender Gebiete (Sauvace 1870,
S. 400, Taf. 9 Fig. 1 —3; KissLina 1896, S. 18, Taf. 1 Fig. 1; Forster 1913, S. 8, Taf. 1
Fig. 1; WEILER 1928, S. 42, Taf. 4 Fig. 4; TurosaLp 1934, S. 138, Taf. 13 Fig. 1, 2;
WeILER 1952, S. 8, Fig. 4; WEILER 1955, S. 441). Eine weitere, wohl ebenfalls zu Aeolis-
cus gehorende Art stammt aus den Menilitschiefern Ruméniens und wurde als Amphi-
sile teleajensis beschrieben (JoNeT 1949, S.360—367, Fig. 1). WEILER (1952, S. 20, Fig.
15, 16, 18) fithrt eine dieser Art vielleicht nahe stehende Form aus der unterstampi-
schen Molasse des Entlebuchs, Kt. Luzern an. Indessen ist die Abtrennung dieser Art
von Aeoliscus heinricht nicht ganz sicher.

Ergebnisse

AuBler Einzelheiten tiber den Aufbau des Kopfskeletts, wurde vornehmlich der
Riickbildungsprozel3 in der vorderen Riickenflosse (D I) untersucht, der bei Centris-
ciden einen ganz anderen Ablauf aufweist, als bei der nahe verwandten Gattung
Macrorhamphosus, Familie Macrorhamphosidae. Beide Gruppen haben sich wohl aus
einem gemeinsamen Vorfahren entwickelt, jedoch — auch in ihrer Lebensweise und
geographischen Verbreitung — recht verschiedene Entwicklungswege eingeschlagen.
[hre Trennung mul} sehr frith erfolgt sein, mindestens im éltesten Paldozéin, da der
Typus der Macrorhamphosidae mit einer Macrorhamphosus gegeniiber etwas primi-
tiveren Gattung und Art (Protorhamphosus parvulus) bereits im Oberen Paldozin
Turkmeniens nachgewiesen ist.
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Tafelerklirung

Teile des Kopfskeletts. — x 6. Aorb = Antorbitale; Fr = Frontale;
N = Nasale; NO = Nasenoffnung; Orb = Orbita; Pfr = Praefrontale;
Prop = Praeoperculum sin./dexter; Psph = Parasphenoid:; Qu = Quadra-
tum. — Nr. 130 (1), 368 (2).

Pracoperculum -+ Suboperculum (Sop). — > 6. — Nr. 183.
Operculum von auflen, sin. (4, 8 —10), dexter (7). — %6, x 12,5 (8). —

Nr. 179 (4); 145 (7); Nr. 195 (8); Nr. 88a (9); 198 (10).
Mittlere Schwanzwirbel. — x 6. — Nr. 24, Exemplar 1).

Triager des beweglichen Stachels mit 3 angewachsenen freien Trigern der
D I und Trigern der D 11. — x 6. — Nr. 140. — Koérperlinge + Stachel-
lainge = 38,6 + 4.4.

Teil des Schwanzabschnitts mit Wirbeln, der D I und Trigern der D IT. —
X 6. — Nr. 101.

Grofler Triger und Basis des zugehorigen grofen Stachels, einem mit dem
Stacheltriger verwachsenen freien Triger und 3 weiteren freien Tréagern der
vorderen Dorsalis (D I). Unter diesen die 2. Riickenflosse (D IT). — % 6. —
Nr. 154. — Korperlinge + Stachellinge = 39 + 6 mm.

Orbita mit Parasphenoid (Orb, X), hinterer Hiilfte des Pracoperculums.

(Leicht verlagert Operculum [Op] mit Suboperculum [Sop]). — x6.
Nr. 96 Korperlinge -+ Stachellinge = ca. 35 + 5,2 mm.
Vorderer (a) und mittlerer (b) Schwanzwirbel. — > 6.. — Nr. 118.

Schwanzabschnitt mit der D I, D II, den Trigern der Analis (A), der
Schwanzwirbelsiule mit Hypurale (H) und der Caudalis (C). — % 6.
Nr. 118/122 (Platte und Gegenplatte). — Abb. 15b. Ende des vordersten
der 3 mit dem Stacheltriger verwachsenen freien Triager. von oben
gesehen. — < 35.

Beweglicher Stachel und distales Ende seines Triagers (T). Unter dem
selenk die abgebogene Spitze des angewachsenen 1. freien Triagers (T 1), —
% 6. — Nr. 170.
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Stratigraphy and Classification
By
JOHN ANDREW WILSON, Austin*

With 2 figures

Preface: “Much time and work have been wasted in discussing the claims of alter-
native stratigraphic names. In many instances controversies arise over questions of fact,
but there are also numerous cases in which the facts are well understood, and individuals
disagree only as to the bearing of the facts on the questions of nomenclature. Opinions
differ so widely as to the principles which should determine the selection of names that
facts which some regard as conclusive appear to others not all pertinent. The road to
ultimate peace lies through a war of principles; and the valuable controversy is one in which
the fundamental postulates of the contestants are exposed” (GILBERT & Lyman, 1894).

I am grateful for this opportunity and welcome it for two reasons, first to express my
very best wishes to Prof. Dr. HEinz ToBIEN on this memorable oceasion and secondly for
the opportunity to express some of my views to an audience outside the United States.

At the very beginning 1 feel it necessary to define!) four of the terms that will
be used in this paper.

Stratigraphy is the scientific study of bodies of layered rock and of any and all relation-
ships among them, including time.

Classification is the conceptual ordering of objects of study into sets or groups on the
basis of association by contiguity, similarity, or both.

Nomenclature is the application of distinctive names to each of the units recognized
in any given formal stratigraphic classification.

Taxonomy is the theoretical study of classification, including its bases, principles,
procedures, and rules.

This is an article on the taxonomy of stratigraphy. It does not present the strati-
graphy of any particular area, nor does it deal with the stratigraphy of any por-
tion of the stratigraphic column. It does not present a new classification. Instead,
it is limited, purposefully, to a study of the bases on which classifications are made,

*) Address of the author: Prof. Dr. J. A. WiLsox, Department of Geology, University
of Texas, Austin, 78712, USA.

1) The italicized definitions are, in part, quotes from G. G. Simpson, Principles of
Animal Taxonomy, 1961, Columbia University Press. I acknowledge my indebtedness to
this leader in animal taxonomy.
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the principles involved, and the procedures followed. It is, then, according to the
above definition, a taxonomic study.

The planet Earth is not a homogeneous ball. It consists of a hundred or so ele-
ments that exist in various quantities and states for various lengths of time. Perhaps
as a result of this heterogeneity we humans exist here as one combination of these
elements that is imbued with life and with the power to observe and reason. We
recognize other combinations of elements in our environment: some are living and
some are nonliving. The groups, “living” and “non-living”, constitute a simple
classification.

The universe is so complex that in order to attempt to understand even small
parts of it, and to communicate his thoughts, man has found it necessary to label
segments of it.

(Classification has as its purpose the systematic grouping of objects of study, and
the naming of these groups, so that we do not have to treat each and every object
independently. The Binomial System of LiNNE for classifying plants and animals
fulfills this purpose. No one claims that it is perfect, entirely logical, true, noble,
or even the most convenient: nonetheless it is used.

There are different classifications in current use in geology. Minerals are now
classified primarily on crystal structure rather than on chemical composition, and
rocks are classified according to their genesis as igneous, metamorphic, and sedi-
mentary. Sedimentary rocks are classified by mineral composition and by particle size.

The relationships of things, and ideas as to how they should be grouped, are intri-
cately interwoven. There seem to be two fundamentals used in ordering or grouping
(Simpson, 1961, p. 3). One is “association by contiguity”. By this we mean asso-
ciation by contact or by nearness. We commonly use this in relating geographic
areas. Austin, Texas, USA, North America, is a hierarchy of geographic areas grou-
ped by contiguity. Contiguity is also used in a temporal way as when we group
events by centuries. This has the contiguity of years, and a combination of temporal
and spatial contiguity would be 18th Century England.

The second fundamental of ordering is “association by similarity”. There are
degrees of similarity, and, depending on what things or parts of things we wish to
compare, we may group things differently. A small opossum superficially resembles
a large rat. They both have hairless tails and pelts that are of like color, and both live
in or around towns. If, however, we chose to compare their reproductive organs,
the opossum is grouped with the kangaroo and the rat with the giraffe.

There are combinations of the two “‘associations™. If we speak of “Mediterranean
architecture™, we think of buildings of a similar style often found in areas of warm
climate. The uses of these associations in geology is so self-evident that it should
not need amplification. But, in simplest terms, we associate rocks by similarity of
composition and contiguity (a single body) and have a formation; we associate fos-
sils of similar morphology and, we hope, contiguity in phylogeny, and have species;
we associate rocks by contiguity in time and have Precambrian rocks.

GiLMoUuRr (1940, 1951) and Stmpsox (1961) point out that there are and can be
many different bases for classification. I quote again, but only in part, from Simpsox
(1961).
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1. A major function of classification is to construct classes about which we can make
generalizations. Some generalization, of course, precedes classification.

2. The classes are constructed in connection with a particular purpose, which depends on
the kinds of generalizations that are considered pertinent.

3. Some classifications pertain to a wider range of inductions than others.

4. There cannot be one ideal and absolute scheme of classification for any particular set of
objects, but ... must always be a number of classifications, differing in their basis
according to the purpose for which they have been constructed (Gimour 1951).

We must thus accept the possibility and in fact theneed not only of many classifications
but also of many kinds of classifications, that is. of classifications based on different
sorts of relationships and serving different purposes.

All stratigraphers working anywhere on the crust of the earth where there is an
appreciable thickness of sediment will have to work with three fundamentally diffe-
rent things: 1. rocks, 2. stratigraphic breaks, and by these I mean bedding planes
and erosion surfaces, and 3. fossils, not everywhere but most places. These three
observable things will be found in Germany, Mexico, Texas, or Timbuctu. They
are the raw materials with which a stratigrapher has to work. These are the things
that are “"given’ in stratigraphy.

By trying to figure out what stratigraphers do in common we may arrive at a
clearer idea of what constitutes stratigraphy. Most people who call themselves stra-
tigraphers gather data concerning stratified rocks and assemblages of fossils, and
synthesize these data, in one form or another, on geologic maps, cross-sections and
correlation charts. In the process of doing this they rely on information from closely
allied, but different fields. For instance, the stratigrapher uses structural geology,
but structure is not his goal, or, he may use sedimentary petrography but the iden-
tification of kinds of rock is not the goal either. He may collect fossils but the
collection and identification of fossils alone is not the goal. If that were all, he would
only have to describe the fossils, allege their age and deposit them in a museum.

What does his map show? For one thing it shows the bodies of rock he has named
and their distribution at the surface of the earth. By combining the map and cross-
section he shows orientation of bodies of rock in three dimensions. In other words,
one of the functions of the stratigrapher’s map is to show the orientation of bodies
of rock in space. Let us not, for the moment at least, concern ourselves as to how he
distinguished the bodies of rock.

Most geologic maps are colored and a glance at the key will also show that
the units of rock are arranged sequentially, that is, they are oriented in time. Also
ignoring, for the moment, the question of how he arrived at the units he used, all
geologic maps, whether made in Europe, Asia, or North America show the distri-
bution of some sort of rock units in space and time. The map and the cross-section
stress the orientation in space, but, of course, superposition shown on the cross-
section expresses an orientation in time. The correlation chart, again ignoring for
the present, the basis on which the units were grouped, stresses orientation in time
but the headings on the various columns usually show geographic or spatial distri-
bution.

A map or a cross-section of an area where layered rocks are present, shows, as
we have said, the distribution and orientation of units of these layered rocks in both



198 JouN ANDREW WILSON

space and time. The units may be of different sizes, large or small, depending on
the scale of the map and may show age of the rock, kind of the rock, or both. At any
rate, the units represent bodies of layered rock grouped on an association to show
their orientation in space and to show their time relationship to one another.

The units or bodies of rock are classified and named. The vocabulary of terms
and names that stratigraphers use applies to bodies of layered rock not to kinds
of rock. The identification of the kind or kinds of rock that make up a formation
are important to a stratigrapher, but of even more importance to him is the deter-
mination of the extent of the body of rock and its relation to other bodies of rock.
The kind may vary within the unit, but his primary interest is the unit.

Stratigraphers, of course, are not the only ones who contribute to the making
of geologic maps. Structural geologists are needed in areas of complex folding and
faulting. Paleontologists are needed to identify fossils that are collected from the
rocks. Many specialists contribute to the sum total of knowledge that goes into the
making of geologic maps, cross sections, and correlation charts.

But the stratigrapher is interested in structural geology only to the extent that
it helps him unravel what has happened to his stratigraphic units. He is interested
in paleontology to the extent that it helps him to orient his stratigraphic units in
space-with-time. He is interested in ecology to the extent that it helps him visualize
environments of deposition in which his stratigraphic units accumulated. It is the
study of bodies or units of layered rock and any or all relations among them that
constitutes the common ground of stratigraphers.

Some European stratigraphers consider that only the study of the time relations
of bodies of rock belong in what they call stratigraphy. ScHINDEWOLF (1954, trans.
Moore, 1959), for example says “Stratigraphy is that discipline which has as its
object the study of the historical sequence of those strata available to us”. The con-
trast in concepts is brought out in the minutes of the meeting of the International
Subcommission on Stratigraphic Terminology, held at Copenhagen in 1960 (RopGERS
in HEDBERG, 1969).

“The meeting then proceeded to discuss, more or less simultaneously. a whole complex
of questions, revolving in general around the scope of stratigraphy and its proper definition,
and the adequacy of the decisions of the 8th International Geological Congress in Paris in
1900 in present-day stratigraphic practice.

One group wished to see stratigraphy defined as the study of the age relations of rocks and
its aim as the elucidation of the succession of geologic landscapes that constitute the past
history of the Earth. They would restrict the term ‘stratigraphic unit’ to the ‘chrono-
stratigraphic units’ of the Subcommission Circulars, for which they believe the Paris
decisions are adequate, with perhaps minor modifications. Certain persons advocated that
pure stratigraphy should reject the ‘bizarre’ new methods devised by the petroleum
geologists as having led to an unacceptable philosophy of terminology and classification,
and urged return to the ‘noble’ stratigraphy of the past, concerned with the correlation of
stages and zones by paleontologic methods. But most members of this group acknowledged
the great value of lithologic and biologic or ecologic studies not directly concerned with age
questions, especially in the study of new countries where the stratigraphy is only just
being worked out. They contrasted these working methods, however, with the aim of
stratigraphy to work out the geologic history, and they were inclined to deny that such
studies were properly a part of stratigraphy, preferring to consider them as ‘prostrati-
graphy’ or as temporary auxiliary means to the main purpose.
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The other group protested against this restriction of stratigraphy and its aims; for them
stratigraphy is the study of strata and their relations (not just age relations), and its aims
include not only the knowledge of the history they record, but many other kinds of
knowledge, not rejecting knowledge of economic value. For them, therefore the termino-
logy of ‘lithostratigraphic’ and ‘biostratigraphic’ units proposed in Circular No. 10 are just
as important a part of stratigraphic terminology as the ‘chronostratigraphic’ units, and
indeed are primary, since only after they are adequately known and objectively described
can one proceed safely to regional correlations.”

The two viewpoints are equally possible but to say that one is “noble” removes
that opinion from the realm of science.

If we leave out any ideas of noble and ignoble, or, stratigraphy and pro-
stratigraphy, and grant that stratigraphy deals with orientation of layered bodies
of rock in space-with-time, we see that there is, of course, a historical point of view
involved. There is a historical sequence of strata and a historical sequence of units
with particular fossils. The two may coincide or they may not coincide. There
is also a spatial arrangement of units of strata and a spatial arrangement of units
with particular fossils. Again, these may or may not coincide. Granted the presence
of the historical point of view in stratigraphy, however, I further question ScHINDE-
WOLF’s (1954, trans. MoorE, 1959) statement that “‘stratigraphy ... has asits object
the study of the historical sequence”. If by this he means that the only object
is to study the historical sequence, I disagree.

I earlier quoted Simpson (1961) that “A major function of classification is to con-
struct classes about which we can make generalizations”. One would be led to
believe from the term ‘‘stratigraphie descriptive” proposed by the Comite Francais
de Stratigraphie that no generalizations could be drawn from such studies and clas-
sification. Beyond protesting the redundancy of the term, it seems hardly necessary
to point out that generalizations concerning environment of deposition, paleotem-
perature, source areas of sediment, time of deposition relative to other geological
events, are valuable scientific generalizations.

Still more recently ErBEN (1970) has reaffirmed the opinions of ScuinpEWOLF. He
argues that the “introduction of these three classifications (lithostratigraphy, bio-
stratigraphy, and chronostratigraphy) and terminologies is, in the view of strati-
graphical practice, by no means justified. None of the three ‘stratigraphies’ could
exist independently. There is only one authentic stratigraphy and it is indivisible.”

The comments of Professor ErRBEN (1970) are surprising in view of his (ERBEN,
1956b, p. 7) able description of the Middle Jurassic of Mexico.

“La subdivision estratigraphica?) de los depositos del Jurasico Medio y Calloviano
en Mexico, se basa sobre todo en la lithologia, ya que la mayor parte de los
sedimentos de esta edad no contienen fosiles que pudieran servir para una subdivision
mas precisa. Aquellas secuencias biostratigraphicas solamente se ban podido subdividir
hasta cierto grado: las que contienen intercalaciones marinas o son completamente
marinas.”’

One wonders in view of this more recent change of opinion, whether Prof. ERBEN
now considers that his work in the Jurassic of Mexico varied from day to day, that
is from prostratigraphy to stratigraphy, depending on whether or not he was fortu-
nate enough to find fossils.

%) Ttalies by the author.
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In figure 1, section A, does the presence of time lines, based on carbon 14 dates
make that section stratigraphic? Is section B prostratigraphic because there are

no time lines?
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The objective of the International Subcommission on Stratigraphic Classification
is to propose a classification and system of nomenclature such that geologists of
the world can have available mutually understandable information on which to
base generalizations. Such a need has long been recognized because the International
Subcommission is a direct descendant of the efforts of members of the early Congresses.

The only use I can foresee for such descriptive terms as protostratigraphy, pro-
stratigraphy, stratigraphie descriptive is that historically they were prethe adoption
of an International Report on Stratigraphic Classification. As an example of the long
standing need for such an international document covering lithostratigraphy, I
return to the work of Professor ErpEN. My figure 2A is a copy of part of the legend on
his Mapa No. 3 (ErBEN, 1956a). My figure 2B is a copy of part of the legend of his
Figura 10 (ERBEN, 1956b). Both legends show his subdivision of the unfossiliferous
Formacion Huajuapam. How many members are there for this formation? Only
Miembro Catarina is even briefly described in the text.

The geology of the northern part of the State of Oaxaca, Mexico is complicated, and
I greatly admire the effort of Professor ERBEN. I believe, however, his lithostratigraphy
members of the unfossiliferous Formacion Huajuapam would have had more
lasting value even locally if a description had been given and if the subdivisions could
have been made in accordance with the proposals of the International Subcommission
on Stratigraphic Classification.
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1. Einleitung

Bis zum 2. Weltkrieg war das damalige Tanganjika als Lieferant von Edelsteinen
weitgehend unbekannt. Jedoch waren in der deutschen Kolonialzeit kurz nach der
Jahrhundertwende Vorkommen von Granaten (Pyrope) in der Landschaft Namaputa
nordlich von Rovuma erwiahnt worden (BorNHARDT 1902, TorNAU 1907, GAGEL 1909,
ErNsT 1909, BAUER 1909).

Nach ErprLER (1935) und WEBSTER (1970) waren Diamantclaims 1910 belegt, aber
erst 1925 abgebaut worden, und zwar bei Mabuki (nach KrRENKEL 1957 : Makubi) an
der Bahnlinie von Tabora nach Mwanza. Dabei handelt es sich um sekundire Vor-
kommen.

1939 entdeckte WiLLiamMsoN (nach GIA-Diamond-Dictionary) das bedeutendste
priméire Vorkommen in Tanganjika, den Mwadui-Pipe aufgrund geologischer Uber-
legungen, wihrend die iibrigen Edelsteinprospektionen i.a. sehr unsystematisch
durchgefithrt werden.

Inzwischen sind nun einige weitere Mineralarten in schleifwiirdiger Form entdeckt
worden und dadurch zu Edelsteinen geworden.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. H. BaAnk, 658 Idar-Oberstein 2.



204 Hermany Bank

Dazu gehoren insbesondere Vorkommen von Korunden (Game 1954, MEIXNER
1960, Baxk 1959 und 1963, WEBSTER 1970, SOLESBURY 1967) in Form von Rubinen,
Saphiren, Padparadschas und fantasiefarbigen Vertretern. Weiterhin sind interessant
durchsichtige blaue und andersfarbige pleochroitische Zoisite (BANK, BERDESINSKI &
NUBER 1967, ANDERSON 1968, STRUNZ 1969, Bank 1969 und 1971, ErPLER 1969,
Roscr 1970) aus der Gegend der Mirarani Hills siidostlich Arusha.

An Granaten wurden, auller den o.a. schon vor dem 2. Weltkrieg bekannt-
gewordenen, Grossulare (am wertvollsten Cr-Grossular, gelbe und braune, hellgriine
und hellgelbgriine sowie farblose und orangefarbige), ,.Rhodolithe, Spessartine ete.
gefunden. Aullerdem sind Prasopale, Diopside sowie Cr-Turmaline zu nennen. In der
Folge soll versucht werden, soweit méglich, die Vorkommen und die mineralogischen
Daten der einzelnen Edelsteine zu beschreiben.

2. Zur Geologie von Tansania

Tansania, das ehemalige Tanganjika und noch frither Deutschostafrika, erstreckt
sich ca. zwischen 2% und 12° siidl. Breite sowie zwischen 29° und 41° 6stl. Linge.

Es umfafit ca. 939000 km? und baut sich geologisch-geographisch-morphologisch
aus

dem Hochland des zentralen Ostafrika (vorwiegend aus Metamorphiten)

und dem niedrigeren sedimentiaren Vorland
auf.

Das Hochland ist weitgehend als Rumpfebene mit oder ohne Inselberge, z.T.
verdeckt durch jingere vulkanische Erscheinungsformen, ausgebildet.

Tektonisch treten insbesondere die ostafrikanischen Griben in Erscheinung.

Das in Frage kommende Gebiet wird vom Basalkomplex mit dem Usagara-System
und dem Zentralgranit beherrscht. die stratigraphisch in das Archaikum und Alt-
algonkium eingestuft werden.

3. Einzelbeschreibung der Edelsteine Tansanias
3.1. Diamant

Nach E. O. TEALE (1928) wurden 1910 siidlich des Viktoriasees, genau 61 km siid-
ostlich von Muanza, in sekundéren Vorkommen zusammen mit Granat, Diopsid und
[lmenit Diamanten gefunden. NW von Mabuki wurde nach Begrz (1930) auch eine
Pipe entdeckt, vermutlich kretazischen (nach KrENKEL 1957: paleozidnen) Alters,
die in serizitischen Schiefern des Basement Komplex steckt und ein priméres Dia-
mantvorkommen darstellt. Im Zusammenhang mit diesen sind in der Umgebung
sekundére Vorkommen.

50 Meilen weiter siidlich wurden in den Jahren 1928/29 ungefiahr 20 Kimberlit-Pipes
gefunden, die zwar Diamanten enthielten, aber nicht in abbauwiirdiger Quantitit und
Qualitit.

Die Mabuki-Pipe lieferte in ihren Deckschichven 1925 eine Menge von 434 Karat.
Wie in der Sidafrikanischen Union ist auch hier der Kimberlit anstehend, der zu



Uber einige Edelsteine aus Tansania und ihre Vorkommen 205

Yellow und Blue Ground verwittert ist. Der Yellow Ground war nicht abbauwiirdig.
Die Abb. 1 zeigt die Verteilung einer Menge von Kimberlitschloten, die seither in der
Gegend zwischen Mabuki und Dodoma gefunden wurden. Diese Kimberlitprovinz, die
auf der langen, SW-NE streichenden Kimberlitzone liegt, diirfte die grofite aullerhalb
Siid- und SW-Afrika darstellen. Petrographisch ist der Kimberlit in Tansania recht
basisch, er enthalt Eklogitknollen und Granite als Nebengesteinskomponenten. Die
Pipes liegen meist im Bereich des Zentralgranitplutons.
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Abb. 1. Tektonik und Verteilung der Kimberlitschlote in Tansania. (Nach J. B. Dawsox
1970, Fig. 5 zwischen S. 326 und 327.)
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Als der wirtschaftlich wichtigste der mehr als 50 bisher bekannven Pipes in Tan-
sania, deren oberflichliche Erkennung haufig durch Eluvionen und Alluvionen er-
schwert wird, hat sich der Mwadui Schlot erwiesen, der als einer der wenigen durch
systematische Prospektion von dem kanadischen Geologen WiLLiamsoN im Jahre
1939 entdeckt wurde.

Ir lieferte einen 240 Karat schweren Diamanten und u. a. auch den bekannten
rosafarbigen, 54 Karat schweren , Elisabeth II-Diamant®. Von Du Torr (1960),
Epwarps (1966) und THIND (1967) wurden u. a. die geochemischen, petrographischen
und mineralogischen Gegebenheiten der Kimberlite und besonders auch des Mwadui-
Pipe dargelegt.

3.2. Granat

Im Grundgebirge (Basement Komplex) Tansanias ist eine Menge von verschiedene
Granatporphyroblasten fithrenden metamorphen Gesteinen vertreten, und wihrend
urspriinglich nur Pyrope und Almandine bekannt waren, sind inzwischen ver-
schiedene Farben von Grossular sowie Spessartin beschrieben worden.

BorNHARDT (1902), TorNau (1907), GaceL (1909), Baver (1909) und ErrLER
(1935) berichten, dafl um die Jahrhundertwende Granate, und zwar Pyrope, aus dem
Shynjanga-Distrikt in Tansania in der Landschaft Namaputa nordlich von Rovuma
in Tanganjika gefunden worden seien. Der Granate fithrende Distrikt erhielt den
Namen Luisenfelde. Die Granate werden aus dem Verwitterungsschutt eines Horn-
blendegneises gewonnen.

Die Produktion war nie sehr grof}, und ErpLER (1935) berichtete, dal} sie 1928/29
ganz eingestellt worden sei.

Mitte der 60er Jahre kamen aus Tansania von verschiedenen Stellen, meist sekun-
diaren Vorkommen, grole Mengen abgerollter Granate verschiedener Rotintensitit
und verschiedener Rot-Violett-Rosa-Schattierungen.

Baxk & NuBEgr (1969) haben diese verschiedenen Farbnuancen und -intensititen
genauer untersucht, da alle diese verschiedenen Farben mit dem Handelsnamen
Rhodolith versehen waren. HIDDEN & PraTT (1898) beschrieben einen dhnlichen hell-
bis dunkelrotfarbigen Granat als Rhodolith, eine Bezeichnung, die von STrUNZ (1966)
als veraltet angegeben und 1970 als Handelsname ausgewiesen wird.

Inzwischen wird von sekundiren Vorkommen der roten und rosaroten Granate aus
dem Umbatal und von den Mirarani-Hills berichtet.

Bei den optischen Untersuchungen ergab sich, daf3 anomale Spannungsdoppelbrechung
beobachtet werden konnte und Brechungsindizes
n = 1,705—1,80
auftreten, mithin also optisch Mischkristalle von Pyrop (WErNER 1803) bis Almandin
(AGricoLa 1546)

Pyrop (Mg;AlL[S10,],) Almandin (Fe,AL[Si0,];)
WINCHELL n = 1,705 n = 1,83
KrockManN 1,714 1.830
TROGER 1,705 1.830

reichen.
Dasselbe gilt fiir die Dichte
D = 3,51 —4,32 g/em?
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ebenso wie fur die Gitterkonstante
STRUNZ

a, = 11,53—11,52 AE

.. (1970)a, = 11,46—11,53 AE
Eigene Diffraktometer-(Cu-Kx-Strahlung)Untersuchungen ergaben

a, = 11,48 11,52 + 0,01 AR

207

Mit der Elektronensonde sollten die auf diese Weise ermittelten Ergebnisse kon-
trolliert werden und ergaben einen hohen Fe-Gehalt, wenig Mn, Spuren von Rb und

Pb, sowie Mg.

Im Durchschnitt sind die Steine
Pyrop-Almandin, die nach Hippex

worden wiren.

mittlere Mischglieder der Mischkristallreihe
& Prarr (1898) als Rhodolithe bezeichnet

Von BaNk, BERDESINSKI & NUBER (1969) wurden auch gelbe und braune Granate

untersucht, die sich als Grossulare

Er besitzt Brechungsindizes n =
Dichte D
Gitterkonstante a, =

Thr wichtigstes Vorkommen ist in

CayzAly[Si0,],
um 1,745
3,60 g/em?
11,8579 - 0,0004 AR

Tansania bei Arusha.

erwiesen und in dieser Form schon lange als
Hessonite bezeichnet werden. Grossular, von WERNER (1811) benannt, ist ein

Hessonit wurde von Havy (1822) eine Varietit von Grossular genannt, die einen
Fe-Grossular mit a, = 11,91 AE (nach MENzER 1926) darstellt. Schon 1967 hatten
NUBER, BANK & BERDESINSKI einen klar durchsichtigen griingelblichen Grossular aus
Tansania beschrieben, fiir den Verf. inzwischen als mégliche Fundpunkte die Mirarani-

Hills und die Lelatema Hills (Abb. 2) in Tansania ausfindig machen konnte.

Quartdr
| Tertidr (Vulkanite)
Basement (Usagara-System)
@ Zoisit-Vorkommen
0km 50
Kartographie: Peter Uwe Thomsen

| I (57
RN

<

37

nach Nairobi 37 382

Abb. 2. Zoisit-Vorkommen in Tansania. (Nach H. Baxxk 1971, Karte 3 auf S. 109.)
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Diese klar durchsichtigen griinen Grossulare besitzen
n = 1,734

D = 3,65 g/em?®
a, = 11,8527 AE

Rontgenfluoreszenzspektroskopisch wurde bei ihnen partienweise Yttrium-Gehalt
nachgewiesen.

1970 konnte dann vom Verf. zus. mit BERDESINSKI und OTTEMANN auch ein
durchsichtiger smaragdgriiner Grossular aus Tansania beschrieben werden, der Spuren
von Chrom enthilt.

n = 1,742
D = 3,68
a, = 11.852 AR

Dieser smaragdfarbene Chromgrossular kommt nur in sehr geringer Menge durch-
sichtig, und zwar zusammen mit blauem und braunem Zoisit sowie Quarz und Feld-
spat in Granit und Cyanit-Granatgneisen und anderen metamorphen Gesteinen in den
Mirarani Hills bei Arusha-Moshi vor. 1971 war es moglich, neben den allochromatisch
farbigen Grossularen auch einen farblosen Vertreter festzustellen, und zwar ebenfalls
wieder aus Tansania. Der Verf. beschrieb diesen, der ebenfalls von der genannten
Lokalitit stammt, folgendermallen:

n = 1,732—1,734
D = 3.65g/em?
a, = 11.851 AE

3.3. Korund

Von GaME (1954) und Verf. (1963) wurde ein Korundvorkommen in der Nihe von
Longido in Tansania beschrieben, dessen Paragenese auch MEIXNER (1960) anfiihrt.
Iis handelt sich dabei um ein Vorkommen von Zoisitamphibolit, der, wie die Abb. 2
zeigt, zu den metamorphen Serien des Basement Komplex, des kristallinen Grund-
gebirges Ostafrikas gehort, das morphologisch hier eine Rumpfebene bildet, tiber die
Inselberge aufragen. Das Grundgebirge wird iiberdeckt von Produkten des tertiiren
Vulkanismus. Tektonisch treten grofriumige Storungen auf, die zu den sogenannten
ostafrikanischen Griaben zu rechnen sind. Petrographisch ist das Muttergestein der in
Form von Porphyroblasten auftretenden Korunde ein Zoisitamphibolit bzw. ein
Zoisitfels, der wechselnde Mengen farblosen und griinen Zoisit, Plagioklas, Amphibol
und Korund enthilt.

Besonders interessant in der Paragenese ist der Zoisit, der farblos und griin auftritt
und meist nur 1/, —2 mm grol} ist.

grin: nx 1,698 nff = 1,700 ny = 1,703 ny — nx = 0,005 2 Vy = 25°
farblos: nx = 1,695 nf = 1,698 ny = 1,704 ny — nx = 0,009 2Vy = 331/,°

|
|

GaMmE (1954) hat eine besonders starke Dispersion des optischen Achsenwinkels
festgestellt und chemisch 1,759, Fe,05 und 0.339%, Cr,0,. Die Dichte ist etwa 3,364 g/
cm?,
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GaME stellt den Zoisit zum f-Zoisit, weil er weniger als 59, Fe besitzt und der
Achsenwinkel dem von Fe-freiem Zoisit entspricht. Das Achsenverhiltnis gibt er mit
a:b:c = 0,625:1:0,344 an.

MEIXNER (1960) erwihnt, dal die von ihm gefundenen Werte gut mit denen von
GAME (1954) tibereinstimmten und gibt zusitzlich einen ausgepragten Pleochroismus
des griinen Zoisit an, den er auf den Cr,0,-Gehalt zuriickfithrt. Er pladiert dafiir, den
Zoisit dieses Longido-Vorkommens auf Grund der gefundenen Werte — z. B. Lage der
Achsebenen und Dispersion r < v — unter Benutzung der TrOGERschen Tabellen
zum f-Zoisit (P. TErRMIER 1898) = Pseudozoisit (TrOGER 1956) zu stellen. Dabei
glaubt er, die Zoisitliteratur in der Weise auslegen zu konnen, dal} 5%, Fe,0, das
Maximum ist, was zur Pseudozoisitoptik fithrt (s. hierzu StruNz, 1969).

Neben dem Zoisit ist Hornblende als essentieller Bestandteil vertreten. Sie ist
dunkel und nach WiNCcHELL ein schwach pleochroitisches Glied der Tremolit- Edenit-
Reihe

nf = 1,648 ny — nx = 0,021 ny:z = 21° 2vy =82° D = 3.13 g/em?

Die stets vorhandenen Feldspite sind sehr basisch mit einem An-Gehalt von im
Durchschnitt 75 —859%, = Bytownit selten 95—100%,, also fast reiner Anorthit.

Sehr selten ist farbloser Glimmer vorhanden, stets Korund, und zwar meist in
Form von schéonem rotem Rubin.

Wihrend Game (1953) und MEIXNER (1960) Rubine bis maximal 3 cm Durch-
messer angeben, hat Verf. (1963) sie bis 26 ecm beschrieben und inzwischen noch
groflere gesehen. Meist sind sie mit hexagonalem idioblastischem Umrifl und ziemlich
stark mechanisch beansprucht. Daher kann man das ganze Gestein fiir Ornament-
zwecke, die Rubine allein i. a. nur fiir Cabochons oder fiir sehr kleine fazettierte Steine
verwenden. Haufig erscheinen makroskopisch die Zoisite und Amphibole um die
Korunde herum eingeregelt (Abb. 3).

Auffillig ist die ausgeprigte Absonderung, ein sehr deutliches Zonarwachstum
(Abb. 4) und eine Menge von Einschliissen.

Als solche sind besonders kammartige Risse und Rutilnadeln zu erwihnen.

ne = 1,764 no = 1,772 ne — no = 0,008 D = 3,99 g/em?

Neben diesen primédren Rubinvorkommen tritt auch eine Menge weiterer primérer
und sekundirer Vorkommen von Korunden in Tansania auf, die neben der Varietéit
Rubin auch diverse andere Farbténe von Korund enthalten. SoLESBURY (1967) hat
die Korundpegmatite in NE-Tansania beschrieben, und die davon abgeleiteten
sekundiren Vorkommen wurden von GUBELIN (1969), WEBSTER (1970) und dem Verf.
erwiahnt.

Dabei handelt es sich sowohl um Rubine als auch um Saphire und fantasiefarbige
Korunde. Darunter hat Verf. (1970) auch einen orangeroten padparadschafarbigen
Korund beschrieben, der zudem eine sehr viel hohere Lichtbrechung besitzt:

ne = 1,766 nw = 1,776 ne — no = — 0,010

Die Gitterkonstanten der Korunde von Tansania sind folgende:

a, = 4,77 AE
co = 13,03 AE



Abb. 3. Zoisit-Amphibolit mit Korundporphyroblasten (Amphi-
bol rings um die Korunde eingeregelt) der Longido-Mine.
Abb. 5. Zoisit-Mine ,,Ali** in den Mirarani Hills.

Abb.

4. Korund-(Varietit Rubin)Kristall mit zonaren
wachsstreifen.
Abb. 6. Zoisitkristall in einem Gneis der ,.Ali**-Mine.
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Als Vorkommen sind vorwiegend solche im Umbatal in der Provinz Tanga im
dullersten NE des Landes in der Nihe von Likamen erwihnt worden.

3.4. Zoisit

Wihrend die farblosen und griinen Zoisite von Longido schon Anfang der 50er
Jahre entdeckt wurden, kamen durchsichtige blaue Zoisite in Edelsteinqualitit erst
1967 auf den Markt und wurden erstmals vom Verf. zusammen mit BERDESINSKI &
NuUBER (1967) beschrieben. Anschlielend erwihnte sie ANDERsON 1968 und 1969
folgte eine Beschreibung von STRUNZ.

Erginzungen iiber das Vorkommen und die Variationsbreite wurden vom Verf.
1969 und 1970 publiziert. Zoisit (1805 von A. G. WERNER nach dem Baron von Zors
benannt) ist chemisch ein

Ca,Al[O | OH | 8i0, | Siy0,]Y)
Nach TerMIER gibt es vom Zoisit bekanntlich 2 optische Vertreter
x-Zoisit miv der opt. Achsenebene parallel (100)
und Dispersion der opt. Achsen r < v
p-Zoisit mit der opt. Achsenebene parallel (010)
und Dispersion der opt. Achsen r << v
(beides wie im Klinozoisit)

Ersterer entspricht nach G. H. MYER (1966) chemisch einem Zoisit mit Fe 11I-
Gehalt, letzterer (entgegen der vorherigen Ansicht) einem reinen Fe-freien Zoisit.

MyERr moéchte die o- und f-Bezeichnungen abschaffen und an Stelle davon fiir den

p-Zoisit die Bezeichnung Normal-Zoisit oder (010)-Zoisit
anwenden, fiir den
a-Zoisit die Bezeichnung (100)-Zoisit gebrauchen, da
u. U. auch andere Elemente als Fe eine Anderung der Lage und Dispersion der opt.
Achse gegeniiber dem Normal-Zoisit bewirken konnen.

Der blaue Zoisit enthilt kein nach der klassischen Methode nachweisbares Fe, seine
optische Achsenebene ist (010), die Dispersion r << v. Daher wurde er schon vom
Verf. und Mitarb. (1967) als -Zoisit im Sinne von TERMIER (1898) ausgegeben, nach
dem Vorschlage von MYER miillte man ihn als Zoisit (= Normal-Zoisit = (010)-
Zoisit) bezeichnen.

Als Lichtbrechungsindizes wurden gemessen

nx = 1,691 nfp = 1,693 ny = 1,700 ny — nx = 0,009
die Dichte wurde bestimmt mit D = 3,35 g/em?®
die Hérte betragt 6!/, nach der Skala von Mons.
Der Pleochroismus nx = purpur — rotlich
nf = saphirblau — saphirblau
ny = grimlichbraun — violett

1) Als Spurenelemente wurden Fe und Cu neben einem ungewdohnlichen Gehalt an Sr
festgestellt und damit Beobachtungen von D. G. AraNasiv (1948) bestéitigt.
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Die meisten werden in der Farbe durch Erhitzen verdndert, hiufig erfolgt eine
Farbverinderung zwischen Tages- und Kunstlicht, in der Gemmologie als Changieren
bezeichnet. Durch weitgehend parallel angeordnete nadelige Einschliisse tritv auch der
Lichteffekt des Chatoyierens (Katzenaugeneffekt) auf (Baxk 1971, in Druck).

Als Gitterkonstanten wurden vom Verf., BERDESINSKI & NUBER ermittelt:

a, = 16,10 AE
by = 5,54 AE
¢, = 10,03 AE
Von StrUNz2) wurden bestimmtu (Guinier-Aufnahme mit Al,0, als Eichsubstanz)
a, = 16,201 - 0,004 AE
b = 5,553 -+ 0,002 AE
co = 10,041 + 0,003 AE
Als Achsenverhiltnis bestimmte er
a:b:¢c = 2,917:1:1,808

Vom Verf. wurden 1969 neben den erwihnten auch hellbraune und farblose (z. T.
zonar gebaute) Zoisite aus Tansania erwahnt und der Fundpunkt beschrieben: Das
Vorkommen wurde am 7. Juli 1967 durch Zufall von einem Schneider namens
MAaNUEL D’Souza aus Arusha 60 km stdostlich Arusha, geographisch etwa auf dem
37. Grad ostl. Lange und 3. Grad 36 —40 Min. sidl. Breite, in den Mirarani Hills
entdeckt (Abb. 5).

Der Zoisit kommt dort in ca. 5—25 cm méchtigen, pegmatitisch hydrothermalen
Gingen oder Kluftfiillungen vor, in deren Paragenese neben dem Zoisit (Abb. 6)
Quarz, Feldspat, griiner Granat (Grossular) und Diopsid vertreten sind. Die graphit-
reichen Gesteine, die dem Basement Komplex angehoren, stellen oft neben Granit-
gneisen, Cyanitgranatgneisen und anderen Metamorphiten die Muttergesteine dar.

3.5. Prasopal

Vor wenigen Jahren ist auch in Tansania, und zwar am Hanety-Hiigel, ein Vor-
kommen von Prasopal entdeckt worden, das seine schone griine Farbe einem ge-
wissen Nickelgehalt verdankt, der aus verwittertem Serpentin stammt.

3.6. Diopsid

Durchsichtiger schleifwiirdiger Diopsid wurde in der Zoisitparagenese der Mirarani
Hills von Tansania von OrTeEMANN, BERDESINSKI und dem Verf. 1971 mit der
Elektronenmikrosonde bestimmt.

2) Hinsichtlich der Aufstellung hat STrRuNz (1935) eine von der iiblichen (HinTzi, DANA
oder TErMIER) abweichende gewihlt, indem er Zoisit als durch eine Art innerer Ver-
zwillingung sich aus Klinozoisit bzw. Epidot nach der Flache (100) entstanden dachte.
Seine Auffassung wurde durch Strukturbestimmungen von Ito und Mitarbeitern (1950,
1954) sowie BELov und Mitarbeitern (1953, 1954, 1955) bestétigt. Zwillingselement ist eine

bo + ¢o

Gleitspiegelebene nach (100) mit der Gleitkomponente - 5
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DIOPSID (Name 1800 von D’ANDRADA) ist
CaMg[Si,O4].
Der aus Tansania stammende gelbgriinliche Diopsid besitzt die Brechungsindizes
nx = 1,670
ng = 1,673
ny — 1,698
ny — nx = 0,028
D = 3,25 g/em?®

3.7. Cr-Turmalin

Aus Tansania kommen auch Turmaline, und unter diesen vor allem eine smaragd-
griine Varietit, die vom Verf. zusammen mit BERDESINSKI 1967 beschrieben wurde.

Die Lichtbrechung ist ne = 1,620 no = 1,638 ne — no = 0,018
die Dichte D = 3,03 g/em?.

Die Gitterkonstanten sind (mit Rontgendiffraktometer-Aufmahme)

a, = 15,944 AE + 0,002 AE
co = 7,209 AE  und damit
cora, = 0.4521, also
nahe bei Dravit.

Rontgenfluoreszenzspektroskopisch wurde Ca-Gehalt neben Al, Si, Mg, sowie Ti,
Sr, Zr, Fe, K und Cr festgestellt. Von WEBSTER war V-Gehalt in @hnlichen Turmalinen
aus Tansania bestimmu worden. Als Fundpunkv werden die Lelatema Hills in
Tansania angegeben.

Auller den beschriebenen sind Olivin, Enstatit, Zirkon, Chrysopras und andere
Mineralarten in schleifwiirdiger Form in Tansania beobachtet worden.

4. Zusammenfassung

Zusammenfassend ergibt sich, dafl in dem vor dem 2. Weltkrieg an Edelsteinen
relativ arm erscheinenden Tansania inzwischen eine ganze Reihe von Mineralarten
oder Varietdten von Mineralarten in schleifwiirdiger Form entdeckt worden sind.

Von diesen werden Diamant, Granat (Grossular, Pyrop, Almandin, ,,Rhodolith*,
Hessonit, Cr-Grossular, Spessartin), Korund (Rubin, Saphir, Padparadscha und andere
Phantasiefarben), Zoisit, Prasopal, Diopsid, Cr-Turmalin angefithrt und soweit
moglich ihre Vorkommen und ihre mineralogischen Daten (Lichtbrechung, Doppel-
brechung, optischer Charakter, Pleochroismus, Achsenwinkel, Dichte, Héarte, Spalt-
barkeit, Gitterkonstanten, Spurenelemente, Einschliisse ete.) beschrieben.
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Das Neogen von Malakassa-Oropos in Attika (Griechenland)
Von
GEORG BOURTZIKOS, Athen*

Mit 2 Abbildungen

Etwa 40 km nordlich von Athen liegt zwischen dem Parnisvorgebirge im Siiden und
dem Golf von Euboa im Norden das Neogen-Gebiet von Malakassa-Oropos (Abb. 1).

Am Aufbau des Gebietes beteiligen sich folgende stratigraphische Einheiten
(Abb. 2): Holozén, (?) Pleistozian, Neogen, Prianeogen.

1. Prineogen

Das Prineogen ist als basales Stockwerk am Stid- und Westrand des Arbeitsgebietes
anzutreffen und setzt sich aus Jungpaldozoikum und Mesozoikum zusammen.

Seinen jungpaldozoischen Anteil bilden Ob.-Karbon und Perm mit einem basalen
Konglomerat und dariiberliegenden Schiefern, grauwackenartigen Sandsteinen und
Kalken. Aus entsprechenden Sedimenten aullerhalb des Arbeitsgebietes wurden von
RENz Fossilien beschrieben. Besonders in den Kalken kommen dort permische Kalk-
algen, Foraminiferen, Korallen, Brachiopoden, Gastropoden, Ammoniten und Crino-
iden vor.

Das Mesozoikum ist durch Trias, Jura und Kreide vertreten. Zur Unt. Trias
gehoren rotliche Kalke mit Brachiopoden: Lingula tenuwissima Broxw, Lamelli-
branchiaten: Gervilleia sp.. Myophoria praeorbicularis BITTNER, Pecten cf. discites
ScHLOTH., Pseudomonotis inaequicostata BEN EcKEund Gastropoden : Holopella gracilior
SCHAUR.

iraue Kalke mit Diploporen und Gyroporellen bauen die folgende Mittl. Triasauf.

Jura wird nur durch isolierte Vorkommen von Serpentin vertreten.

Kretazische Ablagerungen lassen eine untere Partie mit grauen, 4 plattigen,
teilweise mergeligen Kalken von einer oberen, Rudisten fithrenden méichtigeren Serie
mit meist dunkelbraunen, oft dickbankigen Kalken unterscheiden.

*) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. G. Bourrzikos, lannou Mega Str. 6, Abelokipi/
Gerokomion, 606 Athen, Griechenland.
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Abb. 1. Ubersichtskarte des Neogen-Gebietes von Malakassa-Oropos. Schraffiert :
Arbeitsgebiet.

2. Neogen

Diskordant iiber dem Prineogen lagert ein Schichtverband bestehend aus Kalken,
Mergeln und Tonen mit Braunkohlen. Es besteht allgemein Ubereinstimmung, daf
es sich um neogene Gesteinsfolgen handelt und ein palidogener Anteil in ihnen nicht
erhalten ist.

Insgesamt besitzt die Schichtfolge des Neogens eine Michtigkeit von iiber 350 m.
Die Sedimente weisen durch ihre petrographische Ausbildung und die darin einge-
schlossene Fauna ausgesprochen limnischen Charakter auf. s 146t sich vom Hangen-
den zum Liegenden folgende Gliederung erkennen (s. Abb. 2):
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Abb. 2. Gesamte Schichtfolge im Arbeitsgebiet Malakassa-Oropos. Die Michtigkeit der
Oberen kalkig-mergeligen Wechselfolge kann auf iiber 80 m (vgl. S. 220) ansteigen.
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Untere kohlefiihrende Schichten

Diese Abfolge besteht im unteren Teil aus einer wenige Meter méchtigen Ton- bis
Tonmergelschicht, auf welcher ein bis zu 6 m méchtiges Kohlenfloz lagert. Auf der
Dachfliche des Flozes treten schlecht erhaltene Limnaeen, Pianorben und Neritinen
auf. Den oberen Teil dieser Serie bildet eine ca. 50 m méichtige graue Mergelschicht.
Darin findet man Pflanzenabdriicke, Fischreste, ferner Ostrakoden und Planorben.

Aus diesen Schichten lagen noch folgende Gastropoden vor, die mir freundlicher-

weise Herr Dr. StrErF (Hannover) bestimmte :

Theodoxus micans GAUDRY & FiscHER 1867
Valvata ewomphalus Fucuas 1877
Bithynia sp.
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Untere kalkig-mergelige Wechselfolge

Es handelt sich um eine bis zu 100 m méchtige Wechsellagerung von Mergeln und
mergeligen Kalken. Am E-Rand des Untersuchungsgebietes werden diese durch
eine sandig-konglomeratische Fazies verdrangt.

Folgende Fossilien konnten aus diesen Schichten geborgen werden:

Charophyten-Oogonien

Planorbis cf. cornu BRONGNIART 1810
Limnaeus subpalustris THOMAE 1845
Limnaeus cf. pachygaster THOMAE 1845
Litorinella cf. dalmatina NeuMAYR 1869
Viviparus sp.

Neritina sp.

Unio sp.

Ostrakoden

Auffillig in den mergeligen Kalken ist das Auftreten von oolithischen Bénken, die
auf der W-Seite des Mavrosouvala-Tales an zwei verschiedenen Stellen in linsenfor-
migen Vorkommen aufgeschlossen sind. Die Machtigkeit der Banke betriagt 27 bzw.
72 em. Sie sind aus Pseudo-Ooiden, durch ein dichtes, kalkiges Zwischenmittel
verbunden, aufgebaut.

In der untersten Partie dieser Abfolge kommen am W-Rand des Mavrosouvala-
Tales Tuffe vor.

Makroskopisch lassen sich folgende Feststellungen treffen:

In den Kalkmergeln treten mehrere, teilweise cm-, teilweise nur wenige mm starke
Lagen von sandsteinartigem, auf Schichtflichen glimmerreichem, graubraunem Mate-
rial auf.

Im Dinnschliff zeigt sch folgendes mikroskopisches Bild :

Die Quarzkomponenten sind durchweg eckig; ferner finden sich neben dem bereits
erwihnten Glimmer (Biotit) noch Plagioklas und Kalifeldspat. Insgesamt weist die
Textur ein fiir Tuffe typisches Bild auf, wie mir freundlicherweise Herr Dipl. Geol.
Dr. K. Starr (Mainz) mitteilte.

Zu den Bildungsbedingungen ist anzumerken, daf} eine Entscheidung, ob ein Tuff
oder Tuffit vorliegt, beim derzeitigen Stand der Untersuchung noch nicht getroffen
werden kann.

Der Wechsel zwischen Lagen dieses vulkanischen Materials mit Kalkmergeln
spricht fiir eine Ablagerung im Wasser. Jedoch konnten noch nicht die sonst bei Tuf-
fiten tiblichen Beimengungen von Sedimenten festgestellt werden. Das Alter der
Tuffe ergibt sich aus ihrer Einschaltung in pliozénen (s. S. 221) Sedimenten.

Hydrobienkalke

Diese Abfolge besteht aus dichten, teils plattigen, teils bankigen Kalken, die eine
Michtigkeit von 80 m erreichen kann. Die hiufigsten Fossilien, die man hier findet,
sind Hydrobien, Planorben, Limnaeen und Ostrakoden.
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Obere kalkig-mergelige Wechselfolge

Die Hydrobienkalke werden im Hangenden von einer iiber 80 m méchtigen kalkig-
mergeligen Wechselfolge tiberlagert. Diese Sedimente haben folgende Fauna geliefert :

Latorinella cf. dalmatina NEUMAYR 1869
Planorbis cf. cornu BRONGNTART 1810
Limnaeen

Ostrakoden

Obere kohlefiihrende Schichten

Es handelt sich um eine bis zu 80 m méchtige kohlefithrende Ton-Mergelserie, wobei
ein Floz an ihrer Basis entwickelt ist. Die Machtigkeit der Kohle betrigt durchschnitt-
lich etwa 2 m.

Das Floz wird von 5—7 m méchtigen, grauen Tonen tiberlagert, die zum Hangenden
hin in tonige Mergel und weiter in kalkige Mergel iibergehen. Die Méchtigkeit dieser
Mergelfolge betragt ca. 70 m.

In den tonigen Mergeln bei Milessi wurde eine reiche Fauna gefunden. Sie besteht aus:

Melanopsis anceps GAUDRY & FiscHER 1867
Melanopsis (Canthidomus) cf. freybergi KuenN 1951
Melanopsis (Canthidomus) astrapaea BrRusiNa 1876
Melanopsis orientalis Bukowskr 1893
Fossarulus tricarinatus BRUSINA 1902
Viviparus sp.
Valvata sp.
Unio sp.
Krebsreste
Fischreste (Schlundzéhne, Otolithen)
Kleinsaugerreste (Muriden-Zihne)
AuBlerdem sind drei kleine weitere Gastropoden-Genera zum ersten Mal aus dem

griechischen Neogen bekanntzumachen:

Aneylus sp.

Limax sp.
Orygoceras cf. dentaliforme BrRUSINA 1882

Ferner sind Charophyten-Oogonien zu erwihnen.

Altersstellung

Die stratigraphische Stellung der neogenen Ablagerungen von Malakassa-Oropos
war bisher umstritten.

Fucns (1877), der sich mit diesem Problem beschiftigte, spricht nur allgemein
von jungtertiiren Bildungen.

LINDERMAYER schlug dann (laut VorEaDIS 1952) eine Zweiteilung der Schichten
vor: er unterscheidet eine untere (Untere kohlefiihrende Schichten — Hydrobienkalke)
zum Miozin gehorende Schichtenfolge und eine obere (Obere kalkig-mergelige
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Wechselfolge — Obere kohlefithrende Schichten) aus pliozinen Sedimenten be-
stehende Gesteinsserie. Dagegen stellte VoreaDIs (1952) die gesamten neogenen Ab-
lagerungen ins Pliozén; eine nihere Begriindung fiir diese Einstufung gab er jedoch
nicht.

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungen konnte fiir die neogenen
Schichten, vor allem auf Grund der Fauna, mit Sicherheit pliozédnes Alter bestéatigt
werden.

Dies ergibt sich aus den folgenden palidontologischen Befunden:

a) Die Gastropoden-Arten lassen im Vergleich mit denen der Nachbargebiete auf plio-
zanes Alter schliefen, insbesondere, da auch Theodoxus micans und Valvata ewom-
phalus vorliegen, die nach der Bestimmung von Herrn Dr. StreIr (Hannover)
vermutlich in das (untere) Pliozin zu stellen sein diirften.

b) Unter den Wirbeltierresten sind es die Muridenzahne, welche die Fundschichten
frithestens dem Pliozén zuweisen.

¢) Eine weitere Bestitigung des pliozdnen Alters ergibt sich schlieflich aus den
Befunden der Pollenanalysen, welche Herr Dr. BeExpa (Hannover) durchfiihrte.
Thr Spektrum kann allgemein dem Pliozin zugeordnet werden.

Da nun einerseits die Muridenzihne keine Einreihung der Fundschichten in das
Obermiozin gestatten, andererseits aber einige der Schnecken (wie Orygoceras cf.
dentaliforme und Litorinella cf. dalmatina) gegen Oberpliozin sprechen, sind die
neogenen Ablagerungen wahrscheinlich unterpliozinen Alters.

3. Pleistozin ( ?)

Diskordant tiberdeckt wird das Neogen im gesamten N-Teil des untersuchten Gebie-
tes durch moglicherweise pleistozédne fluviatile Konglomerate, in deren Top lokal
geringméchtige Travertine ausgebildet sind.

Die Gerélle sind gut- bis kantengerundet. Unter den Bestandteilen tiberwiegen
Milchquarz, graue bis hellgraue Kalke, Marmor, neogene Kalke und Mergel. Die
Zusammensetzung des Konglomerats spricht fir Schittung aus dem unmittelbar
benachbarten Gebiet.

Der Travertin ist im frischen Zustand grau bis graubrdunlich gefiarbt, aullerordent-
lich dicht, tiberwiegend in dicken Banken abgesondert.

Infolge der Umkristallisierung sind die organischen Strukturen im Travertin oft
verwischt und von anorganischen Strukturen nicht zu unterscheiden. Es wurden nur
Pflanzenreste (Stengel) wund wenige Steinkerne von Siillwasser-Schnecken
beobachtet, die sekundar mit Kalzit verfillt sind.

Die Altersbestimmung dieser Schichtfolge anhand von Fauna und Flora ist nicht
moglich. Sie konnte unter Umstinden teilweise noch zum Neogen gehoren. Dafiir,
dal} es sich wahrscheinlich um Pleistozéan handelt, spricht die Diskordanz zu ihrem
Liegenden und die Beteiligung neogener Komponenten (Mergel, mergel. Kalke) in
ihren Konglomeraten.

Holozéanen Alters diirften die Schuttbildungen, Bachablagerungen und die Terra
rossa sein.
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4. Tektonik

Die jungtertidren Sedimente des Untersuchungsgebietes lagern diskordant tiber dem
Prianeogen und sind von einer starken Bruchtektonik betroffen worden. Faltungs-
erscheinungen konnten im Neogen nicht festgestellt werden. Diese Schichten streichen
generell E-W bis NE-SW und fallen mit 15—25° (selten steiler) nach N bis NW ein.
Dabei ergeben sich in dem insgesamt tektonisch stark zerstiickelten Gebiet lokal
groflere Abweichungen von diesen Werten.

Die im Bereich des Jungtertiirs auftretenden Storungen sind zwei sich kreuzenden
Verwerfungsrichtungen (NW-SE und NE-SW) zuzuordnen.

Die Mehrzahl dieser Storungen gehort zu dem NW-SE streichenden System. In
wesentlich geringerem Umfang treten die NE-SW verlaufenden Verwerfungen auf.

Die im Senkungsgebiet von Malakassa-Oropos abgelagerten Sedimente wurden
nach VOrREADIS (1952) in der wallachischen und pasadenischen Phase im Pliozin
bzw. im Pleistozén angehoben. Nach der pasadenischen Orogenese setzten im Jung-
pleistozin weitere Vertikalbewegungen ein; dadurch wurden die Neogensedimente
sowie Schotter und Travertin des Pleistozins von den Verwerfungen betroffen und
in Bruchschollen zerlegt.

Auch der Einbruch des Kanals von Euboa verdankt seine Entstehung diesen Be-
wegungen (VOREADIS 1952).
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Kurzfassung: Ausgehend von den Verhiiltnissen am Ende des Ober-Karbon wird die
Paldogeographie des Unterrotliegenden dargestellt. Sie zeichnet sich dadurch aus. daf}
gegeniiber der Karbonzeit neue Ablagerungsriume hinzukommen. Sie werden mit den
Abtragungsprodukten aus den die jeweiligen Becken umgebenden Schwellen wie aus jenen
eines in den Becken auftretenden Vulkanismus gefallt. Diese buntgefirbten Sedimente
weisen auf einen fluviatilen bis limnischen Absatz unter cinem wechselfeuchten bis
semiariden Klima hin. Demgegeniiber ist die Paliogeographie des Rotliegenden bis zum
Einsatz des Buntsandsteines durch wesentlich andere Merkmale gekennzeichnet. Die
Ablagerungsriume nehmen an Ausdehnung zu. Die meist groben Basissedimente des
Oberrotliegenden deuten auf eine erneute Reliefbewegung infolge tektonischer Bewegun-
gen hin, die gleichzeitig mit 6rtlichen Diskordanzen und auch mit einem auslaufenden
Vulkanismus in Verbindung stehen. Die folgenden feinkornigen Sedimente weisen auf eine
Erniedrigung des Reliefs durch seine Abtragung und Auffallung der Becken wie auf eine
zunehmende Ariditéit des Klimas hin.

Abstract: Starting from the conditions at the end of Upper Carboniferous time, the
paleogeographic development of the Lower Rotliegend is demonstrated. Compared with
the time of Carboniferous new areas of deposition are significant. They are filled by
denudation products from the uplifts surrounding each basin, and the products of
voleanism occurring within the basins. These variegated sediments indicate a fluviatile to
limnic deposition under an alternating humid to semi-arid climate. The paleogeography of
the Rotliegend before the beginning of the Buntersandstone is marked by quite different
features. The extension of the deposition areas increases. The mainly coarse basal sedi-
ments of the Upper Rotliegend indicate a reactivation of the relief caused by tectonic

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. H. FaLki, Geologisches Institut der Universitit,
65 Mainz, Saarstr. 21.
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movements. These tectonic movements are associated with local unconformities and
ending voleanism. The succeeding fine-grained sediments point to a flattening of the relief,
a result of it being denudated, of the basins being filled. and of the climate becoming more
and more arid.

A. Einleitung

Das Rotliegende Siiddeutschlands gehort zu der sog. Rotliegend-Zentralprovinz.
Sie erstreckt sich von Frankreich iiber Mitteldeutschland-Bohmen bis nach Polen
(FAkE 1971). In diesem Raum nehmen die kontinentalen Ablagerungen des Perms
eine stratigraphisch unterschiedliche Stellung ein.

So umfassen sie eine Abteilung, soweit sie von oberstem Karbon bzw. ilteren
Schichten kon- bzw. diskordant unter- und von marinem Zechstein gleichformig
iiberlagert werden. Jedoch ist in diesem Fall die Grenzziehung zum Liegenden
wie zum Hangenden nicht immer und iiberall eindeutig und auf engstem vertikalen
Abstand sichergestellt. Wenn im Liegenden nachweislich hochstes Stefan vorliegt,
ist z. B. im Saar-Nahe-Gebiet die Grenzziehung mit Hilfe der Charakterpflanzen
des Rotliegenden wie Callipteris conferta und C. naumanni nicht moglich, da sie hier
in den untersten Schichten d.h. in den Remigiusberger wie Altenglaner Schichten in
verschiedenen Niveaus auftreten. Deshalb wurde ein diese Schichtabfolge im Lie-
genden abgrenzendes Konglomerat, das sog. Dirminger Konglomerat, hierzu benutzt.
Es hat sich jedoch herausgestellt, dal} dieses Konglomerat bzw. seine grobkornige
Vertretung nicht tiberall in etwa zeitgleich sind, so daf die Differenz in der Festlegung
der Grenze innerhalb eines Abstandes von 40 — 60 m schwanken kann. Aus sporologi-
schen Untersuchungen innerhalb dieses Beckens ergibt sich, dal} die Grenze tiefer d. h.
in das obere Stefan und hier an das sog. Breitenbacher- oder Grenzkohlenfloz gelegt
werden miiBte (REIMaNN1971). Hierbeistellt sich die bisher noch nicht eindeutig geloste
Frage, ob dieses Floz tiberall das gleiche Floz ist, ganz abgesehen davon, daf} es nicht
an allen Stellen des einstmaligen Ablagerungsbeckens vorhanden ist. Soweit das
Rotliegende in anderen Becken dis- oder auch konkordant auf dlteren Schichten liegt,
ist nicht in jedem Fall nachweisbar, ob seine Basissedimente noch zum Oberkarbon
oder schon zum Rotliegenden gehoren, z. B. im Naab-Trog bei Erbendorf.

Zum Hangenden, d. h. zum Zechstein, wiirde die Grenze eindeutig fixiert sein, wenn
man sie mit dem Kupferschiefer einsetzen lassen wiirde. Jedoch liegt noch unter ihm
das Zechstein, konglomerat”. Je nach der Beschaffenheit des unterlagernden Rot-
liegenden und den stattgefundenen Sedimentationsvorgingen besitzt es eine verschie-
dene fazielle Ausbildung, die nicht immer scharf vom Liegenden getrennt werden kann.
Dies ist besonders dort der Fall, wo es stellen- und teilweise durch den Kornberger Sand-
stein bzw. das Weilliegende oder durch das sog. Grauliegende vertreten wird, da die
stratigraphische Stellung dieser Ablagerungen, ob sie schon ausschlieflich zum
Zechstein oder zum Rotliegenden bzw. in jeweils verschiedenen Anteilen zu beiden
Abteilungen gehoren, keineswegs iiberall geklirt ist. Somit schwankt auch diese
Grenze in gewissen, wenn auch nicht iibermafig groflen Bereichen.

Die Aufgliederung des Rotliegenden in ein Unter- und Ober-Rotliegendes wird
weitgehend mit Hilfe der saalischen Diskordanz durchgefiithrt. Sie ist aber keineswegs
iiberall vorhanden. So stellt sie sich im Saar-Nahe-Gebiet iberwiegend in der Randzone



Zur Paliogeographie des kontinentalen Perms in Stiddeutschland 225

der Rhyolithmassive als Folge einer vermuteten Intrusionstektonik ein. Die bisher an
diesen Intrusionen ausgefithrten absoluten Altersbestimmungen, die noch nicht ab-
geschlossen sind, stehen aber zu dem bisher angenommenen Alter dieser Diskordanz
im Widerspruch. Ebenfalls kann das erste Einsetzen vulkanischer Erscheinungen
nicht zu einer allgemein giiltigen Grenzziehung herangezogen werden, da es schon im
Unterrotliegenden erfolgt. Eine Abgrenzung zwischen ihm und dem Oberrotliegenden
mit Hilfe verdnderter Sedimentationsbedingungen als Folge eines Wechsels des
Klimas und des durch tektonische Bewegungen kontrollierten Reliefs erscheint noch
am giinstigsten. Jedoch muf} hierbei berticksichtigt werden, dal} sich diese Verdnde-
rungen nicht abrupt und offenbar lokal bis regional in ihrer Auswirkung sehr unter-
schiedlich vollziehen.

Aus diesen Hinweisen ist zu entnehmen, dal} die Grenzzichung Unter-/Ober-Rotlie-
gendes fiir einen regionalen Vergleich keineswegs in jeder Beziehung zufriedenstellend
ist.

Diese Schwierigkeiten sind aber weitaus grofer, ja bisher noch uniiberwindlich bei
der Losung der Frage, welcher Anteil des Ober-Rotliegenden dort, wo es nicht von
marinen Zechstein, sondern erst von Buntsandstein tiberlagert wird, noch zum Unter-
oder schon zum Ober-Perm gehort. Damit ist der am Anfang dieses Kapitels aufgewor-
fene Hinweis wieder aufgegriffen, dafl das Rotliegende in der Zentralprovinz eine unter-
schiedliche stratigraphische Stellung einnimmt, denn es ist wohl kaum zu bezweifeln,
daf} in den Gebieten fehlender mariner Zechsteiniiberlagerung die roten Sedimente
im Liegenden des Buntsandsteines nicht nur ein Oberrotliegendes im stratigraphischen
Sinn, sondern auch. z.T. eine terrestrische Vertretung des marinen Zechsteins und
somit eine Fazies darstellen. Wo die Grenze zwischen beiden Einheiten liegt, ist noch
eine vollig offene Frage. Allgemein wird angenommen, dall die Karneol-Dolomit-
horizonte am Topp dieser Rotsedimente in verschiedenen Becken Siiddeutschlands
und die Kreuznacher Schichten mit ihren Diinenablagerungen im Pfilzer Raum wie im
Saar-Nahe-Gebiet (Taf. 4) schon dem Zechstein zuzuordnen sind. Jedoch hat man
hierfiir keinen eindeutigen Beweis.

Damit ist auch die Frage der Grenzziehung zum Buntsandstein angesprochen,
zumal es den Anschein hat, als ob die Karneoldolomit- wie Dolomitbildungen und ihre
Begleitsedimente in Abhéngigkeit von dem noch immer vorhandenen, wenn auch
schwachen Relief bis in die Basis des Buntsandsteines aufsteigen wiirden. Damit ist
zum Ausdruck gebracht, dal} die Grenze zum Buntsandstein durchaus noch nicht
tiberall eindeutig festliegt. Sie ist dort gegeben, wo bis zum Beweis des Gegenteils eine
Diskordanz wie z. B. im Saar-Nahe Raum vorliegt. Hier stellt sich jedoch nicht nur die
Frage nach dem Alter des hier vorhandenen Buntsandsteines, sondern auch nach dem
Ausmal der erfolgten Abtragung des ,,Rotliegenden ‘. Sie ist auch in anderen Gebieten
der Zentralprovinz gegeben. Wenn in diesem Zusammenhang vom Verfasser wieder-
holt betont wurde, dafl im Saar-Nahe-Becken ein vollstindiges Profil des Rotliegenden
vorliegt, so war diese Angabe stets nur auf den Anteil bezogen, der als stratigraphisch
charakterisiertes Rotliegendes = Unterperm ausgewiesen ist. Sein bisher noch als
Oberrotliegendes angesehener Abschnitt soll nach einer miindlich mir gegeniiber ge-
aulerten Meinung von VISSHER nicht eine solche Stellung einnehmen konnen, weil
in ihm lokal noch Pflanzen des Unterrotliegenden auftreten. Diese Argumente konnen
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aber keine Giiltigkeit besitzen, denn sie haben bisher niemals eine Rolle fiir eine
Aufgliederung in Unter- wie Ober-Rotliegendes gespielt. Hierfiir waren stets anorga-
nische Befunde malgebend. Sie besitzen auch heute noch Giiltigkeit, wenn auch nach
den obigen Ausfithrungen mit ihrer Hilfe eine Grenzziehung hier und dort sehr schwierig
und problematisch ist.

In diesem Zusammenhang muf} auch betont werden, daf} einzelne Glieder eines nach
Schichten oder Gruppen eingeteilten Rotliegend-Profiles nicht immer uneingeschrinkt
iiber ein Becken hinweg korreliert oder ihre Fazien miteinander verglichen werden
konnen. So sind die meist einer Gruppeneinteilung zugrundeliegenden Zyklen nicht
iiberall eindeutig fixierbar. Diese Schwierigkeiten verstehen sich aus den Sedimen-
tationsvorgingen im Bereich eines Siilfwasser-Beckens, zumal wenn noch das Material
aus verschiedenen Liefergebieten entnommen wird. Wenn Schichtkorrelierungen in-
nerhalb ein und desselben Beckes schon auf Schwierigkeiten stolen konnen, so darf
es nicht tiberraschen, wenn sie zwischen den einzelnen Becken nur mit den aller-
grofBten Vorbehalten erfolgen konnen.

Diese zuvor erorterten Tatsachen und Moglichkeiten miissen bei einer Darstellung
der Paldogeographie des Rotliegenden Siiddeutschlands, in die aus Griinden eines
regionalen Zusammenhanges der Thiiringer Wald mit seinem nordéstlichen Vor-
land und die Vogesen miteinbezogen werden, auf jeden Fall beriicksichtigt werden.

B. Zur Paliogeographie des Unterrotliegenden

Unter Beachtung der in der Einleitung gegebenen Ausfithrungen kann man fiir einen
Vergleich im paldogeographischen Sinn das Unterrotliegende aller Becken Siiddeutsch-
lands in einen unteren, méachtigeren und einen oberen, geringméchtigeren Abschnitt
einteilen.

Der erstgenannte zeigt in seiner Zusammensetzung (z. B. die Kohlefloze)
noch Anklinge an die vorausgegangenen Sedimentationsvorginge des Ober-Karbon.
Es wurde in intermontanen Becken abgesetzt, die parallel zu den variskisch entstan-
denen Strukturen d.h. NE —SW verlaufen (Taf. 1). Wo jiingstes Stefan vorhanden ist,
folgt konkordant meist noch das Unterrotliegende. Es gibt einige Vorkommen wie
z. B. jenes von Stockheim und Erbendorf-Weiden, wo die Altersstellung der Basis-
schichten, obnoch Karbon oder schon Unterrotliegendes, bisher nicht geklart ist.

Sofern Ablagerungen aus beiden Zeitabschnitten vorhanden sind, hat sich meist der
Sedimentationsbereich des einzelnen Beckens im Unterrotliegenden verlagert, wie
z. B. im Saar-Nahe-Gebiet nach Nordosten. Hierbei kann das Unterrotliegende auf
das Grundgebirge tibergreifen, wie z. B. im Schwarzwald oder entlang dem Westrand
der Bohmischen Masse (CRAMER 1964, S. 60). Nicht nur bei einem solchen Ubergrcifon,
sondern auch bei einem Vorhandensein von Stefan setzt es hiaufig mit Konglomeraten
bzw. grobkornigen Sedimenten ein. Berticksichtigt man in diesem Grenzbereich noch
das Auftreten eines Vulkanismus wie z. B. im Thiiringer Wald (DeuBEL 1960), so darf
die Vermutung ausgesprochen werden, daf die an der Wende Karbon/Perm eingetre-
tenen Reliefverianderungen wie ihre Folgen mit tektonischen Bewegungen in Zusam-
menhang stehen. Hierfiir spricht auch die Anlage neuer Becken (Schwarzwald, Tafel-
juratrog, Westrand Bohmische Masse) (Taf. 1).
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Trotz der Befunde in den Bohrungen von Altenstadt nordostlich Frankfurt
(NorING 1951, S. 27) und der Bohrung Nentershausen im Richelsdorfer Gebirge
(RicuTer-BERNBURG 1941), nach denen die hier angetroffenen Schichten jiinger als
Unterkarbon und élter als Oberrotliegend sein miissen, und den weiterhin niederge-
brachten Bohrungen im Bereich der Rhon wie nordlich und stdlich des Main (Trus-
HEIM 1965) gewinnt man den Eindruck, da} zumindest in der Friithzeit des Unterrot-
liegenden keine Verbindung zwischen den Vorkommen in Mitteldeutschland und jenen
im Saar-Nahe-Gebiet bestand.

Dies scheint auch auf jene zwischen dem Schwarzwald und den Vogesen und auf
ihre Verbindung zu den Vorkommen am Ostrand der Vindelizischen Schwelle zuzu-
treffen. Diese Unterrotliegend-Ablagerungen haben sich scheinbar auf den Osten bis
Nordosten Siiddeutschlandsd. h. vom Thiiringer Becken iiber den Thiiringer Wald ent-
lang dem Westrand der Bohmischen Masse und auf den Westen d. h. vom Saargebiet
iiber die Vogesen—Schwarzwald bis zum Tafeljuratrog beschrinkt. Damit wiirde der
Vindelizische Riicken mit einem moglichen Ausldufer nach Nordwesten noch zu dieser
Zeit vorhanden gewesen sein (Taf. 1). Des weiteren sind ihm zuzuordnen die Sid-
schwarzwaldschwelle zwischen Tafeljuratrog und Schramberger Trog wie die Nord-
schwarzwaldschwelle zwischem letzterem und dem Baden-Badener-Weiler Trog. Nord-
westlich vom zuletzt genannten Becken erstreckte sich die Pfilzer-Odenwald-Spessart
Schwelle. Sie muf} sich noch weiter nach Nordosten ausgedehnt haben (Karzunag 1969,
Abb. 2), da von ihr aus Material in den siidostlich sich anschlieBenden Saaletrog ge-
liefert wurde (ANDREAS, ENDERLEIN & MicHAEL 1966, S. 127). Er stand offensichtlich
noch nicht mit dem Becken von Baden-Baden in Verbindung. Inwieweit westlich bis
siidwestlich des Harzes und stidlich der Rheinischen Masse noch ein Becken vorhanden
war, ist eine offene Frage. Wie schon oben angedeutet, hatte es wohl kaum eine Ver-
bindung zu dem Saar-Nahe-Becken, das im Nordwesten durch die Hunsriick-Taunus-
Schwelle als ein der Rheinischen Masse zugehoriges Hoch-Gebiet begrenzt wurde
(Taf. 1). Abgesehen von einem Fehlen von Ablagerungen des Unterrotliegenden
heben sich diese Schwellen auch durch die grobkornige Randfazies der jeweiligen
Beckenfiillungen ab. Sie ist nicht iberall und nicht immer stark ausgeprigt, jedoch ist
sie z. B. im Sudwesten des Saar-Nahe-Beckens oder am Nordwestrand des Saaletroges
zu beobachten. Sie griff im Verlauf dieses Abschnittes des Unterrotliegenden hier und
dort auf die Hoch-Gebiete iiber. Dieser Tatbestand liegt z. B. am Stdrand des Huns-
riicks vor. Hierbei diirfte in diesem Fall die schon damals wahrscheinlich vorhandene
Hunsriicksiidrandstérung nicht unbeteiligt gewesen sein. In anderen Gebieten wie
z. B.im Oberpfalz-Naab-Trog diirfte dieses Ubergreifen allein durch eine Auffiillung
des jeweiligen Beckens hervorgerufen sein.

Die hierfiir angelieferten Sedimente, die wie im Saar-Nahe-Gebiet (FALKE 1954,
S. 346) oder im Saale-Trog (v. HoyNINGEN-HUNE 1960) zuweilen von grob- zu fein-
kornig eine zyklische Gliederung aufweisen, sind trotz aller Unterschiede in der Zu-
sammensetzung ete. als Folge unterschiedlicher Liefergebiete usw. durch ihnen ge-
meinsame Zige ausgezeichnet. Hierzu gehoren in erster Linie alle jene Merkmale, die
fiir die Existenz von breiteren FluBliufen und Seen sprechen, in deren Bereich noch
eine verhéltnismifBig reiche Tier- wie Pflanzenwelt lebte. So zeigen die Kalke in den
Altenglaner Schichten des Saar-Nahe-Gebietes das Vorhandensein eines grolleren
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Siibwassersees, jene in der Oberen Kuseler und Lebacher Gruppe vielleicht mehr eine
Seenplatte an (FaLkE 1954). Die manchmal mit ihnen zusammen auftretenden bitumi-
nosen Schiefer, die auch im Thiringer Wald (DreuBtL 1960), im Oberpfilzer-Naab-
Trog (CrRaAMER 1964) wie Schwarzwald, Juratrog usw. (SCHMASSMANN & BAYRAMGIL
1949) vorhanden sind, weisen in die gleiche Richtung und auf den starken Anfall von
organischer Substanz hin. Sie wird gleichzeitig durch die zuweilen reichliche Fossil-
fithrung mancher Schichtglieder dieses Profilabschnittes bewiesen. Sie dokumentiert
sich am auffilligsten in dem Auftreten von Kohleflozen. Sie sind z. B. ein wichtiges
Kennzeichen fiir die Manebacher Schichten im Thiiringer Wald, fiir das im Siidosten
hiervon gelegene Stockheimer Becken (STEPHAN 1956, . 275) oder fiir die Basisschichten
im Schwarzwald und in den Vogesen. Sie treten wiederholt in der Mittleren und Oberen
Kuseler Gruppe im Saar-Nahe-Gebiet auf (FaLk® 1954, S. 320 ff). Zu ihnen ist auch die
bekannte Brandschieferzone im Oberpfilzer-Naab-Trog zu zéhlen (CRAMER 1964,
S. 59). Es ist jedoch bisher nicht moglich, diese Schichtfolgen miteinander zu korre-
lieren. Jedoch darf man sie einem groferen Zeitabschnitt innerhalb des Unterrot-
liegenden und zwar seinem unteren Abschnitt zuteilen. Seine bezeichnendsten Merk-
male sagen aus, daf} das Klima zu dieser Zeit noch zeitweilig humide Perioden aufzu-
weisen hatte.

Die gleichzeitig noch vorhandenen Reliefunterschiede im Bereich der einzelnen
Becken erlebten gegen Ende des Unterrotliegenden d. h. in seinem zweiten oberen
Abschnitt, vielerorts eine Neubelebung. Sie kann sich in dem Wiederauftreten eines
Vulkanismus in Verbindung mit tektonischen Bewegungen wie z. B. im Thiringer
Wald duBern (LirzNer 1961, S. 562) oder durch die besondere Hervorhebung eines
Liefergebietes, wie es durch die grobkérnige bis konglomeratische Tholeyer Arkose
in der Saar-Nahe-Senke bewiesen wird (Taf. 2), die nur von Siidwesten bis Stidosten
angeliefert worden sein kann. Fiir eine Reliefverstirkung spricht auch das Wieder-
einsetzen von Grobsedimenten z. B.im Naab-Trog. Bedeutsam fiir diesen Zeitabschnitt
ist auch die Tatsache, dal} die vorwiegend rotgefirbten Sedimente fossilarm bis fossil-
frei sind. Diese Fossilarmut konnte als Beweis dafiir angesehen werden, dafl durch das
oxydierende Milieu, das durch die roten Sedimente angezeigt wird, die organische
Substanz vernichtet worden ist. Verf. ist jedoch geneigt, in dem auffélligen Zuriick-
treten von Fossilresten den beginnenden Umschwung zu einem trockeneren Klima
als zuvor zu sehen. Hierfiir spricht auch die Beschaffenheit einiger Ablagerungen.
Dazu gehort vor allem das Auftreten von Anhydritknollen im Bereich des Naab-
Troges (CRAMER 1964, S. 60). Besonders hier wie auch im Schwarzwald und den Vo-
gesen spiegeln Verteilung und Beschaffenheit der Sedimente ein stirker aufgeglie-
dertes Relief wider. Is erlebte zugleich mit den Sedimentationsvorgédngen eine
weitere Umgestaltung mit Beginn des Oberrotliegenden.

C. Zur Palidogeographie des Oberrotliegenden

In dem einfithrenden Kapitel ist schon darauaf verwiesen worden, dall das Oberrot-
liegende als stratigraphische Einheit zum Liegenden durch eine nicht iiberall vorhan-
dene Diskordanz, deren Zeitgleichheit nicht eindeutig bewiesen ist, begrenzt wird und
daB seine Hangendgrenze nur dort genauer festgelegt werden kann, wo es von marinen
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Zechsteinsedimenten bedeckt wird. Vom Unterrotliegenden hebt es sich durch Merk-
male ab, die eine Verianderung der Milieuverhéltnisse anzeigen. Hierzu gehoren die
Fanglomerate, die vornehmlich an der Basis der Schichtfolge in den einzelnen Becken
auftreten. Sie erscheinen schon hier und dort (z. B. im Schwarzwald) im Unterrot-
liegenden, erreichen jedoch zu Beginn des Oberrotliegenden, besonders als Randfazies
der einzelnen Becken, eine weitaus grofere Miachtigkeit und Verbreitung. Letztere
laBt erkennen, dafl neue Ablagerungsriaume hinzugekommen sind. Dies trifft vor allem
auf die Pfilzer wie Vindelizische Schwelle zu (Taf. 3). Des weiteren werden zwischen
den einzelnen NE-SW streichenden Becken nunmehr Verbindungen hergestellt. Es
entwickeln sich endgiiltig die noch heute durch die Sedimentverteilung sichtbaren
Trogzonen. Unter ihnen sind als wichtigste die Saar-Nahe-Hessische wie die Weiler-
Oos-Saale-Zone zu nennen. In manchen Gebieten fand jedoch keine Erweiterung der
alten Ablagerungsriume statt, sondern sie wurden unter Umgestaltung der einst-
maligen Morphologie sogar eingeengt, wie aus den Verhaltnissen im Thiiringer Wald
und seines nordlichen Vorlandes zu entnehmen ist (Karzu~a 1968, Abb. 3 u. 4). Diese
Reliefverinderungen, verbunden mit der Anlieferung von Grobsedimenten, waren
die Folgen von tektonischen Vorgéngen. Letztere sind z. T. unmittelbar an Storungen
nachweisbar, wie z. B. an der altangelegten Hunsriickstidrandstorung, an die gleich-
zeitig Zeugen eines Vulkanismus des Oberrotliegenden gebunden sind. Sein erstmali-
ges Auftreten bzw. sein Wiederaufleben (z. B. Schwarzwald) sind ebenfalls Hinweise
auf tektonische Vorginge, die zugleich ortliche (z. B. Saar-Nahe-Gebiet) wie regio-
nale (z. B. Thiiringer Wald) Diskordanzen hervorgerufen haben (FALKE 1966, S. 626,
Lirzyer 1961, S. 565). Seine bisher angenommenen Altersunterschiede sind in einigen
Fillen keineswegs bewiesen. Er erzeugte wie zuvor im Unterrotliegenden in den be-
treffenden Becken ein Lokalrelief. Es spiegelt sich in dem starken Fazieswechsel der
Sedimente wider, wie u. a. die Verhiltnisse im Saar-Nahe-Gebiet beweisen. Hierbei
ist bemerkenswert, daf} sie lokale Bildungen von Siillwasserseen erkennen lassen, wie
z. B. durch die fossilfiihrende Kalkbank (4canthodes-Bank) auf dem Siidostfliigel des
Pfalzer Sattelgewolbes belegt wird. Jedoch waren offensichtlich niemals tierische wie
pflanzliche Organismen so reichlich vertreten, dal} es zur Bildung von bituminosen
Schiefern oder von Kohleflozen kommen konnte. In diesem Zusammenhang ist auch
das fossilfithrende Vorkommen bei Sobernheim in der Nahemulde zu nennen (GEIB
1950). Es beweist die lokale und voriibergehende Existenz eines von Muscheln, Ostra-
coden ete. belebten und von Pflanzen umstandenen SiiBwassersees. Wenn man von
einigen weiteren Lebensspuren wie jenen von Tambach im Thiiringer Wald absieht,
mul} dieses Vorkommen bei der fast volligen Fossilfreiheit des Oberrotliegenden als
eine Oase angesehen werden. Es beweist jedoch wie die weiteren Lebensspuren, dal3
diese Landschaft keineswegs lebensfeindlich war.

Die Ablagerung von tierischer und pflanzlicher Substanz hat lokal wie bei Sobern-
heim, zu einer Bleichung der rotgefirbten Sedimente gefiihrt. Die Annahme einer
Anlieferung der Rotsedimente aus den Schwellen als den maBgeblichen Liefergebie-
ten stoBt fiir das Oberrotliegende auf Schwierigkeiten. Sie setzt ein wechselfeuchtes
Klima in diesen Hochgebieten voraus, fir das allenfalls keine weiteren Beweise ge-
geben sind. In den Ablagerungsriumen sprechen dagegen die weite Verbreitung der
Fanglomerate, die weiteren schlecht sortierten Sedimente, die teilweise frische Er-
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haltung ihrer Komponenten, ihre Dolomitfithrung und ihre Fossilarmut bis Fossil-
freiheit fiir ein Trockenklima, unterbrochen durch episodische starke Regenfille.
Es ist aber kaum anzunehmen, dal} zwischen den Liefer- und den Ablagerungs-Ge-
bieten bei ihrer kurzen Entfernung voneinander ein derart grofier Unterschied des
Klimas bestand, so dal} es auch als semiarid bis arid fiir die Schwellengebiete ange-
nommen werden muf3. Unter ihm ist aber eine Bildung von Roterde nicht maoglich.
Auflerdem kann sie nicht so umfangreich gewesen sein, dal} sie das Volumen der abge-
lagerten Rotsedimente decken konnte. In diesem Fall diirfte also einer sekundéren
Entstehung der Rotfirbung im Sinne WALKER’s (1967, S. 366) der Vorrang gegeben
werden. Da sie viel spiter nach der Ablagerung der betreffenden Sedimente statt-
finden kann, ist sie auch im vorliegenden Fall kein Indikator fiir das zur Zeit der
Sedimentation herrschende Klima. Es kam mit seiner Trockenheit im Verlauf des
Oberrotliegenden um so mehr zur Geltung, je mehr das Relief eingeebnet wurde.

Diese Relieferniedrigung spiegelt sich in der mit aufsteigendem Profil zunehmenden
Feinkornigkeit der Sedimente in fast allen Becken wider, somit auch im Saar-Nahe-
Gebiet, wo mit Beginn des Oberrotliegenden als Fortsetzung des Saarbriicker Sattels
die Entstehung des NE-SW streichenden Pfilzer Sattelgewolbes mit der nordwest-
lich anschlieBenden Nahe- wie Prims- und der siidostlich von ihm gelegenen Vorhaardt-
Mulde cingesetzt hatte. Der Abschlul} dieser tektonischen Vorgidnge kann nicht ge-
nauer angegeben, sondern nur durch die diskordante Uberlagerung eines vermutlich
mittleren Buntsandsteines fixiert werden. Ein Reliefausgleich wurde aber auch durch
die Auffiillung der Becken und durch die damit zunehmende Einengung der zwischen
ihnen liegenden Schwellen hervorgerufen. Sie hoben sich noch am Ende der Rotliegend-
zeit von ihrer Umgebung ab. Zu ihnen gehorte die Hunsriickschwelle zwischen dem
Wittlicher Trogim Nordwesten und dem Saar-Nahe-Becken im Siidosten. Sie erstreckte
sich als Taunusschwelle nach Nordosten und fand ihre Fortsetzung in der Oberharz-
schwelle. Siidostlich von diesem Schwellenzug lag die in gleicher Richtung streichende
Saar-Nahe-Hessische Trogzone (Taf. 3). Sie wurde im Nordosten durch die Eichsfeld-
schwelle abgeschlossen. Letztere stand offensichtlich mit der Ruhlaer Schwelle in
Verbindung. Sie bildete einen Abschnitt der siidostlich anschlieBenden und ebenfalls
NE-SW verlaufenden Odenwald-Spessart-Rhon-Kyffhiauser(?) Schwelle. Sudostlich
von diesem Schwellenzug dehnte sich das Saale-Becken aus (Karzu~a 1969, Abb. 4),
das sich wber einige Ausliufer in die Main-Baden-Baden-Weiler Trogzone fortsetzte.
Inwieweit das zuletzt genannte Becken mit den Vorkommen im Pfélzer Wald und
jene mit dem Saar-Nahe-Becken verbunden waren, ist noch eine offene Frage (Taf. 3).
Dies trifft auch auf das Saale- und das Stockheimer Becken zu. Letzteres dehnte sich
am Nordostrand der Fichtelgebirgsschwelle aus, die sich nach Stidwesten in die Aus-
laufer des Vindelizischen Festlandes erstreckte und zugleich das Stockheimer Becken
von dem siidlich von ihr gelegenen Naab-Trog trennte. Dieser Trog, der ebenfalls
durch kleinere Schwellen untergliedert war (CrRaMER 1964, S. 56), lag am Ostrand des
Vindelizischen Landes, in dessen Bereich ebenfalls einige Oberrotliegendvorkommen
vorhanden sind. Sie konnten durch die Bohrungen von Daiting (Sedimente, Quarz-
porphyr) und Albershausen (Sedimente) wie durch Auswiirflinge im Vulkangebiet
von Urach nachgewiesen werden (CrRaMER 1956, S. 56). Sie lassen vermuten, daf} in-
nerhalb dieses Gebietes noch mehrere Becken vorliegen, die z. T. mit jenen im Schwarz-
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wald wie z. B. dem Schramberger Trog in Verbindung stehen kénnten. Im Schwarz-
wald wie in den Vogesen muf} zeitweilig eine stirkere Gliederung des Reliefs durch
Téler, kleinere Becken usw. vorhanden gewesen sein, wie die Verteilung und Be-
schaffenheit der einzelnen, noch erhaltenen Vorkommen beweisen. Am Siidrand des
Schwarzwaldes lag der Bodensee-Trog. Er hatte vermutlich keine Verbindung mit dem
Tafeljura-Trog, aber jener wohl mit der Schopfheimer Bucht im Nordosten und mit
dem Becken von Ronchamp im Nordwesten, das wahrscheinlich mit den Vorkommen
bei Freiburg, moglicherweise sogar mit jenen des Schramberger Troges verbunden
war (Taf. 3).

Aus dieser kurz zusammengefaBten paliogeographischen Ubersicht ist zu entneh-
men, dafl Stddeutschland zur Zeit des Oberrotliegenden in eine groflere Anzahl von
Becken und Schwellen aufgegliedert war. Inwieweit dieses Relief am Ende dieses
Zeitabschnittes in dem Teil von Siiddeutschland, der nicht vom spéteren Zechstein-
meer tberflutet wurde, eingeebnet war, 1t sich schon mangels einer genauen Fest-
legung der Hangendgrenze dieses Rotliegenden nicht ermitteln. Dagegen war nord-
lich des Vindelizischen Festlandes und o6stlich des Saar-Nahe-Beckens, also in einem
Gebiet, in dem sich spéter das Zechsteinmeer ausbreitete, am Ende des Oberrotliegen-
den die Einebnung des Reliefs so weit fortgeschritten, dall durch das einbrechende
Zechsteinmeer die einstmaligen Schwellen nur noch als kleine Inseln bzw. als Untiefen
sich bemerkbar machten.

D. Die Paliogeographie des Oberperm

Die zuvor angedeutete Verbreitung des Zechsteinmeeres ist aus der Taf. 4 zu ent-
nehmen. Soweit seine Ufersedimente entlang dem Nordrand des Vindelizischen Fest-
landes und im Bereich der Albersweiler Bucht innerhalb des Pfilzer Waldes (Taf. 4)
bekannt sind, kann aus ihrer Méchtigkeit wie Beschaffenheit, wenn auch mit Vorbe-
halt, der Schlufl gezogen werden, daf} in dieser Randzone keine wesentlichen Relief-
unterschiede vorhanden waren. Diese Annahme 1d6t sich nicht fiir den siid- wie west-
wirts von hier gelegenen Kontinent treffen, zumal hier nicht zu entscheiden ist, wel-
cher Abschnitt von den Sedimenten von Rotliegendcharakter die terrestrische Ver-
tretung des Zechsteins darstellt. Diese Frage ist noch am leichtesten dort zu kliren,
wo diese Sedimente kontinuierlich in den Buntsandstein iibergehen, obwohl sich dieser
Ubergang in Raum und Zeit sehr unterschiedlich zu vollziehen scheint. Bisher werden
allgemein jene Schichten als ein festlindisches Aequivalent des Zechsteins angesehen,
die am Topp der gesamten Abfolge, d. h. unmittelbar unter dem Buntsandstein karbo-
nat-, vor allem karneoldolomit- und zuweilen auch gips- bzw. anhydritfihrend sind.
Karneoldolomithorizonte sind im Naab-Trog, im Schwarzwald bis zum Tafeljura-
Trog und in den Vogesen vorhanden (Taf. 4). Reste von ihnen finden sich auch im
Saar-Nahe-Gebiet wie in der Wittlicher Senke. Sie treten als Knollen, als knollen-
formige oder geschlossene Bianke meist mit ebener Ober- und unregelmafiger Unter-
fliche auf. Sie erwecken stellenweise den Eindruck von Absétzen in ehemaligen Pfan-
nen, teils von Krustenbdden, aber auch von nachtriglichen Ausscheidungen wiihrend
einer Frithdiagenese. Unabhidngig von der noch nicht entschiedenen Frage, wie
weit sie noch in die Ablagerungen des Buntsandsteines hinaufreichen, scheinen sie
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durch ihr Michtigkeitsverhalten noch ein schwaches Relief anzudeuten. Es wird
auch durch die Konglomerathorizonte am Topp der Schichtfolge im Nordschwarz-
wald d. h. am Siidrand der Baden-Badener Trogzone bewiesen, sofern man sie als
eine Vertretung des Zechsteins ansieht (SCHNEIDER 1966).

Die Karneoldolomite treten in grob- bis feinkornigen Sedimenten auf, die bei stéarker
pelitischem Charakter auch Gips bzw. Anhydrit in geringen Mengen enthalten. Er
ist u.a. aus dem Tafeljuratrog beschrieben worden (ScHMASSMANN & BAYRAMGIL
1946, S. 67 ff.). Nach HABICHT (1966, S. 645) scheint er auch in den sog. Rotelschiefern
der Bohrung Landstuhl in der Vorhaardt Mulde des Saar-Nahe-Gebietes vorzukom-
men. Man ist deshalb geneigt, diese Sedimente ebenfalls dem Zechstein zuzurechnen.
Jedoch ist in diesem Fall diese Einstufung besonders schwierig, weil diese Ablagerun-
gen von vermutlich mittlerem Buntsandstein iiberlagert werden, und es unbekannt
ist, wieviel von ihnen zwischenzeitlich abgetragen wurde. Diese Abtragung erfolgte
wihrend wie im Anschlufl an die tektonischen Bewegungen, die zur endgiiltigen Auf-
gliederung des Saar-Nahe-Beckens in Pfilzer Sattelgewolbe als Fortsetzung des
Saarbriicker Sattels und in die Vorhaardt-Nahe-Primsmulde fiihrten.

Im Saar-Nahe-Gebiet werden auch die Sandsteine bei Kreuznach wie jene westlich
von Albersweiler als eine terrestrische Bildung der Zechsteinzeit angesehen, ohne dal3
hierfiir ein eindeutiger Beweis erbracht werden kann. Beide Vorkommen sind nach
KorngroBle, Kornbeschaffenheit und innerem Gefiige #olischen Ursprungs. Diese
Diinensande wiirden bei der angenommenen Altersstellung im Bereich der Uferzone
des Zechsteinmeeres gelegen haben wie der ebenfalls dolisch entstandene Kornberger
Sandstein im Richelsdorfer Gebirge. Seine zeitliche Einstufung ist aber weitaus besser
belegt als jene der vorher genannten Sedimente, da er teilweise von dem Kupferschie-
fer des Zechsteinmeeres unmittelbar iiberlagert wird. Die Schriagschichtung in allen
Diinen weist auf eine um Osten drehende Windrichtung. Diese édolischen Sedimente
miissen in ihrer geographischen Position keineswegs fiir ein Trockenklima sprechen.
Es wird jedoch durch die Salzausscheidung des Zechsteinmeeres im Werra- wie im
Thiiringer Becken belegt, also in Zonen, die zuvor im Bereich der Rotliegendbecken
lagen. In Ubereinstimmung mit dieser Salinarfazies sprechen auch die Karbonat- wie
Karneoldolomite und die Gips- wie Anhydritbildungen in den festlindischen Zech-
stein-Sedimenten fiir ein Trockenklima. Es beherrschte eine Landschaft mit einem
flachwelligen Relief, das erst endgiiltig vom Buntsandstein tiberwéaltigt wurde.

Die zuvor gegebene Darstellung hat versucht, in grolen Ziigen ein Bild der Palio-
geographie des Perm in Siiddeutschland zu entwickeln. Sie hat aber zugleich avch ge-
zeigt, dal einige, sehr wichtige Fragen noch nicht gelost bzw. schwer losbar sind. Des-
halb kann sie nur mit dem notwendigen Vorbehalt wiedergegeben werden.

E. Zusammenfassung
Auf dem durch die bretonisch-sudetischen Bewegungen entstandenen Kontinent
im Bereich Stddeutschlands waren in seinem westlichen wie Ostlichen Abschnitt
gegen Ende des Oberkarbons einige NE-SW streichende Troge vorhanden. Sie wurden
mit Karbonsedimenten gefiillt. Mit dem Einsetzen des folgenden Unterrotliegenden
verlagerte sich meist in ithnen der Schwerpunkt der Sedimentation. Gleichzeitig ent-
standen auch neue Sedimentationsbecken gleicher Streichrichtung. Diese Befunde wie
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eine lokale Reliefbelebung, die sich in den groben Sedimenten an der Basis des Unter-
rotliegenden widerspiegelt, deuten neben einem im Bereich einzelner Becken ein-
setzenden Vulkanismus auf tektonische Bewegungen hin. Sie haben jedoch zu keiner
Diskordanz zum Stefan gefiihrt. Infolgedessen liegt das Unterrotliegende konkordant
zu ihm, greift aber diskordant auf dltere Schichten tiber. Es besteht aus einer buntge-
farbten, teils in Rhythmen angeordneten Abfolge, die durch Fliisse oder in Seen zum
Absatz gekommen ist und auf ein feuchtes Klima mit langeren Trockenzeiten hinweist.
Diese Verhiltnisse wie das Relief, zumal wenn es im Becken selbst durch einen dort
sich abspielenden Vulkanismus vorhanden war, verursachten einen starken Fazies-
wechsel in den einzelnen Becken, die sich zu dieser Zeit auf den westlichen wie ostlichen
Abschnitt des siiddeutschen Kontinentes beschrinkten.

Gegen Ende des Unterrotliegenden énderten sich die Milieuverhiltnisse. Is setzte
ein Wechsel in den Liefergebieten und eine Ausdehnung der Sedimentationsriume als
Folge tektonischer Bewegungen unter einem zunehmenden Trockenklima ein. Diese
tektonischen Bewegungen erreichten einen gewissen Hohepunkt an der Wende Unter-/
Oberrotliegend, indem sie hier und dort Diskordanzen, im Saar-Nahe-Gebiet einen
Vulkanismus und allgemein eine Reliefbelebung erzeugten. Letztere fithrte zur Ent-
stehung neuer Ablagerungsbecken, die nunmehr weit in das Vindelizische Festland
hineinreichten, und zum Absatz von groben Sedimenten, hiufig Fanglomeraten.
Sie weisen zugleich auf die Vorherrschaft eines Trockenklimas hin. Die mit aufsteigen-
dem Profil zunehmende Ausbreitung und Feinkornigkeit der meist rotgefiarbten Sedi-
mente deuten auf eine allméihliche Erniedrigung des Reliefs durch seine Abtragung
wie durch Auffiillung der Senken ete. hin. Dieser Vorgang, der zugleich den Einflufl
des Trockenklimas verstirkt, fiihrt gegen Ende der Oberrotliegendzeit zu der Aus-
bildung eines flachen Gebietes, das in seinem Nordteil von dem Zechsteinmeer bis zum
Nordsaum der noch erkennbaren Vindelizischen Schwelle tiberflutet wird. Die seinen
marinen Sedimenten vermutlich gleichzusetzenden jiingsten Sedimente von Rot-
liegend-Charakter zeichnen sich durch Einschaltungen von Dolomit, Gips bzw. Anhy-
drit und durch das Auftreten von Diinenbildungen, also Kennzeichen eines ariden
Klimas, aus. Hiervon abgesehen, sind Konglomerate am Topp der Abfolge eventuell
noch Zeugen einer erneuten, jedoch nur lokalen Reliefbelebung, ausgelost durch
tektonische Vorginge, die das endgiiltige tektonische Bild im Saar-Nahe-Gebiet und
damit hier die Diskordanz zum tiberlagernden Buntsandstein entstehen liefien.
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1. Einleitung

Anhand von statistischen Unterlagen soll die Entwicklung der Primérenergie-
trager KErdol-Erdgas wihrend der letzten Dekade untersucht werden, wobei der
Relation von Férderung zu gewinnbaren Reserven eine besondere zukunftsweisende
Bedeutung zukommt.

Der Anstieg der Roholforderquoten liegt sowohl im steigenden Bedarf an Primér-
energie generell als auch in der vielseitigen und z. T. mehr 6konomischen Anwendbar-
keit des Rohstoffes Mineralol begriindet, aber wissenschaftlich-technische Errungen-
schaften auf dem Gebiet der Exploration, Exploitation, des Transport- und Speicher-
wesens lieferten die Voraussetzungen fiir diese Entwicklung, von denen wesentliche
Merkmale aufgezeigt werden sollen.

Die gewonnenen Verhéltniskennziffern zwischen Forderung und Reserven sollten
in Verbindung mit regionalgeologischen Gesichtspunkten, technischen Entwick-
lungsmaoglichkeiten und wirtschaftlichen Aspekten eine energiepolitische Konzeption
fir die nichste Dekade gestatten, wobei politische Gegebenheiten eine schwer zu
fassende Inponderabilie darstellen.

*) Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. M. FoirsT, Dipl.-Geol. D. DanTz, Geologisches
Institut der Universitat, 65 Mainz, Saarstr. 21.
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Die Daten von Erdélproduktion und -reserven wurden zum groBten Teil der Zeit-
schriftenserie ,,Erdél und Kohle* nach Zitaten aus ,,0il and Gas Journal* und ,,World
Oil*“ entnommen. Angaben tiber die Welt-Erdgasproduktion und -reserven stammen aus
., Erdsl und Kohle*, ,,0el** und von KAarLiNnko (1959). fiir den Bereich der EWG aus ,,Jahr-
buch fiir Bergbau. Energie, Mineralol und Chemie®, Energiewerte aus ,,Energiestatistik®.

Es wurden moglichst die jeweils letzten korrigierten Zahlenangaben verwendet. Ab-
weichungen gegeniiber anderen Statistiken konnen aufgrund unterschiedlicher Bewertung
der Reserven und unterschiedlicher Korrekturfaktoren entstehen, was besonders bei der
Heterogenitit der Quellen der Erdgasstatistik eine Rolle spielt. Aus den Ziffern far
Produktion und Reserven abgeleitete Zahlen, wie jiahrliche und kumulative Zunahme
und die Prozentzahlen der Anteile der Energietriger innerhalb der EWG wurden mit
einem Computer des Typs CDC 3300 im Rechenzentrum der Universitit Mainz errechnet.

Welterdolforderung in 1000 Tonnen
1958 - 1970
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Abb. 1. Welterdslforderung in 1000 Tonnen von 1958-—1970 nach Zahlenangaben aus
Erdol und Kohle (1959-—1971).

2. Entwicklung von Produktion und Reserven an Erdol

Der ziigige Anstieg der Weltroholproduktvion von 907557 Mill. t im Jahre 1958
auf 2,3 Mrd. t (Oel, 1971, S. 145) im Jahre 1970 (Abb. 1) reflektiert in auffilliger
Weise das Vordringen von Erdol und seiner Produkte, vor allem auf den Markten der
Industrielinder, eine Entwicklung, die schlielich zu dem in Europa bekannten und
fithlbaren Strukturwandel gefiihrt hat, in dessen Verlauf der herkommliche Haupt-
energietriger Steinkohle seine dominierende Rolle abgab. Fir den EWG-Raum
wird dieser Strukturwandel durch die Abb. 2 verdeutlicht. Der prozentuale Anteil
der einzelnen Energietriger am gesamten Primérenergieverbrauch innerhalb der BRD
hat zwar andere Werte, doch sind die Tendenzen die gleichen. So lag denn der Ver-
brauch der Steinkohle in der BRD 1969 bei 32,4%, gegeniiber 609, im Jahre 1960.
Durch energiepolivische Mafinahmen der BRD, d. h. durch die Verstromungsgesetze,
haben Stein-, Braun- und Pechkohle zusammen in der BRD 1969 noch einen Anteil
von iiber 409%,, wihrend der EWG-Schnitt bereits im gleichen Jahr ca. 269, betrigt
(BurcHArD 1971, S. 366).
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Abb. 2. Primérenergieverbrauch der EWG von 19601970, aufgetragen nach dem

prozentualen Anteil der einzelnen Primérenergietrager. Berechnungsgrundlage Tonnen

Steinkohleneinheiten. Nach Zahlenangaben aus Kohle und sonstige Energietriger (1962),
Energiestatistik (1965, 1967, 1969, 1971).

Von besonderem Interesse ist jedoch nicht nur die oben aufgezeigte anteilmifBige
Umschichtung der Priméirenergietriger wihrend der letzten Dekade, sondern die
kausal mit dem Svrukturwandel verkniipften Verinderungen innerhalb des Energie
verbrauchs, denn letzterer beeinflullt im entscheidenden Malle die Nachfrage.

So hat beispielsweise der Heizoleinsatz fiir die Verstromung in thermischen Kraft-
werken der EWG auf gegenwirtig 309, (BurcHARD 1971, S. 366) zugenommen, die
Einspeisung von Heizol in thermischen Kraftwerken der OECD — in absoluten
Zahlen ausgedriickt — von 14,6 Mill. t im Jahre 1961 auf 48,7 Mill. t im Jahre 1969.

Einen ausfiihrlichen Vergleich tiiber den Einsatz von Mineral6lprodukten in der
Stromwirtschaft innerhalb der verschiedenen Léander der EWG und OECD, aus dem
u. a. die unterschiedliche Einsatzquote in den verschiedenen Landern bei der Verstro-
mung deutlich wird, liefert GeErrLaca (1971). Die Umschichtung des Endenergie-
verbrauchs im Bereich Haushalt und Kleinverbrauch, Verkehr und schlieBlich
Industrie wird im Detail von BurcHarDp (1971, S. 367) aufgezeigt.

Nach diesen oben zitierten Quellen steigt der Endenergieverbrauch der veredelten
Rohélprodukte vor allem bei leichtem und schwerem Heizol sowie bei Ottokraftstoffen
weiterhin kontinuierlich an, das bedeutet, daf} die Marktsituation durch diese spe-
zifischen Nachfragen diktiert wird. Andererseits sind das die weichen Flanken,
die einem moglichen Strukturwandel unterworfen sind.

Aus der kontinuierlichen Zunahme des Weltroholverbrauches, der sich in der
Forderung von 2,3 Mrd. t widerspiegelt, erhebt sich die berechtigte Frage, die im
Laufe der letzten Dezennien des 6fteren gestellt wurde: Wie lange werden die Vor-



238 MaNFRED FURST und DETLEF DANTZ

rite auf unserem Erdball reichen? Welchen Anteil werden andere Primérenergie-
trager, so Kernenergie oder Gas, kiinftig einnehmen?

Es sollen deshalb die Vorrite und die Relation von Vorriven zu Férderquoten von
1958 — 1970 aufgezeigt werden.

Welterdolreserven - Welterdolforderung (Mrd. to | n2
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Abb. 3. Welterdolreserven—Welterdolforderung (Mrd. t) 19581970 nach Zahlenangaben
aus Erdol und Kohle (1959-—1970), Oel (1971).

1958 wurden die gewinnbaren Weltreserven mit 37,5 Mrd. t veranschlagt, wihrend
die Forderung im gleichen Jahr bei 0,9 Mrd. t lag (Abb. 3). 1960 wurden bereits
I Mrd. t geférdert und die gewinnbaren Vorrite mit 41,3 Mrd. t beziffert. 10 Jahre
spater, 1970, erreichte die Roholproduktion — wie oben bereits erwahnt — 2,3 Mrd. t
und die Reserven 73,2 Mrd. t (PEEr 1971, S. 166), nach Oeldorado 70 (Oel, 1971,
S. 145) sogar 83,1 Mrd. t, nach International Petroleum Encyclopedia 1971 (S. 223
bis 225) 85,3 Mrd. t.

Die Relation Vorrat zu Forderung ist von 39,0:1 im Jahre 1960 auf 31,8:1 im
Jahre 1970 zuriickgegangen, wenn man die allgemein akzeptierten niederen Reserven-
angaben von 73,2 Mrd. t zugrundelegt. Bereits das Jahr 1964 weist eine Relation
von 33,1:1 auf, so dal} ein stirkeres Absinken der Reserven wihrend der letzten
Jahre nicht zu verzeichnen ist. Beriicksichtigt man die etwas optimistischere Schét-
zung von Oeldorado 70, so lige das Verhiltnis von Vorrat zu Férderung sogar bei
36,1:1.

Die statistischen Werte der Abb. 3 verdeutlichen, dal} den Erdélgesellschaften
trotz der steigenden Nachfrage die Vorratsbeschaffung und Vorratssicherung ge-
lungen ist. Dabei haben die ,,big seven™, namlich die Standard Oil Co. (N.J.), Royal
Dutch/Shell, British Petroleum Co. Ltd., Texaco Inc., Mobil Oil Corp., Gulf Oil Corp.
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und die Standard Oil of California mit 1,2 Mrd. t (Oel, 1971, S. 172) im Jahre 1970
mehr als die Hilfte des in der Welt gewonnenen Ols gefordert.

Die Relationskurve (Abb. 3, oben links) weist zwar eine schwach fallende Tendenz
auf, doch muf} bei ihrer Ausdeutung beriicksichtigt werden, daf in den letzten Jahren
die Explorationstatigkeit im verstirkten MaBe auf Erdgaslagerstitten gerichtet war,
fernerhin, daf die kapitalaufwendigeren Offshoregebiete, vor allem der ,northern
slope” von Alaska sowie die tieferen Stockwerke in die Exploration einbezogen
wurden. Diese Faktoren, die einen hoheren Kapitalaufwand erfordern, haben
zweifelsohne die Relationskurve gedriickt. Trotzdem hat sich die Erdolindustrie
bei einem durchschnittlich um 89, pro Jahr steigenden Verbrauch (Mittelwert von
1958 — 1970, Abb. 4) cin gutes Reservepolster schaffen konnen.
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Abb. 4. Jahrliche und kumulative Zunahme der Forderung in Prozent.

Anhangsweise wird auf die Mineralolsituation im Ostblock verwiesen. Wie aus
Abb. 1 hervorgeht, steigt die Roholforderung kontinuierlich an und zwar um eine
mittlere Zuwachsrate von 9,39%, (von 1958 —1970). Die UdSSR, der GroBlieferant der
Ostblocklinder, forderte — nach Minister Schaschin’s Eroffnungsrede auf dem Welt-
erdolkongrel (WrecanD 1971, S. 187) — im Jahre 1970 353 Mill. t und rangiert damit
nach den USA auf dem 2. Platz in der Skala der Forderlinder.

3. Entwicklung von Produktion und Reserven an Erdgas

Erdgas als Energiequelle wird zwar schon seit langem wirtschaftlich genutzt,
jedoch nur ein Prozentsatz des beim Fordern von Rohol anfallenden und separierten
Erdolgases. Die Masse des im Erdol gelosten Gases aber wird in industriearmen
Landern leider immer noch abgefackelt, obwohl durch Verfliisssigungsanlagen,
Kunstdiingerherstellung und geplante Pipelines sich eine neue Phase abzeichnet.

Als Energietriger erlangte Erdgas erst nach dem 2. Weltkrieg groflere Bedeutung,
und zwar bezeichnenderweise zuerst in den USA. wo es in der Folgezeit sukzessive
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an Bedeutung zunahm und 1968 mit ca. 30%, an der Gesamtprimirenergie den Kon-
kurrenten Kohle, der mit 229, vertreten ist, weit iiberfliigelt hatte.

Nachfolgende statistische Werte umfassen das im Erdél geloste Gas und Krdgas
aus reinen Erdgaslagerstitten unterschiedlicher Genese. Die Entwicklung der Welt-
erdgasreserven und der -produktion von 1966 —1970 zeigt Tab. 1, aus der u. a. her-
vorgeht, daB im Jahre 1970 erstmals iiber 1000 Milliarden Kubikmeter (1000 km?)
Erdgas gefordert wurden.

Tab. 1. Welterdgassituation in 1000 Milliarden e¢bm (= 1000 km?)

Jahr 1966 1967 1968 1969 1970
Reserven 24,027 25,5602 37,739 42,435 46,676
Produktion 0,767487 0,826405 0,894400 0,979 1,050

Die Situation der nachgewiesenen Reserven verdeutlicht besser Abb. 5. Die Re-
lation von Reserven zu Forderquoten bezifferte sich 1967 auf 31:1, 1968 auf 42:1,
1969 auf 43:1 und 1970 auf 44:1.
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Abb. 5. Erdgas-Reserven Welt und LWG in 1000 Mrd Nebm (1000 km®) nach Zahlen-
angaben von Karinko (1969), aus dem Jahrbuch fiir Bergbau, Energie, Mineralsl und
Chemie (1969, 1970), Oel (1971) und Petroleum Encyclopedia 1971.
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Der steigende Absatz an Erdgas in den Industrielindern hat die Exploration auf
gasformige Kohlenwasserstoffe befliigelt, wie aus der ErschlieBung der zunehmen-
den Reserven abgeleitet werden kann.

Im Bereich der EWG setzte — gegensitzlich zu den USA und Kanada — die
Verwertung von Erdgas als Primérenergie relativ spit ein, wie auf Tab. 2 dargestellt
ist.

Tab. 2. Reserven und Produktion in 1000 Milliarden ¢bm (1000 km3)
der EWG

Jahr 1966 1967 1968 1969 1970
Reserven 2,1666 2,3412 3,041 3,151 3,050
Produktion 0,021698 0,027047 0,037741 0,048331 0,063350

Entsprechend liegen die Verhiltniswerte zwischen Férderung und Reserven hoch
(Abb. 5). 1966 betrug die Relation 100:1, senkte sich in den Folgejahren und wird
1969 mit 65:1, 1970 mit 48:1 beziffert.

Diese wenigen Angaben reflektieren die steigende Nachfrage nach dem Primir-
energietrager Erdgas, wie sich aus den Werten von Forderung und Reserven ableiten
laBt, eine Entwicklung, die fiir die Konzipierung einer zukiinftigen Energiebilanz
von genereller Bedeutung zu sein scheint.

Fiir den européischen Markt konnten die Verhiltnisse in den benachbarten Nie-
derlanden richtungsweisend sein, vorausgesetzt, dal} freie Wetthbewerbsbedingungen
zur Entfaltung kommen konnen; in den Niederlanden ndamlich macht sich das Ab-
sinken der Olintensitéit bei der Verstromung bereits auffallend bemerkbar, und zwar
als Folge der Verwendung von Erdgas, das in ausreichender Menge standortbegiinstigt
zur Verfiigung steht. So hatte im Jahre 1965 in den Niederlanden Erdgas bei der
Stromnettoerzeugung einen Anteil von 0,69, der in den Folgejahren bis 1969 auf
28,59, anstieg (GErRLACH 1971, S. 110).

4. Wissenschaftlich-technische Voraussetzungen

Aus der Fille der wissenschaftlich-technischen Entwicklungsergebnisse, die das
rapide Ansteigen der oben aufgezeigten Erdol-Erdgasproduktion und der Reserven
ermoglichten, kénnen nur wenige angefithrt werden, die sich auf das Gebiet der
ieologie und der Geophysik beziehen.

4.1. Lagerstiattenbildung
Zur Erklirung fir die Moglichkeit der Anreicherung und Konservierung von
Kohlenwasserstoffen wurde bis in die fiinfziger Jahre bei den européischen Geologen
das rezente Beispiel des Schwarzen Meeres mit seiner bekannten Wasserschichtung
und seiner sauerstofffreien Bodenwasserzone herangezogen. Heutzutage ist es
wissenschaftliches Allgemeingut, dafl jedes marine Becken — ob mit neritischen oder
pelagischen Milieubedingungen — im untergeordneten Mafle auch kontinentale
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Becken, so z. B. das Uinta-Becken der USA oder das Reconcavo-Becken Brasiliens
(HEDBERG 1964, S. 1772), als erdolhoffig anzusprechen ist; denn eine fiir die Kon-
servierung von Kohlenwasserstoffen erforderliche sauerstofffreie Bodenwasserzone
kann sekundir iiberall dort entstehen, wo durch Oxidation von abgestorbenem
Zoo- und Phytoplankton der vorhandene Sauerstoff intermittierend oder kontinuier-
lich entzogen wird. Dieses Modell wurde erstmals von BRONGERSMA-SANDERS (1951)
konzipiert, die in Auftriebsgebieten der heutigen Ozeane, wo das ndhrstoffreiche
Tiefenwasser an die Meeresoberfliche gelangt, ein iiberaus reiches, vornehmlich
pflanzliches Planktonleben beobachtet hatte. Zahlreiche Untersuchungen, von denen
insbesondere die vom American Petroleum Institute (Dallas, Texas) zu erwihnen
sind, haben dazu beigetragen, unseren Kenntnisstand tiber die Ausgangssubstanz
des Erdols, ihre Anreicherung und Konservierung auszubauen.

Aktualistische Untersuchungen an 120 rezentven Sedimenten vor der Kiiste Kali-
forniens (Orr, EMERY & GrADY 1968) z. B. ergaben eine GesetzmaiBigkeit in der
Verteilung der Porphyrine, der Derivate des Chlorophylls und des Hamins, die so-
wohl in bituminosen Gesteinen (TreIBs 1936) als auch im Erdol in Spuren nachzu-
weisen sind. So wurde in flachen marinen Becken mit einem geringen Anteil an
Sauerstoff und bei abnehmendem Korngréfendurchmesser ein Maximum an Por-
phyrinen nachgewiesen, eine Indikation fir das mogliche Milieu von Erdolmutter-
gesteinen. Diese Ansicht wird erhéirtet durch Untersuchungen an einigen Fraktionen
pliozidnen Ols des Los Angeles-Beckens, deren Infrarotspektren denen von Kohlen-
wasserstoffen rezenter Sedimente vor der Kiiste Kaliforniens sehr dhnlich sind
(EMErRY 1960). Die von Erpmax (1961) und HepserG (1964) diskutierten For-
schungsergebnisse iiber die Erdolgenese, speziell iiber die Entstehung der Erdél-
muttergesteine, sowie die Erkenntnis von Huxt (1958) von der universellen Ver-
breitung von fein verteilten Kohlenwasserstoffen in Nichtreservoirgesteinen, lassen
den SchluB} zu, dafl nichv nur Tonsteine, sondern auch organogene Karbonatgesteine
mit allen Ubergiingen zu den Tonsteinen, ja Silt- und sehr feinkérnige Sandsteine
als Muttergesteine in Frage kommen.

Aktualistische Untersuchungen an rezenten Sedimenten im Kaspischen Meer
durch Ar1-ZAapE & ScHOIKHET (1967) gewinnen in diesem Zusammenhang universelle
Bedeutung, denn ihre Ergebnisse zeigen, dafl heutzutage unter reduzierenden oder
teilweise reduzierenden Milieubedingungen unterschiedlicher Wassertiefe eine An-
reicherung, Konservierung und Umbildung von organischer Substanz in erdol-
dhnliche Kohlenwasserstoffe erfolgt, wobei in rezenten Karbonatgesteinen Ol syn-
sedimentér entstehen kann.

Den engen Zusammenhang zwischen dem chemisch-physikalischen Charakter
des Rohéls einerseits mit bestimmten Ablagerungs- und Milieubedingungen von
Sedimentbecken andererseits zeigte der Beitrag von HEDBERG (1967); aber fiir eine
Betrachtung der Roholreserven ist die Zusammensetzung der organischen Substanz
in Nichtreservoirgesteinen und die Moglichkeit ihrer Umformung in fliissige und
gasformige Kohlenwasserstoffe eine grundlegende Voraussetzung.

Uber die Méglichkeit der direkten Primiranreicherung von léslichen Kohlenwasser-
stoffen und Kohlenwasserstoffkomponenten in Nichtreservoirgesteinen herrscht wohl
Einmiitigkeit, nicht aber dariiber, wie eine solche Anreicherung erfolgt, nidmlich
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kolloidal in Mizellen, als Ol in der Gasphase oder in Tropfchenform (Vassovich
1959).

Um die Umformungsmaoglichkeiten von organischer Substanz in Erdol aufzuzeigen,
werden die von Erpmax (1961) angestellten Untersuchungen iiber Kohlenwasser-
stoffverbindungen im Erdél, in rezenten und in fossilen Nichtreservoirgesteinen an-
gefiihrt, wobei sich folgende Ergebnisse abzeichnen :

a) Aromatische Kohlenwasserstoffe mit niedrigem Molekulargewicht, wie Benzol,
Naphtalin ete. haben eine grof3e Verbreitung in fossilen Sedimenten und sind mit max. 59,
im Rohél vertreten. In rezenten Ablagerungen fehlen sie, woraus sich ergibt, dal Um-
wandlungsprozesse stattgefunden haben.

b) Die leichten aliphatischen Kohlenwasserstoffe — wie Methan, Athan, Propan,
Butan, Pentan ete. — sind charakteristische Bestandteile des Rohéls, aber nur Heptan

findet sich in lebenden Organismen. Als Ausgangssubstanz far die aliphatischen Kohlen-
wasserstoffe kommen wohl die reichlich vorhandenen Proteine von Zoo- und Phyto-
plankton in Frage, die aus Aminosduren aufgebaut sind. Letztere finden sich in fossilen
Sedimenten, aber in noch gréoBerer Quantitéit in rezenten Ablagerungen.

¢) SchlieBlich sind die intermediiren und schweren aliphatischen, naphtenischen und
aromatischen Kohlenwasserstoffe zu erwihnen, die sich sowohl im Rohél als auch in
rezenten Sedimenten finden.

Die zweite grole Gruppe von organischen Verbindungen im Rohdl sind die As-
phalte mit den Spurenelementen Vanadium, Nickel etc. Je nach der Provenienz
konnen Asphalte Anteile nur von Spuren, aber auch bis zu 509, haben.

In Nichtreservoirgesteinen sind Asphalte weit verbreitet, doch fehlt ihr Nachweis
in lebenden Organismen. Die Porphyrine, in Spuren in rezenten und fossilen Sedi-
menten und im Rohol vertreten, bestitigen eindeutig die organische Herkunft der
Asphalte. Zur Genese waren also auch in diesem Falle Umbildungsprozesse ohne son-
derlich hohe Temperaturen erforderlich, denn die Porphyrine sollten bei ca. 200° C
zerstort werden (Porphyrinthermometer).

SchlieBlich ist auf die grofle Gruppe der Kerogene einzugehen, gewohnlich unlos-
liche, feste Pyrobitumina, die mit 85—959, die Masse des organischen Materials in
Nichtreservoirgesteinen bestreiten. Der 1967 verstorbene LEVORSEN hat die Kero-
gene im allgemeinen nicht als Ausgangssubstanz fiir die Erdolgenese angesehen
(1967, S. 530), doch fithrte Mclver (1967) den Nachweis an Kernproben, dafl manche
der Kerogene unter bestimmten Bedingungen Ol in wirtschaftlich interessanten
Mengen abgeben konnen. Vor allem fir die Erdgasgenese konnen Kerogene von
erheblicher Bedeutung sein, wie Laboruntersuchungen von Hunt (1962, aus WELTE
1964, S. 421) zeigten.

Wenn auch bei der Umbildung von organischer Substanz in Rohol die Frage nach
der aufzuwendenden Energie nicht einheitlich beantwortet werden kann, ndmlich
ob bakterielle Fermentation, Hitze und Druck, Katalysatoren, radioaktive Kin-
wirkung, oder eine Kombination von mehreren dieser Faktoren, oder aber auch
komprimierte Gase vom Upper Mantle (MEkTIEV 1967) wirksam waren, so wird
doch allgemein akzeptiert, dal} infolge fortschreitender Kompaktion eine Sukzession
von Migrationen aus ein und demselben Muttergestein moglich ist, wobei am Anfang
die schwereren und am Ende des Vorgangs die relativ leichteren Ole auswandern,
um sich im Fallen zu akkumulieren. Am Beispiel des Gifhorner Troges wurde durch
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Hecur (1959) die geologische, durch WEeLTE (1967) die geochemische Beweisfithrung
einer solchen Entwicklungsreihe erbracht, wobei die verschiedenen Stadien der
Erdolgenese offensichtlich kausal mit der Beckenbildung verkniipft sind und zwar
dergestalt, daB durch Versenkung eines Muttergesteines in groflere Teufen andere
pT-Bedingungen wirksam werden, die zur Bildung unterschiedlicher Ole fiihren
konnen.

Durch den Fund von Groningen veranlaft, wurde in bis dahin als uninteressant
angesehenen Gebieten nach Kohlenwasserstoffen geforscht und nach einer anderen
Erklirungsmoglichkeit fiir die Erdgasgenese gesucht, denn ein Zusammenhang mit
einem Muttergestein herkommlicher Art bietet in diesem Fall Schwierigkeiten.

Ein Vergleich von Analysenergebnissen zwischen Gas aus Flozen des Oberkarbons
und mehreren Erdgasproben aus dem nordwestlichen Mitteleuropa (HEDEMANN
1963) zeigen auffallende Analogien. Fernerhin weist das Kohlenstoff-Isotopen-
Verhiltnis von 2C zu 3C zwischen Erdolgas einerseits und Erdgas andererseits
(StanL 1968) merkliche Unterschiede auf, so dall die Entstehung von Erdgas aus
tief abgesenkten Kohlenflozen durch den Prozell der Nachinkohlung moglich er-
scheint.

4.2. Geophysik

Da in zunehmendem Mafle nach Strukturen in grofleren Teufen und mit kompli-
ziertem Bau, den oft komplexen Diskordanz- und Fazieslagerstitten, geforscht wird,
fallt der Geophysik, insbesondere der Reflexionsseismik, eine dominierende Rolle
bei der Exploration nach Erdél- und Erdgaslagerstéitten zu, wobei die Einbeziehung
der Offshoregebiete in die Untersuchungen technologische Entwicklungen ausloste
oder besonders befliigelte. Im Nachfolgenden werden einige Entwicklungen der
letzten Dekade kurz aufgezeigt; beziiglich weiterer Kinzelheiten sei auf die zu-
sammenfassenden Arbeiten von TrAPPE und BorTreELD (1968) und BORTFELD
(1971) verwiesen.

Geophysikalische Messungen vom Flugzeug (Airborne-Magnetometrie) oder vom Schiff
(Seismik, Gravimetrie oder Magnetometrie) miissen neben den physikalischen MeBgroBen
noch die Ortswerte, topographische Linge und Breite, bestimmt werden. Hierfar sind,
speziell bei den Funkortungsverfahren, wie Decca und Decca Hi Fix, eine groB3e Anzahl
von Berechnungen anzustellen, die schnell und leicht mit Hilfe von elektronischen Daten-
verarbeitungsanlagen durchgefiihrt werden konnen.

Sowohl in der Gravimetrie wie auch in der Magnetometrie lassen sich die Korrekturen
von MefBwerten (zeitliche Variationen und Geldndereduktionen), das Auszeichnen von
Anomalienkarten und die Berechnung zwei- und dreidimensionaler Stérkérper mit dem
Einsatz von DV-Anlagen wesentlich erleichtern und beschleunigen, teilweise sogar erst
ermoglichen.

Wiihrend bei der analogen Magnetbandtechnik kontinuierlich die von den Geophonen
erzeugten Spannungen aufgezeichnet werden, mi3t man bei der Digitaltechnik i. allg.
alle 2 ms die Spannungen und speichert diese Werte auf Magnetbindern ab. Durch diese
Abtastintervalle wird zwar der Frequenzumfang nach oben hin eingeschrinkt, der Dyna-
mikbereich ist dafiir aber ungefihr hundertmal grofler, was die Aussteuerung im Feld-
betrieb erheblich vereinfacht.

Mit diesemn Datenmaterial kénnen nun eine Reihe von Korrektur- und Vergleichs-
prozessen durchgefiihrt werden, die bei analoger Bearbeitung zeitraubend und ungenau
waren, sofern sie sich mit Analoggeriten tiberhaupt praktizieren lieBen. Bei den statischen
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Korrekturen wird der Einflul der Hohe des SchuBBpunktes und des Geophonpunktes tiber
einem Bezugsniveau auf die Schallaufzeit reduziert, wobei als Unterlage die topographi-
schen Angaben benutzt werden. Spezielle Programme verbessern diese Korrekturen
weiter, so daf3 Refraktionseinsitze auf Geraden und Reflexionseinsitze auf Hyperbeln
liegen. AnschlieBend bestimmt der Geophysiker anhand besonderer Seismogramme die
Geschwindigkeiten der Longitudinalwellen fir verschiedene Laufzeitbereiche. Sind Sonic-
logs vorhanden, so kann er sich theoretische Laufzeitkurven und Geschwindigkeitsprofile
errechnen lassen. Durch den Vergleich dieser Geschwindigkeitsprofile mit den Seismo-
grammen koénnen meist multiple Reflektionen erkannt werden.

Bei der anschlieBenden dynamischen Korrektur werden die Hyperbeln ..echter” Re-
flexionen vollig ,,eingeebnet*’, die Hyperbeln von Multiplen jedoch nur abgeflacht (Vor-
aussetzung hierfar ist allerdings die richtige Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindig-
keiten). Ist ein Untergrundspunkt mehrfach tberschossen worden, so missen sich nun
fiir diesen auf den einzelnen Seismogrammen die gleichen Laufzeiten ergeben. Addiert
man die zeitgleichen Amplituden aller, einen Untergrundspunkt betreffenden Spuren,
so ergibt sich eine Verstarkung der Einséitze fir die Reflektion longitudinaler Wellen.
eine Abschwiichung jedoch aller iibrigen Einsitze; bei z. B. ,.6facher Uberdeckung* ist
ein Untergrundspunkt 6fach tibermessen worden, es werden also 6 Spuren summiert.

Sowohl statische als auch dynamische Korrekturen liefen sich, wenn auch wesentlich
ungenauer, mit den analog arbeitenden Magnetbandgeriten durchfithren. Frequenz- und
Geschwindigkeitsfilterungen sowie die Dekonvolution, d.h. die Reduktion der stark
nachschwingenden Einsditze auf ..Nadelimpulse® werden teilweise erst wihrend der Be-
rechnung den Aufnahmeverhéltnissen angepaft und sind somit nur in digitaler Daten-
verarbeitung méglich. Nach Bedarf kann man mit weiteren Programmen das Nutzsignal/
Storsignalverhéiltnis verbessern.

Aus den genaueren Geschwindigkeitsanalysen ergeben sich bessere Teufenangaben.
Da die Fortpflanzungsgeschwindigkeit seismischer Wellen von den elastischen Eigenschaf-
ten der Gesteine abhingig ist, kann man u. U. aus Geschwindigkeitsinderungen Schliisse
auf gesteinsphysikalische Variationen ziehen.

Verbesserungen des signal/noise-Verhiltnisses spielen speziell bei den Oberflichen-
verfahren eine Rolle, wie bei WEIGHT-DROPPING, Dymoseis- und Vibroseis-Verfahren ®1),
bei denen sich die Oberflichenwellen ja besonders stérend bemerkbar machen.

Die Seeseismik ist durch die Einfuhrung des Luftpulsers als Schallerzeuger stark ge-
fordert worden. Mit diesem Verfahren konnte die Profilleistung (ca. 2500 km im Monat)
bedeutend gesteigert werden, so daf3 Computer mit einer mittleren Kapazitat mit der
Auswertung voll ausgelastet sind. Aulerdem arbeitet man heute nur mit einem einzigen
Schiff, withrend frither aus Sicherheitsgriinden bei der Anwendung von Sprengstoff zwei
weitere Boote notig waren.

5. Synthese

Die Ausfithrungen tber die Lagerstittenbildung sollen zuerst verwertet werden.
Die sehr komplex zusammengesetzten Kerogene, mit 85 —959, der Hauptanteil der
organischen Substanz in Nichtreservoirgesteinen, konnen bei hoheren Temperaturen
(350 —400° () in gesattigte und ungesittigte Kohlenwasserstoffe umgewandelt wer-
den. Unter Beriicksichtigung der Temperatur/Zeit-Kurve von ABELsoN (1964),
derzufolge der Faktor Temperatur durch den Faktor Zeii z.T. quantitativ ersetzt
werden kann, darf gefolgert werden, dafl Kohlenwasserstoffbildung bei wesentlich
geringeren Temperaturen moglich ist. In gréBeren Teufen konnen sich deshalb Crack-

1) ® Trade Mark u. Service Mark der Continental Oil Co.
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und Umbildungsprozesse vollziehen, wobei Erdol, vor allem aber Erdgas entsteht.
Generell darf deshalb im tieferen Stockwerk von Sedimentbecken mit einer groferen
Anzahl von Erdgaslagerstitten gerechnet werden als im oberen. Auch die Entstehung
von Erdgaslagerstitten durch den Prozefl der Nachinkohlung aus tief abgesenkten
Steinkohlenflozen untermauert die oben gemachten Ausfithrungen.

Organische Substanz ist mit 3,2 } 10% ¢t in den Sedimenten der Welt verbreitet
und iibertrifft die Weltkohlenvorrite um das 500 —1000fache (McIver 1967, S. 25).
Wenn nur ein Teil der Kerogene tiber Crackprozesse in tieferen Stockwerken in
Kohlenwasserstoffe umgewandelt wird, kann mit enormen, nicht kalkulierbaren
Reserven an Kohlenwasserstoffen gerechnet werden.

Die Entwicklung von Produktion und Reserven an Erdol zeigt, dafl mit einer
durchschnittlichen Zuwachsrate von ca. 8%, bzw. von 5,79, zwischen 1958 und 1970
der Primirenergietriger Mineralol einer stindig steigenden Nachfrage unterworfen
war, die durch Bereitstellung von Reserven gedeckt werden konnte. Das Verhéltnis
zwischen Forderung und Reserven hat sich zwar im ersten Drittel der letzten Dekade
verschlechtert, liegt jedoch 1970 bei 31,8:1.

Die statistischen Werte tiber die Produktion und Reserven an Erdgas zeigen eine
stiirmische Nachfrage und einen kontinuierlichen Anstieg an Reserven, doch lag
die Relation zwischen Welterdgasférderung und Reserven 1970 noch bei 44 :1.

Wenn man eine Energiebilanz fiir die nichste Dekade konzipiert, dann diirfte —
von seiten der Reserven her gesehen — keine Angebotsminderung von Erdol und
Erdgas am Energiemarkt auftreten, aber letztlich reguliert die Wirtschaftlichkeit
eines Erzeugnisses den freien Markt, d. h. die Wirtschaftlichkeit der Energieprodukte
wird den prozentualen Anteil der verschiedenen Primarenergietriger festlegen.

Der Kostendruck auf Erdol, ausgelost durch die Produktionsldnder, wird zwangs-
laufig dazu fihren, die Exploration auf Kohlenwasserstofflagerstitten in politisch
stabilen Landern zu intensivieren, die bereits erschlossenen standortgiinstigen Erd-
gaslagerstitten der EWG in noch hoherem Mafle zu nutzen und vielleicht Ost-
importe stirker zu beriicksichtigen. Im EWG-Bereich werden deshalb die Zuwachs-
raten des Priméarenergieverbrauchs quantitativ allmahlich stirker durch Erdgas als
durch Erdol abgefangen. Dadurch steigt der prozentuale Anteil von Erdgas am
Gesamtenergiemarkt stiirmisch weiter an.

Um einen groben Uberblick iiber die Aufteilung des Primirenergieaufkommens der
EWG im Jahre 1980 zu erhalten, wurde eine Trendanalyse durchgefiihrt, wobei die
durchschnittlichen Verédnderungen der einzelnen Energietriger gegentiber dem Vor-
jahr unter Benutzung der Zahlenangaben aus , ,Energiestatistik®* iiber die Jahre
1953 —1970 zugrunde gelegt wurden:

Steinkohle —ca. 0,49,  Erdol -+ ca.ll,7%
Braunkohle + ca. 1,49, Erdgas + ca. 19,99,
Wasserkraft und Kernenergie + ca. 5,69,.

Die unten aufgezeigten Berechnungsergebnisse sind unter der Annahme eines jahr-
lich um etwa 59%, kontinuierlich steigenden Energiebedarfs zustandegekommen und
haben deshalb nur bei dieser Zuwachsrate Giiltigkeit: auch diirfen politische Maf-
nahmen, die eine extreme Verlagerung verursachen, nicht eintreten.
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Diese hypothetischen Verbrauchsziffern, als Absolutzahlen und als Prozentzahlen
des Gesamtaufkommens berechnet, ergeben fiir die einzelnen Energietriger folgende
Anteile:

Steinkohle ca. 49, Erdol  ca. 709,
Braunkohle 1—29, Erdgas ca. 219%,
Wasserkraft und Kernenergie 49;,.

Die grofite Unsicherheit liegt hierbei in der Wachstumsrate des Krdgaskonsums,
der in bezug auf das Gesamtenergieaufkommen nicht linear, sondern exponentiell
ansteigt. Wenn man die eingependelten Verhiltnisse eines freien Marktes, ndmlich
den der USA beriicksichtigt und die dortigen Verhéltnisse auf die EWG projiziert,
kann der Anteil von Erdgas am Primérenergiemarkt erheblich hoher liegen als an-
genommen wurde.

Durch den oben zitierten Kostendruck auf Rohél durch die Erzeugerlinder wird
Erdgas aus Lagerstitten des EWG-Raumes eine zunehmend gréfiere Rolle spielen,
so daf} der Anteil von Erdgas auf Kosten von Erdol schneller wéchst. 1980 diirfte
deshalb der Energietrager Rohol unter dem errechneten Wert aus der Trendanalyse
liegen, nimlich zwischen 55 —709%, und Erdgas iiber dem errechneten Wert, namlich
zwischen 20 —359,.

6. Zusammenfassung

Statistische Untersuchungen tiber die Welterdolsituation, unter Verwertung von
Zahlenangaben von 1958 —1970 zeigen eine schwach fallende Relation von Pro-
duktion zu Reserven, aber die Relation von 31,8:1 fiir 1970 weist ausreichende
Vorrite aus.

Das Verhiltnis von Erdgasreserven zur Forderung bezifferte sich 1970 auf 44:1
und zeigte wihrend der letzten Jahre eine schwach steigende Tendenz.

Die Moglichkeit der Umbildung von Kerogenen in Kohlenwasserstoffe im tieferen
Stockwerk von Sedimentbecken durch Crackprozesse, fernerhin die Annahme der
Erdgasentstehung aus tief versenkten Steinkohlenflozen durch Nachinkohlung
machen es wahrscheinlich, daf eine grofiere Anzahl von tiefgelegenen Kohlenwasser-
stofflagerstitten zu erwarten ist. Der technische Fortschritt erméglicht ihre Ex-
ploration und Exploitation, so dal} fiir die niachsten Dekaden geniigend Vorrite zur
Verfiigung stehen.

Nach einer Trendanalyse wird Erdgas am Primirenergiemarkt der EWG 1980
mit ca. 20%,, wahrscheinlich jedoch mit einem Wert zwischen 20 —359%, vertreten
sein und seinen Anteil in den folgenden Dezennien weiter ausbauen.

Summary

Statistic evaluations made upon the world crude oil situation comprising data
from 1958 to 1970 result in a slight declining reserve/production ratio, but the rate
of 31,8:1 for the year 1970 demonstrates a sufricient stock of crude oil. The reserve/
production rate of gas was slightly ascending and amounted to 44:1 in 1970.
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The possibility of transforming kerogen into hydrocarbons by crack processes
being effective within the lower stockwerk of sedimentary basins, furthermore the
assumption of gas generation via the process of late carbonization permits to postulate
the existence of a greater number of deeply located oil and gas deposits which may
even nowadays be explored and exploitated due to technical progresses made in
recent years; thus, there will not arise any shortage of hydrocarbons for the next
decades.

Within the European Common Market, gas will be represented as an constituent
of the energy market with about 209, according to a trend analysis, probably,
however, with a value ranging between 20 —359, and will continuously increase its
participation.
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Lateritische Basaltverwitterung und Bauxit
im Bereiche der Wetterau-Schwelle

Von
DIETER HEIM, Mainz*

Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle

Kurzfassung: Es wurden Laterite und Bauxite im Raum Ostheim-Ridigheim
(Wetterau) untersucht. In einer Ziegeleigrube S Ostheim enthilt der hier aufgeschlossene
LoB eine periglaziale, pricemzeitliche Aufpressung einer Lateritmasse, die aus einem
etwas festeren Kern mit porphyrischer Reliktstruktur und einem lehmartigen Mantel
besteht, der zahlreiche Gibbsitknauern enthélt. Die Kernmasse setzt sich vorwiegend aus
Fireclay-Mineralen und Fe-Hydroxiden (unter diesen vor allem Goethit) zusammen, das
Material des Mantels zusitzlich aus Gibbsit. Als Zersatzprodukte der FFeldspateinspreng-
linge in der Kernmasse treten ausschlieBlich Fireclay-Minerale auf. Ein chemisch gefunde-
ner hoher TiO,-Anteil des Kernes wie auch des Mantels a3t sich auf einen entsprechenden
Ilmenitanteil zuriickfithren. Im inneren Mantel wurden ebenfalls noch feinkornige Relikt-
strukturen gefunden. Der dullere Mantel enthélt dagegen mindestens teilweise umgelager-
tes Material und Beimengungen von (?7) LéBlehm. In Roterden aus der Umgebung von
Riidigheim findet man lokal Héufungen von groBen Gibbsitknauern. Insgesamt zeigen
diese Boden nach ihrer Zusammensetzung aus vorwiegend Fireclay-Mineralen und Fe-
Hydroxiden eine groBe Ahnlichkeit mit dem Lateritmaterial von Ostheim.

I. Einfiithrung

Laterite und Bauxite sind als teilweise sekundér umgelagerte oder auch autoch-
thone fossile Verwitterungsprodukte von Basalten vor allem im Vorderen Vogelsberg
weitverbreitet und seit langer Zeit bekannt. Die lateritische Verwitterung begann im
Miozin und reichte in das Unterpliozédn hinein (z. B. ScHENK 1953 u. 1965, ToBrex
1953). Eine erste umfangreiche Untersuchung und Deutung der Laterite und Bauxite
des nordwestlichen Vogelsberges wurde durch Harrassowrrz (1922) durchgefiihrt.
Die eingehende petrographische Bearbeitung der Vorkommen bei Merlau in jlingerer
Zeit und mit modernen Methoden durch FriepricH-LAUTZ (1963) bestitigte die Deu-
tung von HarRrAsSOWITZ sowie vieler dlterer Autoren, daf} es sich bei diesen Erschei-
nungen um eine fossile Verwitterung und nicht etwa um einen postvulkanischen Ba-
saltzersatz handelt.

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. D. Heimm, Geologisches Institut der Universitit,
65 Mainz, Saarstr. 21.
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Lateritische Zersetzungsprodukte haben sich nach ReiNacu (1899b), ScHOTTLER
(1922) und WENz (1922 u. 1924) auch etwa 40 km weiter siidlich auf den Stein-
heim—Dietesheimer Basalten erhalten. Weniger bekannt sind dagegen Laterite zwi-
schen diesen Vorkommen etwa S der Wetterau-Schwelle geworden, obwohl solche be-
reits 1899 von REINAcH erwihnt wurden. Auf diese Vorkommen wurde ich aufmerk-
sam anlidBlich einer mit Herrn Prof. A. SEMMEL durchgefiith<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>