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Schriften von HEINZ ToBJEN bis zum 8. 4. 1971 

Bemerkungen zu einem Säugerrest aus d er Juranagelfluh von Biesendorf (Amt E ngen). -
Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver. , 24, S. 132- 136, 2 Abb ., Freiblll'g/Br. 1935. 

Über die p le istozänen und postp le istozänen P1·olagusformen Kors ikas und Sard iniens. -
Ber. naturforsch. Ges. Freibnrg/Br., 34 , S . 253- 344, 6 Abb. , 1 T af., N a umburg (Saale ) 
1935. (Dissertation) 

Die Tierknochen ; Menschliche Knoch enreste (In: KRAFT, G ., Bre isach-Hochstetten . 
Vorläufiger B er icht ü ber die Ausgrabungen 193 1/34). Badische Fundber., 3, S. 28 1 bis 
282, 1 Abb., Freiburg/Br. 1935. 

Mitte ilungen über Wirbelt ierrest e a us dem Mittelpliocän des Natrontales (Ägy pten). 
7. Artiodactyla: A. Bunodontia: Su idae . - Z. deutsch . geol. Ges ., 88, S. 41- 53 , 
1 T a b. , 2 T a f., B erlin 1936. 

Über Sinneshaare be i Pte1·ygotus (Erettopterus) osiliensis SCHiliJDT a us d em Obers ilur von 
Oesel. - Paläontol. Z. , I9 , 254- 266, l Taf. , B erli n 1937. 

'Gber das Gebiß des Hipparion matthewi ABEL. - N . Jb . Mineral. etc. , Beil.-Bd., 80, 
S. 279- 306, 1 Tab., 1 Taf. , Stuttgart 1938. 

Aus der Erdgeschichte der Baar. - J·h. badisch e Heimat, 1938, S . 49- 57 , 6 Abb. , 
Karlsruhe 1938. 

"Cber Hippm·ion-Reste a us der obermiozänen Süßwassermolasse Südwestdeutschla nds. -
z. deutsch. geol. Ges. , 90 , S. 177- 192, l T a f. , Bel'lin 1938. 

D ie Gemse in der geologischen Vergangenheit. - H e ima t leben , z. H eimatkunde, I , 1938. 
Die Insektenfresser und Nagetiere a us der aq ui tanen Spaltenfüllung be i Tarnerel ingen 

(U lmer Alb). - Ber. naturforsch. Ges . FreiburgjBr., 36, S. 159- 180, 1 T af. , Naumburg 
(Saa le) 19:39. 

D ie K le insäugerreste a us d er Falkenstei nhöhl e im oberen Dona utal. - Badische geo l. Abh., 
IO, S. 126- 130, Karlsruhe 1939. 

Über mittleren K euper am Südrand der Vogese11. - Jber. Mitt. oberrhein. geol. Vor ., 30 , 
S. 138- 153, 1 Abb., Freiburg/B r . 1941. 

Über das Gebiß t ertiäre r Lagomorphen. HabiL-Schrift. , Manuskript, 256 S., 3 Taf., 
Freiburg/Br. 1941. 

Zur Gliederung des Oberen Ma lms im nördli chen H egau . - Mitt.-BI. ba.d. geol. L .-A ., 
1947 , S. 26- 30, Freiburg/Br. 1947 . 

1\iastodon ( Anancus) m-vernensis CIWIZET et JOBERT , -on Dingtingen west lich Lahr i. B. -
Mitt. -B L bad. geol. L.-A. , 1948, S. 43- 45 , Freibmg/Br. 1948. 

Über eine F ernkonnektierung von Sch iumberger-Di agrammen im A lttertiär N ordwest -
d eutschl ands. - Erdöl T ektonik Nordwestdtschl. , Amt Bodenforsch . Hannover -
Gelle, 1949, S . 374- 382, 2 Abb., H annover - Cell e 1949. 

Ex kurs ion zum Isteiner K lotz und ins K a ndertal (zus. mit 0 . WITTIVIANN & S . v. NoSTITZ, 
in: Kleiner Geologischer Exkursionsführer durch den Breisgau und das Markgräfler 
L and , zur 70. Tagung des Oberrh ein. Geol. Ver. F r·ciburg i. Br., 27 S., 4 Abb., ed. 
K . SAUEn), S. 1 l- 17 , Freiburg/Br. 1949. 

Über die L e bensweise der Aseaceraten (Cepha l. , Nautil. ). - N. Jb. Minera l. e tc ., 1949 , 
Mh. , B ., S . 307- 323, 4 Abb. , Stuttgart 1949. 

Säugetierpaläontologische Daten zur A ltersbestimmung des t iefe ren T ertiä rs im Bheintal -
graben . - B er. natmforsch. Ges. Freiburg/Br. , 39, S. 17- 52, 1 Tab., 1 Abb. , Fre i-
burg/Er. 1949. 

Über Säugerfährten aus dem A lttertiär d es südli ch en Bheintales. - Mitt. -BJ. bad. geol. 
L.-A., 1949, 6 S ., 1 Abb. , Freiburg/Br. 1950. 

Ü ber Säugerreste a us der Braunkohlengrube "Glückauf-Phönix" be i Breit scheidjWester-
wald . (Zus. mit M. TEIKE) . - N otizbl. hess . L.-Amt Boden forsch. , (VI ), I , S. 11 2- 119, 
Wi esbaden 1950. 

Wolfgang SOEUGEL 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 über die pliozänen Säugerres te von H erbolzheim bei 
Fre iburg i. Br. - Mitt.-Bl. bad. geol. L .-A ., 1950, S. 78- 84, FreiburgfBr. 1951. 

Ü ber die Grabungen in der Oberen Süßwassermolasse des Höwenegg (Hegau ). - Mitt.-BI. 
bad. geo l. L.-A. , 1950, S. 72- 74, Freiburg /Br-.1951. 

Indarctos und Ursavus (Carnivora, Ma mm .) a us den unterpliozä nen Dinotheriensanden 
Rheinhessens . Aus d em Nachlaß von Dr. KARL W EITZEL hera usgegeben . - Notizbl. 
h ess . L .-Amt B odenforsch. , (VI) 3 , S . 7- 14, 3 T ab. , 1 Taf. , Wiesbaden 1951. 

Ü ber die Funktion der Se itenzehen tridactyler Equiden. - N. Jb . Geol. Paläontol. , 
Abh. , 96 , S. 137- 172, 4 Abb., 2 T ab ., 1 T a f. , Stu ttgart 1952. 

Grenzen , L e istungen und Zie le paläontologischer Forschung. - Studium Generale, 5 , 
S . 404-410, B erlin , Gött ingen , H eidelberg 1952. 

Die Prä molarverluste bei H a ushunden im Lichte der stamm esgeschichtlichen Entwicklu ng 
d es Canidengebisses . - T errier, H. 12, 2 S ., 2 Abb., Kelsterbach 1952. 

Die oberpliozäne Säugerfauna von W ölfe rs heim -W ettera u. - z. deutsch . geol. Ges ., 104, 
S. 191 , H a nnover 1952 . 

. . . vor fünfzi g Millionen Jahren. - L ebendiges D armstadt, 1953, H . 1/2, 1 S. , 1 Abb. , 
Darmstadt 1953. 

Zum 150. Geburtstag des bedeutenden Naturwissenschaftler s JOHANN JAKOB K AUP. 
* 20. April1 803 t 4. Juli 1873 in Darmstadt . - L ebendiges D armstadt, 1953, H. 17/ 18, 
2 S., 2 Abb. , D armstadt 1953. 

Austern im R heinta l. - LebendigesDarmstadt, 1953, H. 35/36, 1 S., 1 Abb. , Darmstadt 1953. 
1Vliotragoce1·us (Bovidae, Mamm .) a us d en un terpliocänen Dinotheriensanden 

Rheinhessens. - Notizbl. h ess . L.-Amt Bodenforsch. , 81, S. 52- 58, 2 Abb., Wies-
bad en 1953 . 

Bemerkungen zu e inem Schädelrest von R eticulolepis W ESTOLL (Palaeon isciformes, Pisces ) 
aus dem Kupferschiefer von Sontra (Richelsd orfer Gebirge). - Notizbl. h ess. L.-Amt 
Bodenforsch ., 81 , S. 59- 62, 1 T af., Wies baden 1953. 

Jungter t iäre Wirbelt iere vom HöweneggfH egau. - Umschau Wiss. T echn ., 1954, 
S. 559- 56 1, 8 Abb ., Fra nkfurtfM. 1954. 

Von der Arbeit d es D a rmstädter Museums. - Le bendiges D armstad t, 1954, H. 1/ 2, 1 S ., 
1 Abb., D arm stadt 1954. 

N eues aus der P aläon tologie . - L ebendiges D armstadt, 1954, H . 31/32, 1 S ., l Abb. , 
Darmstadt 1954. 

The R ediscovery of PEALE's 1Vlastodon. (Zus . mit SIMPSON, G. G.). - Proc. a rner. phil. 
Soc., 98, S . 279- 281, 1 Abb. , Philadelphia 1954. 

E in Tierfriedhof VO L' 12 Mi llionen Jahmn. - L e bendiges Darmstadt, 1954, H . 41 /42, 2 S ., 
1 Abb., D armstadt 1954. 

Nagerreste a us dem Mitteleozän von Messe! be i D armstadt. - Notizbl. h ess. L. -Amt 
B oclenforsch ., 82 , S . 13- 29, 2 Abb ., 2 Taf., Wiesbaden 1954. 

Aus den Anfängen der Verste inerungskunde. - L ebend iges D armstad t, 1955, H. 7f8, 2 S. , 
2 Abb ., Darmstadt 1955. 

Tiere und Pfla nzen der Vorzeit (Pa läon tologie ). In: D as groß e B ildungswerk, S. 774- 840, 
Abb. 28 1- 314, Taf. 81- 92, Bra unschwe ig (Schlösser) 1954. 

Die Ausgrab ungen a n der jungter t iä ren Fossilfundstätte Höwenegg/H ega u 1950- 54. 
(Zus. mit JöRG , E. & REST, H. ) - B eit r. naturk. F orsch . Süclwestdtschl. , 14, S . 3- 21 , 
5 Abb. , 6 Taf., Karlsruhe 1955. 

Eine miozäne Säugerfaun a aus v ulka nisch en Tuffen des Vogelsberges. - z. deutsch. geol. 
Ges., 105, (1953), S . 588, H a nnover 1955. 

Neue und wenig bekannte Carnivoren a us den unterpliozänen Dinotheriensand en Rhein -
h essens. - Notizbl. h ess. L .-Am t Bodenforsch. , 83, S. 7- 31, 3 Abb. , 6 T a b., 1 T af. , 
Wiesbaden 1955. 

Ein vorgeschi ch t licher Riesenvogel im D armstäd ter Museum . - L ebendiges D armstadt, 
1955, H . 31/32, 1 S., 1 Abb., D armstadt 1955. 

Die mitteleozän e Fossilfundstätte Messe! b e i D armstad t . - Aufschluß , 6 , (2. Sonderh eft), 
S. 87- 101 , 14 Abb., Roßdorf b. D armstad t 1955. 
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Die Schausammlungen zur Erd- und L e bensgeschichte. - Lebendiges D a rmstadt, 1955, 
H. 46 , 1 S. , 1 Abb. , D armstadt 1955. 

Eine stampische Klein ä ugerfa una a us der Grenzregion Schl cichsancl/Cy renenmergel ,·on 
R eimersheim bei Alzey (Rh e inhessen ). - Z. d eutsch. geo l. Ges ., 106 , (1954) , S . 565 bis 
566, Hannover 1956. 

Zur Ökologie d er jungtertiä ren Säugetiere v om H öwenegg/H egau und zur Biostratigraphie 
der europä ischen Hipparion-Faun a. - Sehr. Ver . Gesch. Naturgesch. Baar a ngrenz. 
Landest. D ona ueschingen 1956, S. 208- 223 , 3 Abb. , D ona ueschingen 1956. 

Vot·ze it -Tiere . - Lebendiges D arm staclt, 1957, H. 27/ 28, 1 S., 2 Abb., D armstadt 1957. 
D as Schönste a us D armstadts Museen . - D armstäd ter Adreßbuch , 1957, 1 S., 3 Abb. , 

D armstadt 1957 . 
Otwn HODG. und Gtdo ]RI SCH (Carn ivom, Mammalia) a u · d en a ltpleistozä nen Sanden von 

Mosbach be i 'Wiesbaden. - Acta Zool. Cracoviens ia, 2 , S. 433- 450 , 3 Tab., 3 Taf. , 
Krak6w 1957. 

Die B edeutung der unterpliozänen Fossilfundstätte Höwenegg für di e Geologie d es 
H egaus. - Jh. geol. L. -Amt B aclen-Württemberg, 2, S. 193- 208, 1 T ab ., Frei-
burg/Er. 1957. 

Sobre la Bioestratigrafia cle Ia fau na cle H i pparion . - Curs illos Conf. Inst. " Lucas 
Mallada" , 4, S. 121- 126, 2 Abb., Madrid 1957. 

Zur P aläontologie des mitteleozä nen Ölschiefer -Vorkommens von Messe! be i D a rmstad t.-
z. deutsch . geol. Ces ., 109 , (1957) , S. 665- 666, Hannover 1958. 

Das Alter der Eruptionen a m Limberg (Kaiserstuhl) . - Z. d eutsch. geo l. Ges., llO, 
S. 4- 5, H a nn over 1958. 

H.e lations stratigraphiques en tre Ia fau no ma mma logiquo Pon t ienn e et les facios marins on 
Europe et Afrique du No l'd . - C. R. (83 . Co ngr.) Soc. Sava ntes, Se i., 2, S. 299- 303, 
1 Abb ., Paris 1958. 

Miozän . In: Geologische Exkurs ionsk ar te d es K a iserstuhls. Erläuterungen , S. 21- 23, 
Freiburg/Br. (Geol. L. -Amt B ad en-Württemberg) 1959. 

Die Ausgrabungen an clet· p ontischen Fossilfundstätte Höwenegg (Hegau). - Curs ill os 
Conf. Inst . " Lucas Mallada", 6, S. 59- 62 , 3. T a f, Mad rid 1959. 

Die Ausgrabungen a n der un terpli ozä nen Fossilfundstätte Höwencgg (Hegau). - Z . 
d eu tsch. geo l. Ces., llO, (1958) , S. 617- 618, Hannover 1959. 

H ippm·ion-Funde a us dem Jungter t iä r d es H öwenegg (H ega u). - H eimat, 67 , S. 121 bis 
132, 7 Abb., 4 Taf. , Öhringen 1959. 

Die Ausgrabungen an der jungtertiären Fossilfundstätte HöwcneggjH egau 1955- 1959. 
(Zus . mi t JönG, E.) - B eit1·. naturk. F orsch. Südwestd t schl. , 18, S. 175- 181, 2 Abb., 
3 Taf. , K arlsruhe 1959. 

Über ä lteres Miozän im Stadtgeb iet v on Frankfurt a. M. - Z . d eutsch . geol. Ces ., 1ll , 
(1959), S. 770- 771 , Hannover 1960. 

Säugetierreste a us dem ä lteren Miozä n von R avolzhausen (Kre is Ha.n a u, H essen ). -
Notizb l. h ess. L .-Am t B odenforsch ., 88 , S . 7- 19, 2 Ta.f., Wiesbad en 1960. 

Zur Geschich te d er pferdeartigen Unpaarhufer im T er t iä r Europa.s. - Z. deutsch . geol. 
Ces ., ll2 , (1960), S . 580- 581, H a nnover 1961. 

Säuget ierpaläontologische D aten zur A lter sstellung des H essisch en Mela nientones . - Z. 
deu tsch. geol. Ces ., ll2 , (1960), S. 590, H a nn over 1961. 

Pri ncipa.ux g isem ents de Ma mmiferes en Allemagn e. In: PIVE'l'EAU, J-. (edit.) , Trai te cl e 
VI, 1, S. 47 2- 476, 1 Abb. , Paris 1961. 

}Jalaeomeryx eminens H. v. M. (Cer vo idea., Ma mm. ) au. · den un terpliocänen Dinotherien -
sanelen Rheinhessens . - N. Jb. Geol. Paläontol. , Mh . 1961 , 9, S. 483- 489 , 3 Abb., 
1 T ab., Stu tt,gar t 1961. 

Ein Lophiodon-Fund (Ta.piro icl ea, Ma mm.) a us den ni ederhessisch en Bra unkohlen. -
Notizbl. h ess . L. -Amt B odenforsch., 89 , S. 7- 16, 1 Abb ., 1 Tab., I. Taf., Wi esbaden 
1961. 

Vet·steinertes L eben. In: MARTI , G. R. P . (edit.). Rheinhessen Nahetal - D eu tsch . 
Landschaft , ll , S. 28- 33, 4 Abb. , Essen (Burkha.rd) 1962. 
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Zum 70. Geburtstag von Erich - Kunst H essen Mitte lrhein, Sehr. hess . 1us. , 
Beih. , S. 9, Darmstadt 1962. 

Insectivoren (Mamm.) aus dem Mi tteleozän (Lutetium) von Messe! bei D armstad t. -
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch. , 90 , S. 7- 47, 1 Abb. , 3 Tab., 3 Taf., Wiesbaden 
1962. 

Paläontologie, Tier- und Pflanzenwelt d e r Vorzeit. In: Bildungsbuch der Büchergilde, 
S. 451- 484, Abb. 380- 428 , FrankfurtfM., W ien , Züri ch (Büchergild e Gutenberg) 1962. 

Ein Lophioclon-Fund (Tapiroidea, Ma mm.) a us d en nied erhess ischen Bra unkohlen. - Z . 
deutsch. geol. Ges., ll3 , (1961) , S. 622, H a nnover 1962. 

Übel' Carpus und Tarsus von Deinotherium gigantettm KAUP (Mamm. , Proboscidea). -
Paläontol. Z. , H. Schmidt-Festband , S. 231- 238, 3 Abb., 1 Taf. , Stuttgart 1962. 

Johann H einrich Merck a l · Naturforscher . Paläontologische und osteologische Studien. -
Mercksche F am ili en -Z. , 21, S. 117- 147, 4 T af., Darmstadt 1963. 

Zur Evolution des Lagomorphen-Gebisses. - B er. Kolloquium " Neue Systematik" 
Frankfurt/M. 20.- 23. 2. 1963, Schwe1·punktpr-ogr. DFG, S. 25, a ls Ms. gedruckt, 
Bad Codesberg 1963 . 

.Dorcathe1·ium KP. und Heteroprox ST. (Artiodactyla, Mamm.) a us der m iozänen Ki eselgur-
lagerstätte von B euern im Vogelsberg (Kr. Gießen). - Notizb l. hess. L.-Amt Boden-
forsch., 91, S. 7- 15, 2 Abb., 1 Tab., 1 T af., Wiesbaden 1963. 

Zur Geb iß-Ent wi cklung tertiärer Lagamorphen (Mamm.) Europas. - Notizbl. hess . L.-
Amt Bodenforsch., 91, S. 16- 35, 14 Abb., 1 T ab., vViesbaden 1963 . 

Ear.ly zygodont Mastodonts of westarn North America and their European relat ives . -
Geol. Soc. Amer. , Cordilleran Sect., Program 60th a nnu . Meet., S. 64, Boulder 1964. 

Paläontologische Forschungen mit radiologischen Methoden . - D eutsch . Röntgenkongr. 
1963 ; B er . 44. Tag. d eutsch. H.öntgcn-Ges. 24.- 28. 4. 1963 Baden-Bad en , T . A , 
S. 11- 22, 9 Abb., Stuttgar t 1964. 

ber Su t uren nautili coner Nautiloidea (Cephalopoda). - Notizbl. hess. L.-Amt B od en-
forsch. , 92, S. 7- 28, 23 Abb. , Wiesbaden 1964. 

Juvenile Suturen spätpaläozo ischer und triassischer Nauti licl en (Cephal. ) - Notizbl. hess . 
L .-Amt Bodenforsch ., 93 , S. 47- 60, 14 Abb., 1 Taf. , W ies baden 1965. 

Insekten -Fra ßspuren a n tertiären und pleistozänen Säugetier-Knochen. - Seneie Ieth ., 
46 a S. 441- 451 , 1 Tab., 2 T af., F m nkfurt M. 1965. 

Ein Enteloclon-Molar (Ar t iodactyla, Mamm.) a us dem A lt-T erti ä r von Nordhessen . -
Notizbl. hess. L .-Am t Boden forsch. , 94 , S. 9 - 18, 2 Abb., 1 Tab ., Wiesbaden 1966. 

D as kontinentale T ertiär Norda merikas und seine Säugervorkommen. - Z. d eutsch . geol. 
Ges., ll6 , (1964), S . 1029, Hannover 1966. 

Paläontologische Ausgrabungen a uf der Insel Chios (Eine vorläufige Mitteilung). (Zus. mi t 
Mi!:LENTIS, J. K.) - Prakt. Akad. Athe n , 42 , S. 147- 152, 1 K te., Athen 1967. 

Oeningen (In: RuTSCH, R. F. & MARKS, P. (edit.), Meditcrranean N eogene Stages; Stud ios 
on t he Stratotypes). - In ternat. nion Geol. Sei. , Corni ·s. Stratigr. ; Com m . Mediterr. 
Neogene Stratigr. , S. 190- 199, 2 Abb., a ls Ms. gedru ckt, Bologna 1967 . 

Pa läontologische Ausgrabungen a uf der Insel Chi os (E ine vorlä ufige Mitteilung). (Zus. 
J. K. ). - Ann. geol. pays H elleniques, 19, S. 647- 652, 1 K te.,Athen 1968. 

Paläontologische Ausgrabungen nach jungtertiä ren Wirbelt ieren a uf der Insel Chi os 
(Griechen la nd) und bei Ma.mgheh (NW -Iran) . - Jb. Vere in ig. "Freunde Univ. Ma.inz", 
1968 , S. 51- 58, 7 Abb. , Mainz 1968. 

Paläontologie (Tier- und Pfla nzenwelt der Vorze it) . In: Das unserer Zeit, I , 
S. 407- 440, Abb. 350- :398, 4 T af. , FrankfurtfM. , Wien , Zürich (Büchergild e Guten-
berg) 1968. 

Tilly Edinger t, 13. 11. 1897- 27. 5. 1967. - P a läon tol. Z ., 42 , S. 1- 2, Stuttgart 1968. 
Ein Katalog der t.e r t iä ren Säuger-Fun d orte in der Schweiz. - Paläontol. Z. , 42, S. 127 bis 

129, Stuttgart 1968. 
Mammiferes Eocenes du Bassin de Mayence et d e Ia parti e orientale du Fasse Rhena n . -

Mem . Bur. H.ech . geol. mineral. , 58 , (Colloque Eocene), S . 297- 307 , 1 Abb., 1 Tab., 
Paris 1968. 
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Das biostratigrap hisch e Alter d er mitte leozänen F oss il fundstätte Messe] be i Darmstad t 
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Abh. hess. L.-Am t 
:Bodenfo rsch . 60 1 s. 17- 2 4 1 3 Abu . Wiesbaden 1971 

Cerviden-(Mammalia)Reste aus den Oberen Mosbacher Sanden 
(Mittelpleistozän) bei Wiesbaden (Hessen) 

Von 

EKKEHAltD ßAHLO, Mainz* 

Mit :{ Abbildungen 

Kurzfass ung: Aus den Oberen Mosbacher Sanden des Steinbruchs Dyckerhoff bei 
·Wiesbaden werden erste, in den Jahren 1968- 1970 aufgefundene Reste von Oervus sp. 
und Oapreolus sp. beschrieben. 

Ab st ract: First findings of Oerv'us sp. and Oap1·eolus sp. which had been collected 
between 1968 and 1970 in the Upper Mosbach Sands of the Dyckerhoff Qua rr·y near 
Wiesbaden , a re described in th is paper. 

I. Einleitung 

Säugetierfunde sind in den Oberen Mosbacher Sanden gegenüber den verhältnis-
mäßig reichen Belegen aus der mittleren und unteren Stufe des Mosbacher Terras-
senkomplexes seit jeher sehr selten. Trotz der sich ständig verschlechternden Fund-
aussichten beginnt sich jedoch unsere Kenntnis der Säugerfauna auch aus diesem 
Abschnitt des Mittelpleistozäns allmählich zu verbessern. 

Bis in die jüngste Zeit war für die Oberen Mosbacher Sande lediglich das Vorkom-
men von Mammonleus trogonthe1·ii (PoHLIG) und wahrscheinlich auch Gulo gulo 
(LrnN:E) belegt (KAHLKE 1961 , S. 500). Mit Desmana moschata cf. mosbachensis 
(ScHMID'l'GEN), Talpa cf. fossilis (PETENYI) , Talpa sp., Sorex savini HINTON und 
Sorex sp . wurden durch BAHLo & MALEC (1969) erste Insectivoren aus einer vom 
Naturhistorischen Museum Mainz geborgenen Kleinsäugerfauna gemeldet. Die in 
diesem Fundgut vertretenen Nagetier- und anderen Mammalieneste werden dem-
nächst bekanntgegeben (BAHLO & MALEC 1972, im Druck) . Einige inzwischen auch 
vorliegende Cer-videnreste sind Gegenstand diese r Arbeit. Sie werden nachst ehend 
beschrieben. 

2. Fundumstände 

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

*)Anschrift des Verfassers : Dipi.-Geo l. E. ßAHLO , Paläontologisches Institut der 
Universität, 65 Mainz , Saarstr. 21. 
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hoff sichergestellten F auna fand sich auch der untere Prämolar eines kleinen Cer vi-
den (Beschreibung des Fundhorizonts und seiner stratigrafischen Position bei 
BAHLO & MALEC 1969) . 

Bei mehreren Aufschlußbesuchen im Sommer 1969 konnten an anderer Stelle 
weitere isolierte Nagerzähne , ein bruchstückhafter Proboscidierwirbel und das distale 
Metatarsalgelenk eines mittelgroßen Cervielen a ufgesammelt werden. Dies führte zur 
anschließenden Entnahme eines größeren Probenmaterials1) aus dem betreffenden 
Fundhorizont. Nach Fraktionierung von ca. 500 kg Rohgut und Durchsicht m ehrerer 
Zentner Rückst and 2) lag neben zahlreichen Microtinenrest en noch ein Unterkiefer-
prämolar eines mittelstarken Hirsches vor . 

Dieser neue, durch den inzwischen weiter fortgeschrittenen Abbau der Schichten 
heute ebenfalls nicht m ehr vorhandene Fundpunkt befand sich ca. 30 m östlich der 
im Deckblatt zu Anlage l (BRÜNING 1970) als " W estkante des Profils" bezeichneten 
Stelle an der Nordwand des Steinbruchs. Die Fundschicht bestand aus rd. 0,65 m 
mächtigen mittel- bis grobkörnigen Sanden mit einzelnen Lagen von Geröllen mit 
max. 3 cm Durchmesser. Die Unterlagerung dieser hellbraunen bis ockerfarbeneu 
Sande bildeten m ehrere m feinkörnige, taubengraue Sande mit sta rker Schräg-
schichtung. Im Hangenden waren überwiegend feinkörnige graugrüne, ebenfalls 
schräggeschichtete Sande mit schwacher Geröllführung von insgesamt 0,7 m Mäch-
t igkeit ausgebildet. Darüber folgten weiterhin 2,8 m sehr feinkörnige und reichlich 
schräggeschichtete graue Sande mit einzelnen Lagen von Muschel- und Schnecken-
schalen. Den hangenden Abschluß dieses Profils bis zur Geländekante bildeten 
schließlich ca. 2 m Löß, Lößlehm und Lehm mit Schotterlagen . 

Ein Vergleich dieser Verhältnisse mit dem von H errn P rofessor BRÜNING 1968 
aufgenommenen Profil (BAHLO & MALEC 1969) ergibt, daß beide Fossilhorizonte 
einem entsprechenden Niveau angehören. 

Einen weiteren Cervielenfund vom September 1970 verdanken wir wiederum H errn 
Professor BRÜNING3 ) . E s handelt sich um eine mittelgroße distale Metacarpalhälfte 
aus einem Horizont " bis zu 2m unter t 2 (bzw. 5 - 7 munter Geländekante)" in der 
Ostwand des Steinbruchs, also in den oben genannten Horizonten vergleichbarer 
Profillage. 

Cervidae GRAY, 1821 
CeTvus LINNE, 1758 
CeTvus sp. 
(Abb. l und 2) 

3. Die Cervidenreste 

Mater ia l : PIM'1)/P 541: p3 inf. sin. 
NMM5 ) 1970/205: distales Metacarpalfragment, sin. 
PIM/P 542: distales Metatarsalfragment, dext. 

-----
1) In Zusammenarbeit mit de.m Naturhistorischen Museum Mainz . 
2 ) D iese Arbeiten führ te ich zusammen mit meinem Kollegen F . MALEC durch. 
3 ) Für die Ü berlassung dieses F undstückes sei H errn Professor BRÜNING ebenso wie für 

die freundliche Durchsicht dieses Manuskriptes bestens gedankt.. 
' ) Paläonto logisches Instit ut Mainz . 
5 ) Naturhistorisches Museum Main z. 
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Ma ß e: PIM/P 541 
Länge der Krone 
Breite der Krone 

NMM 1970/205 
Kleinste Breite der Diaphyse 
Größte Breite der dist. Epiphyse 
Größter Durchmesser der dist. 

PIM/P 542 
Größte Breite der dist. Epiphyse 
Gt·ößter Durchmesser der di st. Epiphyse 

17 ,3 mm 
l7 .3 mrn 
10,6 111111 

29,0 rnm 
46,0 rnm 
30,8 mrn 

44,0 ll1111 

30, 1. mm 

B esc hr e ibung: Der linke Unterkieferprämolar (PIM /P 541) ist mit Ausnahme 
seiner Vorderwurzel vollständig erhalten. Die senkrecht stehende Hinterwurzel zeigt 
am unteren Ende eine leichte r ückwärtige Krümmung. An derVorder-und Hinter-
wand des Za hns sind Druckfazetten zu erkennen. Der Schmelz hat graugel be bis 
hellbraune Farbe. 

PIM/P 541 
Abb. l. Cervus sp. , 

inf. s in. , X 1,5. 

Die Außenwand weist zwischen Proto- und Hypoconid (Benennung der einzelnen 
E lemente nach H EINTZ 1970, S. 30, Fig. 20) eine senkrechte Furche auf. Die 
Lingualseite ist stärker gegliedert. Zwischen Para- und Metaconid liegt eine tiefe, 
bis nahezu an die Kronenbasis hinabreichende Bucht. Nach hinten schließen sich 
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NMM 1970/205 

PIM/P 542 

Abb. 2. CeTvus sp., NMM; I 970f205: Metacarpale s in. d ist., PIMJP 542: Metatarsale dext 
dist. (links : von vorn, r ech ts: von h inten) , X 0,7 . 
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zwei weitere Buchten an, nämlich 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 schräg nach vom 
gerichtet, wobei die vordere, zwischen Meta- und Entoconid gelegene, auf die Außen-
furche zielt und sich mit dieser nahezu verbindet. Die Aufsicht läßt weiterhin erken-
nen , daß die vordere tiefe Innenbucht gegabelt ist. Ihr hinterer Abschnitt schnürt 
das Metaconid leicht ein, der vordere Teil ist quer zur Längsachse des Zahns auf die 
Außenwand der Krone gerichtet. Insgesamt ist der Prämolar mäßig abgekaut und 
dürfte einem nicht sehr alten Tier angehört haben. 

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

Die Gelenkrolle weist nur mäßige Korrosionserscheinungen auf und ist allgemein 
recht gut erhalten . Der linke (äußere) Abschnitt der Epiphyse ist mit der Bandgrube 
der rechten Seite gegenüber stärker schräg gestellt und schmaler. 

·wenig oberhalb der Gelenkrolle befindet sich auf der Diapbysenvorder- und 
-rü ckseite je ein tiefes Foramen. Von der vorderen Öffnung geht nach proximal eine 
deutliche , längsverlaufende Furche aus. Zwei weitere kleinere Foramina liegen un-
mittelbar oberhalb der Rolle zu beiden Seiten des Gelenkspalts. Die Knochensub-
stanz ist oberflächlich in braunfleckiger F arbe erhalten. 

Das rechte Metatarsalfragment (PIM/P 542) ist dicht über der Epiphyse a bge-
brochen. Das spongiöse Knochengewebe ist an der Bruchfläche teilweise mit fein-
sten Sedimentkörnchen verfüllt, was ebenfalls nicht für einen frischen Bruch spricht. 
Die Gelenkrolle ist insgesamt schlechter erhalten als bei dem oben beschrie benen 
Vorderhandknochen. Durch die schwächer entwickelte rechte Epiphysenseite mit 
schräg geneigter Bandgrube und den plumperen Schaftansatz ist der vorliegende 
Fund als rechter distaler Mittelfußknochen zu bestimmen . Die Erhaltung entspricht 
derjenigen des Metacarpale. 

Beziehungen und Vergleiche: Aus den Mosbacher Sanden sind bisher fol-
gende Hirschformen beschrieben worden (KAHLKE 1961) : die untere Stufe lieferte 
R este von Praemegaceros ( = Orthogonoceros, vgl. KAHLKE 1965, S. 406) verticomis 
(D AWJUNS), GeTvus acoronatus BENINDE und GeTvus elaphoides K AHLKE. Die mittlere 
Stufe führt Pmemegaceros vet·ticomis (DAWKINS) , Pmemegaceros sp ., Pmedama 
( = Dolichodyroceros, vgl. KAHLKE, 1965, S. 410) sp. , Gervus acoronatus BENINDE 
und Gervus elaphoides KAHLKE. 

·wegen ihrer anderen Abmessungen kommen die Großhirschgattungen Praemega-
cems und Pmedama für einen direkten Vergleich mit den vorliegenden Funden nicht 
in Frage. Dies gilt andererseits auch für die Form Germts elaphoides, welche den 
Größenbereich unseres Materials deutlich unterschreitet . 

Dagegen stimmen die neuen Funde aus den Oberen Mosbacher Sanden größen-
mäßig und morphologisch sowohl mit entsprechenden Elementen von CeTvus 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 überein , was Vergleiche mit 
Materialien des Natmhistorischen Museums und des P aläontologischen Instituts 
Mainz zeigten. 

Da eine Unterscheidung beider Arten aufgrund von Gebiß- und Skelettresten 
ohne K enntnis der zugehörigen Geweihe jedoch nicht möglich ist, können die vor-
liegenden Edelhirschfunde vorläufig lediglich zu Cervus sp. gestellt werden. 

Cervida e GRAY, 1821 
Capreolus FRISCH , 1775 
Capreolus sp . 
(Abb. 3) 

Mater ia l: NMM 1968/336/ 10 : p2 inf. sin. 

Maße: Länge der Krone 
Breite der Krone 

(invers) 

NMM 1968/336/10 

7,95 mm 
4,60 mm 

Abb. 3. Cap1·eol-tts sp. , 
p2 inf. s in. , X :3 ,2 . 

Beschreibung: Die Krone dieses linken Unterkieferprämolaren ist vollständig 
erhalten , die beiden Wurzeln sind an der Basis abgebrochen. Die Schmelzfärbung ist 
hellbraun-dunkelfleckig. An der Zahnhinterwand befindet sich eine schwache Druck-
marke. Die insgesamt nm geringe Abkauung läßt auf ein junges Tier schließen . 

Der Prämolar zeigt im wesentlichen einen entsprechenden Bau wie das weiter 
oben beschriebene Stück von Cermos sp. , teilweise bedingt durch die schwächere Usur 
bestehen im einzelnen jedoch verschiedene Unterschiede : 

Bei der verhältnismäßig niedrigeren Krone sind Proto- und Metaconid noch zu 
einem zentralen Hügel vereinigt. Eine eigentliche Außenbucht zwischen Proto- und 
H ypoconid fehlt . Weiterhin ist auf der Zahninnenseite ein Paraconid nicht zu er-
kennen. Im Gegensatz zu den Verhältnissen bei Cervus sp. ist die vordere Innenbu cht 
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nur seicht angelegt. Eben o 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 äußeren Zahnrand stärker ge-
nähert. Schließlich ist das Entostylid am Hinterrand der Krone flacher und erhebt 
sich an seinem lingualen Ende nur wenig über die Kronen basis. 

B e zi e hun ge n und V e rg lei c h e : Obwohl morphologisch gute Übereinstim-
mung besteht, ist der vorliegende Prämolar etwas kleiner als entsprechende Zähne 
von vergleichweise gemessenen Capreolus-Mandibeln des Naturhistorischen Museums 
Mainz aus tieferen Abschnitten der Mosbacher Sande. Die an 15 Exemplaren festge-
stellten mittleren Längen- und Breitenwerte betragen hier 8,1 bzw. 5,4 mm . Nach 
Größe und Ausbildung der Zahnkrone besteht jedoch starke Ähnlichkeit mit vor-
deren Prämolaren des rezenten Rehs Capreolus capreol1UJ . 

Die bisher nur aus den Mittleren Mosbacher Sanden überlieferten R ehfunde wur-
den von KAHLKE (1960, S. 68) bearbeitet und zu der Art Capreolus suessenbornensis 
KAHLKE gestell t, welche au ch im Pleistozän von Süßenborn und Voigtstedt ver-
treten ist. 

Wie für die Edelhirsche gilt auch hier , daß pleistozäne und rezente Form sich ohne 
Vergleich ihrer Geweihe nicht auseinanderhalten lassen. Das durch einen isolierten 
Unterkieferprämola ren aus den Oberen Mosbacher Sanden belegte Reh kann des-
halb hier nur a ls Capreolus sp. bestimmt werden. 

4. Zusammenfassung 

Die bis in jüngste Zeit spärliche K enntnis der Säugetiere a us den Oberen Mosbacher 
Sanden wurde unlängst durch Beschreibung verschiedener Insect.ivoren als Teil einer 
im Steinbruch Dyckerhoff bei Wiesbaden gesammelten Kleinsäugerfauna erweitert . 

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

Ce1·vus sp. ist durch einen linken unteren p3 , durch ein linkes dista les Metacarpal-
fragment sowie eine rechte distale Metatarsalgelenkrolle belegt. Das Vorkommen 
von Capreolus sp . wird durch einen linken unteren p2 angezeigt. 

Eine Diskussion der stratigrafischen und klimatischen Verhältnisse der Oberen 
Mosbacher Sande unter Berücksichtigung aller während der letzten J ahre getätigten 
Neufunde soll einer späteren Arbeit vorbehalten bleiben. 
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Kurzfassung: Anhand bi sher unveröffe nt l ichter ::vlater ia licn werden frühere Unter-
suchungen d es Verf. über das Genus Diplocynodon PoMEL 1847 for tgeführt (BERG 1966, 
1967). Pie Funde lassen s ich zwanglos nach d en diagnostischen Merkma len , speziell der 
vorw iegend überlieferten Mandibelreste, jenem Artensp ektrum zuordnen , das durch 
D . hantoniensis, D . ge1·vaisi und D. 1·ateli charakterisiert ist und bei d em eine zunehmende 
Streckung bestimmter Schädelpropo rt ionen zu beo bachten ist. 

S umm a r y : Further investigat ions (sec BERG 1966, 1967) a re made into t ho genus 
Di plocynodon 1847. The d escribcd spccimens showrelat ionship with D. hantonien-
sis, D. ge1·vaisi a nd D. Tateli. In t h is "Artenrcihe" a n e longation of certa in skull(ma ndibel ) 
propor t ia ns is visible . 

I. Einleitung 

Krokodilfunde sind zwar als Indikatoren für die stratigraphische Position einer 
Schichtenfolge nur bedingt verwendbar, wie vom Verf. kürzlich (BERG 1969) für das 
europäische Tertiär in einer Ü bersicht 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 möglich genauer zu untersuchen und artlieh zu diagnosti-
zieren. Für die Erkennung oder Abgrenzung einer Spezies genügt oft schon ein 
häufig überlieferter Unterkieferast. Welche Feststellungen zu erzielen sind, zeigen 
beispielsweise erneut die folgenden Untersuchungen von solchen R esten aus zwei 
oligozänen Lokalitäten . Im ersten Falle geben bei einem Fund aus dem hessischen 
Melanienton die paläontologischen F eststell ungen einen weiteren Hinweis auf das 
Alter der Fundschichten , im zweiten Fall resultiert bei gesicherter Altersstellung der 
Argiles von Marseille umgekehrt eine Ergänzung unserer Vorstellungen über die 
phylogenetische Abwandlung der Schädelproportionen durch zunehmende Strek-
kung der Kiefer bei der Gattung Diplocynodon im Laufe des Tertiärs. 

*) Anschrift des Verfassers : Dr. D. E. BERG , Paläon tologisches Institu t d er U nivers ität, 
65 Mainz , Saarstt·. 21. 
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2. Diplocynodon im hessischen Melanienton (Unteroligozän) 

Der hessische Melanienton ist nach heutiger K enntnis (RrrzKOWSKI 1965, 1967) 
in das Unteroligozän zu stellen . Erstmalig wurden daraus Krokodilreste durch 
GRAli1ANN (1958) genauer beschrieben und ein Unterkieferrest der alligatorirren Art 
Diplocynodon hantoniensis (WooD 1844) zugeordnet. Diese Art kommt aber a n der 
englischen Typlokalität Hordwell/H ampshire in den Lower Headon Beds vor , in 
Schichten also, die heute als jünger es Eozän (Marine ., also sogar älter a ls Mont-
martre) eingestuft werden. E s finden sich Diplocynodon-Reste zwar auch in jüngeren 
Horizonten des H ampshire Beckens, insbesondere auf der I sle of vVight, wie schon 
GRAMANN (1958, S. 78) fe tstelJte, doch ist die artliehe Zugehörigkeit dieser Reste 
ungesichert. Wegen des Vorkommens in eozänen Schi eh ten der Typlokalität einer-
seits und möglicherweise in oligozänen Schich ten andererseits i t das dmcb GRA-
MANN signalisierte Vorkommen von D. hantoniensis im Melanienton , also un te r dem 
mitteloligozänen Rupelton, von besonderem Interesse. 

Dr. T . ScHELLli1ANN, H anau , entdeckte nun an der Fundstelle, aus der auch der 
vo n GRAMANN beschriebene Rest st a mmt, in etwa gleichem Niveau 1) (RrrZKOWSKI 
1965, S. 15) einen weiteren Mandibelrest eines Diplocynodon. Bei dieser Fundstelle 
ha ndelt es sich um die Braunkohlentagebaue Altenburg bei Borken (ca. 35 km ssw. 
K assel) die den Melanienton angeschnitten ha ben. Von H errn Dr. ScHELLMA "N 
wurde der Neufund dem Verf. dankenswerter Weise zw· Bearbeitung zur Verfügung 
gestellt, so daß es jetzt möglich ist, Ergänzungen zu der von gegebenen 
Diagnose der Krokodilreste mitzu teilen . 

Bei der Tei lrevision verschiedener Diplocynodon-Arten durch den Verf. (BERG 
1966, S. 35f.) wurde die Spezies D. hanloniensis bereits anhand der Typen im ßritish 
Museum (Natur. Hist.), London, näher umrissen. Hierbei ergab sich , daß dieser Art 
rrenerell ein charakteristischer Symphysen-Index (Verhä ltni. Länge zu Höhe der 
Unterkiefer-Symphyse) von 180 bis 185 zukommt, während bei dem von GRAMANN 
publizierten Fund der Index nur ca. 160 beträgt und zusätzliche Unterschiede in der 
Za hnstellung (kein deutlicher Zwischenraum zwischen 6. und 7. Zahn) zeigt. 

Aufgrund des Symphysenwertes allein wäre formal nach dem bisherigen Stand 
unserer K enntnis über den Ablauf der Symphysenstreckung bei Diplocynodon für 
den ersten Fund aus Altenburg nicht oligozänes, sondern eozänes Alter anzunehmen. 
J!;s wäre demnach in die Nähe der Lutetfunde aus Messe[ zu rücken . 

Vormerk t sei hi er nur am Rande, daß die Fauna dee bei D a rmstadt gelegenen Ölsohi ofer-
fundstello Mossel im Gegensatz zu e iner noch zu diskutierend en Ei nzelbeobach t ung von 
HARTENBERGKR. (1971 , S. 102) nich t a ls Cuis., sondern nach ihrem Gesamtbild weiterhin 
a ls Lute t e inzustufen ist, vgl. TOBIEN (1968) . 

Nich t berührt w ird die vorli.egonde Diskuss ion übrigens a uch vo n der F'r age der form a len 
Grenzziehung zwischen EoziLn und Oligozän , d . h . von der Frage, ob das Lud . (Schi ch ten 
di e ei ern Niveau der G ipse YOn Mon trnar tre entsprechen ) schon a ls Oligozän im Sinne vou 
BEYRICH a nzuseh en ist, oder ob man es weiterhin in das Eozän stell t. 

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

1 ) Es h a nde lt s ich um den ä lteren (li mnisch en ) Hmizont des Mela nientons (RrTz-
KOWSKJ 1969, S. 256). 
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samt liegen das Fragment eines linken und Bruchstückes des rechten dentalen Teiles 
eines Krokodilunterkiefers vor (Taf. 1). Ausweislich der Übereinstimmung im Verlauf 
der Symphysen-Naht wie auch aufgmnd der Fundumstände ist anzunehmen, daß 
beide Kieferäste von einem Individuum stammen. Vom linken Dentale ist ein von der 
l. Zahnalveole bis zum Vorderrand der 15. reichender Abschnitt erhalten ; noch vor-
handene Zähne besitzen glatte Kronen , sind also im Gegensatz beispielsweise zu 
einer der in Messel vorkommenden Arten der Gattung Diplocynodon nicht kanneliert. 
Die maximalen (Längs-) Dmchmesser der einzelnen Alveolen dokumentieren die 
Stärke der einzelnen Zähne, auch wenn diese verlorengingen. Folgende ·w erte sind 
hier am linken Dentale zu messen: 

l. 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 1.5. etc . 

Analog zu anderen Diplocynodon-Arten an der Wende E ozän/Oligozän ist mit einer 
ursprünglichen Zahl von 19 oder 20 Unterkieferzähnen zu rechnen , sowohl der Fund 
von GRAM:ANN wie auch der Neufund werden also mehr al s jeweils 15 Alveolen beses-
sen haben , sind also unvollständig. Von den Meßerge bnissen ist hervorhebenswert die 
kräftige und etwa gleichstarke Ausbildung des 3. und 4. Za hnes, deren eng benach-
barte Stellung gleichsam als E ckza hnpaar t ypisch für Di plocynodon ist . 

Auch die sonstige Entwicklung der Zahnreihe ist ganz ähnlich, wie bei anderen 
Arten dieser Gattung generell zu beobachten. Einmal ist dieses die spezie lle Anord-
nung der Zähne auf dem Kiefer, ferner der Größenanstieg vom relativ kleinen 5. 
zum wieder kräftigen 10. Zahn. La bia l hin ter der 14. Alveole ist eine leichte, g ru-
benartige Eindellung für die Spitze eines seitlich auf den Unterkiefer einschlagenden 
Oberkieferzahnes festzu stellen . Gleichartige Biß-Marken finden sich immer wieder 
auf den Kiefern . Eine spezifische Eigentümlichkeit des Keufundes wie auch des 
früh eren Fundes aus Altenburg ist dagegen ein größererAbstand zwischen 7. und 8. 
Zahn , ein solcher Interdentalraum find et sich bei den englischen Funden von D . hanto-
niensis an anderer Stelle und zwar hinter dem 6. Za hn . In dieser Beziehung ergeben 
sich Parallelen zwischen den Altenburg-Funden und der g la ttza hnigen Diplocynodon -
Art im E ozän von Messel. 

Für die R este des rechten Unterkieferastes des Xeufundes gelten die gleichen F est-
stellungen , die am linken getroffen werden können . Das Sp leniale am Kieferinnen-
rand ist dem dentalen Ast in beiden Fällen verloren gegangen. Der beiden Ästen 
gemeinsame Symphy se nw e rt beläuft sich auf abgerundet 180 (S .-Länge 20,5 ; 
S .-Höhe 11 ,3) , Liegt also bei dem Neufund in der gleichen Größenordnung wie bei 
den von Diplocynodon hantoniensis sonst bekannten "\Verten , :j edoch ist zu berücksich-
tigen , daß es sich (wie ein Größenver o·leich IJ:Ut dem fi:·üheren Fund zeigt) um ein 
deutlich kleineres, vermutlich jüngeres Individuum handelt. Bei größeren Exempla -
ren ist der Indexwert erfahrungsgemä ß stets kl einer. 

Aus der schon auf den ersten B ljck feststellbaren großen Ahnlichkeit der Alten-
burg-Funde und den sonstigen F est stellungen ergibt sich, da ß sie als artlieh iden-
tisch angesehen werden können, welcher Art sie aber zuzuordnen ind, ist erst auf-
grund weiterer Messungen zu entscheiden. 
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Stellt man sowohl die minimalste H öhe des U nterkieferastes wie auch die Entfer-
nung zwischen 3. /4. und 10. Zahn fest (BERG 1966, S. 45) , so läßt sich aus beiden 
Werten ein Quotient bilden , der ähnlich wie der Symphysen -Index den Grad der 
Kieferstreckung erkennen läßt. Bei Werten von 10,3 : 37,5 (mm) errechnet sich die-
ser Unterkieferwert zu 27,5. Ein derartiger Wert trennt nun eindeutig den Alteu-
burg-Neufund von den eozänen Funden aus Messe! mit weitaus höheren w ·erten 
(40 - 50) a ber auch von denen des Hampshire Beckens (generell über 30). 

Folgendes Fazit ist daraus zu ziehen: di.e Diplocynodon-Funde aus dem hessischen 
Melanienton von Altenburg/Borken zeigen zwar Anklänge an eozäne Funde, unter-
scheiden sich aber durch stärkere relative Streckung der Kieferäste (entspr. den 
errechneten Unterkieferwerten) von diesen . Der Grad der Streckung weist auf ein 
oligozänes Alter der Funde, die Datierung des Melanientones als Unteroligozän wird 
damit erneut gestützt. Paläontologisch ist festzuhalten , daß die Funde aus Alten-
burg nicht zur Art D. hantoniensis im definierten Sinne gehören, sondern möglicher-
weise einer "Population" entstammen , die sich vielleicht aus D. darwini (LUDWIG 
1877) , der einen Art aus Messel über noch unbekannte Zwischenform entwickelt hat. 
Eine definitive F eststellung kann ohne weitere Materialkenntnis und ohne weitere 
K enntnis der ebenfalls oligozänen Art D . gervaisi und der unten beschriebenen Art 
nicht getroffen werden, die Funde sind deshalb zweckmäßig als Diplocynodon aff. 
hantoniensis (WooD 1844) taxonomisch einzuordnen . 

3. Diplocynodon in den südfranzösischen Argiles des Marseille (Mitteloligozän) 

Unter den umfangreichen Beständen des Naturhistorischen Museums in Basel 
befanden sich bislang nicht näher bestimmte Krokodilrest e aus dem Rupel. von St. 
Andre bei Marseille (zur Datierung dieser Fundstelle vgl. THENIUS 1959, S. 41 , 46). 
Für die Entleihung des Materials danke ich besonders H errn Dr. J. H üRZELER als 
Vorstand der Osteologischen Abteilung des genannten Museums. Es handelt sich bei 
den Resten neben Oberkieferfragmenten um den Rest eines Schädeldaches, dessen 
gestreckt ovale Supratemporalfenster (Taf. 2) darauf hinweisen, daß dieses Material 
kaum von der im französischen Oligozän bekannten Art D. gervaisi stammen ka nn, bei 
der diese Schädelöffnungen anders gestaltet sind. Die Form der Öffnungen , wie auch 
ein relativ schmal nach vorn zulaufendes Frontale deuten eher auf Beziehungen zur 
jüngeren, aquita nen Art D. m teli fgmcilis (zur Nomenklatur s. BERG 1966, S. 35). 
Für eine genauere Bestimmung bieten sich auch im vorliegenden Fall wieder die 
gefundenen Unterkieferreste an; sie sind allein für die folgende Beschreibung maß-
geblich , zwar ist zu vermuten , daß Ober- und Unterkieferrest e von einer Art, z. T . 
vielleicht sogar von einem Individuum stammen, doch ist dieses nicht beweisbar. 

Die Gattungs-Zuweisung als Diplocynodon ist aufgrund des E ckzahn-Paares 
leicht durchzuführen , bei. der artliehen Identifizierung muß erneut auf die Indexwerte 
zurückgegriffen werden, da etwa eine Entscheidung nach der Zahnzahl wegen der 
Unvollständigkeit des Materials nicht möglich ist. Die Zahnkronen sind uncharakte-
ristisch glatt. 

Der Symph ysenwert ergibt sich aus 31 ,5 :15,8 zu rund 200, liegt also in der 
Größenordnung der erwähnten aquitanen Art; der U nt e rki e f erw ert der vorlie-
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genden Mandibeläste beläuft 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 ' Verten 
(rd. 24 - 28) vergleichbar. Bei der Bestimmung des Unterkieferwert es ist übrigens 
zn beachten, da ß aus dem Vergleich vom rechten und linken Kieferast gefolgert 
werden muß, da ß rechts zwischen 9. und 10. Zahn ein zusätzlicher Zahn eingescha l-
t et ist, der in der folgenden Meßtabelle als 9a geführt wird. Vor dem 10. Zahn ist 
jeweils seitlich eine der bekannten Gruben für einen einschlagenden Oberkieferzahn 
festzustellen , ebenso hinter dem 13. Zahn. Interdentalräume t reten hinter dem 
6. und besonders deutlich hinter dem 7. Za hn a uf. 

Alveolendurchmesser rechts: 

l. ea. 6 ,5 
2. ca. 6,0 
a. ca. 7,0 

4. ca. 8,0 
5. 5 ,4 
6. 5 ,5 

Alveolendurchmesser links: 

l. 6,8 
2. 5,0 
3.ca. 7,1 

4. 7,8 
5 . 5, 1 
6. ca. 5,0 

7. 5 ,7 
8. 6 ,4 
9. ca. 4 ,5 

7. ca. 5 ,5 
8. ca. 6,0 
9. ca. 6,5 

9a. ca . 6,2 
l 0.ca . 7,2 
1 1. 8.7 

10. 7,9 
1 l. 8,8 
12. 7,5 

12. ca. 8,0 
1:3. 6 ,:3 
14. ete .... 

18.ca.7,0 
14. e te. 

Morphologische Unterschiede gegenüber der Aquitan-Art sind vorerst - abge-
sehen von der sehr wenig unterschiedlichen Ausbildung des Schädeldaches -
allein in einer weniger ausgeprägten ovalen Str-eckung der Unterkieferalveolen gege-
ben, die ovale Streckung der Alveolen ist bei D. mteli besonders auffällig. Der Fund 
von Saint Andre dokumentiert somit a nfgrund der vorliegende Befunde erneut, daß 
D. mteli bereits sehr ähnlich gestaltete Vorläufer im Mitteloligozän besaß , wie auch 
schon das früher (BERG 1966, S. 41) festgestellte Vorkommen in etwa gleichalten 
Schichten von Gergovie zeigte und was auch ein Fund a us Villebramar (BRUNE'l' 1970, 
S. 2538) nahelegt. - Die Funde von St. Andre sind, in Analogie zum ersten hier 
beschriebenen Beispiel, als Diplocynodon aff. mteli (POMEL 1847) zu bestimmen . 

4. Zusammenfassung 

Ein von GRAMANN 1958 signalisiertes Vorkommen von Diplocynodon hantoniensis 
im unteroligozänen Melanienton H essens ließ sich unter Einbeziehung eines Neufun -
des nur bedingt bestätigen. Gegenüber den Funden aus den eozänen Lower Headon 
Beds der Typlokalität zeigen die R este aus Altenburg/Borken Unterschiede, weshalb 
sie hier als Diplocynodon aff. hantoniensis bezeichnet werden . 

Schädelreste einer Diplocynodon-Art aus dem mittleren Oligozän (Rupel.) von St. 
Andre bei Marseille weisen weniger morphologische Beziehungen zu der aus Ronzon 
bekannten oligozänen Art D . gervaisi als vielmehr zur aquita nen Spezies m teli auf, 
augenscheinlich dokumentiert sich hier ein mitteloligozäner Vorläufer von D. rateli, 
entsprechend werden die R este als Diplocynodon aff. rateli bestimmt. 
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Ein bemerkenswerter Schädelrest 

Wi esbaden 1971 

emes unterpermischen Labyrinthodontiers ( Amphibia) 
aus dem Saargebiet 

Von 

JüRGEN A. BoY, Ma in z* 

Mit 5 Abb ildungen 

Kurzfass un g : D er hintere Abschni tt e iner gut verknöcherten Schä delkapsel a us dem 
U n ter-Perm d es Saargebietes wird beschrieben. In a llen >vesentlichen Punkten (Proportio-
nen, Form des Hinterhaupt-Cond ylus und L age d er Schädelforamina) werden Überein-
stimmungen mit d er Gattung ETyops (Unter-Perm, Texas ) a ufgezeigt . D arüber hin a us 
werden einzelne bisla ng unbeka nnte Ansatzstellen für T eile d er N ackenmuskulatur 
angege ben . Zur Abgrenzung gegen ETyops ka nn d er geringcr·e Verknöcherungsgrad d er 
dorsalen Schäd elpa rtien (Bereich d es Tectum synoticum und der dorsalen Sphenoida l-
region) sowie die ger ingere B eteiligung des Parasphenoid an der Umrandung der F enestra 
ovalis herangezogen werden. 

D a zugehörige Teile d es Schädeldaches fehl en , ist e ine exakte Bestimmung d es 
Schä delrestes ni cht möglich. Auf Grund der großen Ähnli chkeit mit E1·yops und dem 
ebenfalls den Eryopidae zuzurechnenden A ctinodon j1·ossaTdi GAUDRY ist eine Zuordnung 
zu " Actinodon" latirost?·is (JoRDAN) a m wa ht'3choinlichsten . 

S umm ary: The posterior part of a well-ossified brain-case from t he L ower P ermia n 
of t he Saar area is described . The brain-case resembles that of ETyops (Lower Permian, 
T exas ) in its m a in aspects (proporti ons, shape of t he occipita l cond yles, and location of 
skull foramina). The specimen differs from thc skull of ETyops in the lesser d egree of 
ossifica t ion in the d orsal skull (region of teeturn synoticum a nd dorsal sphenoid) and in t he 
sma ller participation of t he parasphenoid in framing the fen est ra ovalis. In addition, t he 
previously unknown areas of insertion for nuchal musculature have b een recognized. 

Due to the absence of t he whole skull roof, a d efini te taxonomic assignment is not 
possible for the spec imen. Because of the s imil arit ies to t ho brain-cases of Eryopidae 
(ETyops a nd Actinodon jTossardi GAUDRY) association of t he fragment with "Actinodon" 
latiTostris (JORDAN) seems pro ba ble. 

I. Einleitung 

Durch hervorragend erhalte ne Fundstücke, insbesondere a u s dem P erm von T exas 
und des Vorural-Ge bietes, sind wir über die vielfältigen Organisationsformen inner-
h a lb d er Labyrinthodontier, sp eziell d er Rhachitomen , recht gu t unterrichtet. 

*)Anschrift des Verfassers: Dr. J. A. BoY, Paläont olog isches Institu t der U niversitä t , 
65 l\ia inz , Saarstr . 2l. 
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Leider wissen wir aber relativ wenig über den Bau der Schädelkapsel dieser in vieler 
Hinsicht sehr interessanten Amphibiengruppe. Der Grund h.ierfür ist in der unge-
nügenden Verknöcherung des Neurokranium besonders bei den erdgeschichtlich 
jüngeren Vertret ern zu suchen . Annähernd vollständig ist dieses bei den Rhachito-
men nur von den beiden Gattungen Edops (s. RoMER & vVrrTER 1942) und Eryops 
(s. SusHIUN 1926, D EMPSTER 1935, SAWIN 1941 , W ATSON 1962) und in einzelnen Par-
tien von T rimerorhachis (s. WATSON 1956) , Dissorophus und T ersomius (s. CARROLL 
1964, DEMAR 1968), T rematops (s. ÜLSON 1941), Platyops und llfelosau1·us (s. 
KoNZHUKOVA 1955a, 1955 b) sowie einigen Trematosauroidea (s. SÄVE-Sön ER-
BERGH 1936, 1944 ; NILSSON 1946) bekannt. 

Da im allgemeinen das Neurokranium von umweltbedingten Anpassungserschei-
nungen weitgehend unbeeinflußt bleibt, ist es besonders gut zur Rekonstruktion 
verwandtschaftlicher Beziehungen zu gebrauchen . Zwar konnte in neuester Zeit 
durch detaillierte Untersuchungen des Schädeldaches und des Gaumens die phylo-
genetische Entwicklung der Rhachitomen und damit auch deren systematische Ein-
teilung in einigen Punkten geklärt werden ; jedoch mußte bisher die Evolution des 
Neurokranium wegen der geringen fossilen Belege unberücksichtigt bleiben. Deshalb 
wäre für die Zukunft neben der Suche nach neuen F ormen gerade eine intensivere 
Suche nach weiteren Daten über den Schädelbau der bereits bekannten Gattungen 
wünschenswert. 

So möchte ich an dieser Stelle ein Schädelfragment vorstellen , das unsere K enntnis 
über die allgemeine Organisation der Rhachitomen kaum bereichert, weil es mit einer 
bereits gut bekannten Gattung nahe verwandt ist, das uns a ber neue Daten über die 
verwandtschaftlichen Beziehungen einer im europäischen P erm weit verbreitet en 
Gruppe von Rhachitomen liefert. 

2. Erhaltung und Biostratinomie 

I ch fand diesen R est bei der Durchsicht des A n hegosaurus-Materials im Geologi-
schen Museum der Saarbergwerke in Von der H eydtjb. Saarbrücken in einer Samm-
lungsschachtel zusammen mit anderen Schädelfragmenten, die aber offensichtlich nicht 
von demselben Individuum stammen. Als Fundort wird das berühmte Toneisenstein-
Vorkommen von Lebach/Saar a ngegeben. Durch Vergleich mit anderen Etiketten 
in derselben Sammlung konnte ich feststellen , daß dieses Material in den achtziger 
J ahren des vorigen J ahrhunderts wahrscheinlich von C. E . 'VEISS (einem der frühe-
sten geologischen Bearbeiter des saarpfälzischen P ermokarbon) gesammelt und als 
Archegosau1·us decheni GoLDFUSS bestimmt wurde. 

Leider ist nur der hintere Teil der weitgehend verknöcherten Schädelkapsel 
erhalten. Die vorderen Partien waren vermutlich bei der Fossilbergung abgebro-
chen und sind nicht mehr auffindbar. Das umhüllende Gestein, ein braungrauer Ton-
st ein , weist infolge der frühdiagenetischen Ausfällung und Kristallisation von Eisen-
karbonaten nur geringfügige Setzungserscheinungen auf. So ist der schwarze, 
wahrscheinlich bitumenhaltige Knochen im wesentlichen unverdrückt geblieben . 
Lediglich einige besonders voluminöse Partien , wie die Otikalregion, sind in sich 
etwas zerbrochen, wobei einzelne Knochenteile leicht gegeneinander verschoben 
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sein können. Dadurch ist allerdings die Gesamtrekonstruktion des Schädels erschwert 
und die Angabe exakter Maße unmöglich gemacht. 

Erstaunlicherweise ist dieses Exemplar ohne die in enger knorpeliger Verbin-
dung stehenden Schädeldach-Elemente (Parietale, Postparietale, Supratemporale, 
Tabulare) überliefert worden. Eine solche Einbettung isolierter Neurokranion ist bei 
Labyrinthodontiern äußerst selten . Sie ist mir nur aus dem P erm 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 laku trinen Bereich unter Stil lwasserbedingungen 
entstanden . Eine Frachtsonderung kommt hier also nicht in Frage. Die meisten der 
recht zahlreichen Labyrinthondontier (überwiegend A1·chegosau1·us ) sind demzufolge 
vollständig erhalten; lediglich vereinzelt treten mehr oder weniger disartikulierte 
Skelettelemente auf. Letztere wurden wahrscheinlich während befristeter P erioden 
mit überdurchschnittlich hohem 0 2-Gehalt im bodennahen Wasser abgelagert, was 
zu einem t eilweisen Aufdriften der stärker als gewöhnlich mit Venvesungsgasen ge-
füllten Leichen führte und eine räumliche Streuung der sich langsam aus dem Verband 
lösenden Skeletteile bewirkte. Auf ä hnliche Weise wäre in vorliegendem Falle die 
Trennung von Schädeldach und Schädelkapsel, begünstigt durch die ausschließlich 
knorpelige Verbindung der beiden P artien , zu denken. 

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

Fundort: LebachfSaar. 
Fundschicht: Grenzbereich Odernheim-/Disiboden berg-Schich ten ( = Mittlere-/Obere 

L ebaoher Gruppe), Unter-Rotliegendes, Unter-Perm. 
Material : Geologisches Museum der B ergschule Sa.a.rbrückcn in Von der Hcydt 

Nr. P /490 c. 

3.1. Beschreibung 
Das vorliegende Schädelfragment besteht aus der Basalplatte des Parasphenoid 

(mit Ausnahme ihrer vordersten und la teralsten P a rtien) , dem hinteren Abschnitt 
der Sphenoidalregion, der vollständigen Otikalregion mit dem P arotikal-Fortsatz 
und der fast kompletten Occipitalregion mit dem Hinterha upt-Condylus. Die ver-
schiedenen Knochenelemente sind völlig miteinander verwachsen, so daß bis auf die 
Abgrenzungen des Parasphenoid keine Suturen sichtbar sind. Eine Unterteilung des 
Schädels in einzelne Regionen kann deshalb nur mit Hilfe der Schädel-Topographie 
und der Lage der Schädel-Foramina vorgenommen werden. In seiner Gesamtheit 
ist der Schädel auffallend breit und flach , also typisch "platybasisch" , und darin sehr 
ähnlich der Schädelkapsel von Eryops. 

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

Das Parasphenoid (Psph; Abb. 1 -3) ist dicht hinter dem Ansatz des Processus 
cultriformis abgebrochen , und auch seine anterolateralen P a rtien , die den l'rocessus 
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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 sutureile 
Verbindung besteht. An den Bruchstellen sind die enchondralen Anteile von Para-
sphenoid und Basisphenoid derart eng miteinander verwachsen , daß die Grenze 
zwischen den beiden E lementen nicht mehr festgelegt werden kann . 

m.x 

gr.a.ca.i 
/ 

/ 

pr.par 

Abb. l. cf. "Actinodon" lati1·ost1·is (JORDAN); L ebacher Gruppe, Unter -Rotliegendes, 
Unter-Perm ; L ebach jSaar. Sammlung der B ergschule Saarbrücken in Von d er H eyd t 

Nr. P /490 c. - Rekonstruktion des Schädelfragmentes in Ven t rala nsicht. X 1,6. 
?Eoc: ?dorsaler Anteil d er Exoccipitalia, Psph: P arasphenoid , c .n.pal.VII : Kanal N. pala-
t inus VII, cr.par: ?Crista parotica, cr.sel: Cri sta sellaris, cr.sbmed: Crista submedullaris, 
fe.ov: F enestra ovalis, f. nut: Foramen nu tritium, f.prot: Foramen prooticum, f.vag : 
Vagus-F ora men, f.v.cap.d: Fora men V. capitis dorsalis, f.VI: Foramen N.VI, f.XII: 
Fora m en N .XII, fo. m .rect: R ezeß für den Rectus-Antei l der Augenmus)wlatur, do.sel : 
D orsum sellae, gr.a .ca .i: F urche A. carotis interna, gr.x, gr.y: Furchen noch unbestimmter 
B edeutung, m.u , m .v: Insertionsstellen für T eile der dorsalen Nackenmuskulatur, m.x , 
m.y: Insertionsstellen für T eile der ventra len Nackenmuskulatur, m.z: Insertionsstelle für 
Muskel noch un bestimmter B ed eu t ung, pr.bp: Processus bas ip terygoideus, pr.par : 

Processus paroticus . 

In ihrer Gestalt erinnert die glatte, auffallend kurze und breite Basalplatte des 
Parasphenoid sehr an Eryops (s. SAwiN 1941 , Taf. Sa) und Actinodon jrossa1·di 
GAUDRY (s. GAUDRY 1887, Taf. 3 Fig. 4 ; es bestehen aber deutliche Unterschiede 
zu dem von WATSON 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 Hälfte eine Mediannaht 
(Abb. 1), die sich vorne auf Höhe 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 P arasphenoid paarige, 
durch feine Rillen aufgeraubte Insertionsstellen für Teile der subvertebralen Nacken-
musku latur (m. x ; Abb. 1) . Zwecks Vergrößerung der Ansatzfläche ist hier da 
Parasphenoid etwas aufgebogen , so daß eine ische zwischen Parasphenoid und 
Occipitale zustandekommt. 

Die paarigen Furchen für die Arteria carotis interna (gr. a. ca. i ; A bb. l , 2, 3) be-
ginnen lateral vor der F enestra ovalis und ziehen um den Ansatz des Processus 
basipterygoideus (pr. bp ; A bb. l , 3, 5), wo sie zahlreiche kleine Foramina für 
Nährgefäße enthalten , herum nach vorne. Leider ist ihr vorderster A bschnitt nicht 
mehr erhalten . Wahrscheinlich tritt dort die Arteria carotis internawie bei Eryops 
nach vorberiger Abgabe der Arteria palatina a n der Basis des Processus cultriformis 
(Grenze Parasphenoid-Basisphenoid) in das Neurokranium ein 1941 , Taf. 
10 a; SHISHKIN 1968, S. 2, Abb . l) . 

Bei vielen Rhachitomen wird die Arteria palatina von dem Nen rus palatinus VII 
begleitet. Dieser passiert vermutlich, entsprechend den Verhä lt nissen bei Eryops 
(s. SAWIN 1941 , S. 441) , in dorsoventraler Richt ung das Basisphenoicl, wechselt 
dann in das Parasphenoid über und verläßtdieses an seinem dorsalwärts umgebogenen 
Vorderrand. Da bei unserem Stü ck dieser Vorderrand fehlt , ist die Austrittsstelle 
nicht zu lokalisieren , jedoch ist an der vorderen Bruchfläche der K a nal des Nervus 
palatinus VII ( c. n. pal. VII ; Abb. 2) deutlich sichtbar. 

Die Sp h e n oida lregio n , die nach hinten etwa bis zum Foramen prooticum 
(f. prot; Abb. 2, 3) reicht, ist nur mit ihrem hin teren Teil überli efert. Für gewöhn lich 
umfaßt sie zwei Verknöcherungszentren : das ventral ge legene Basisphenoid und das 
lateral gelegene hintere Sphenethmoid (von manchen Auto ren auch als Laterosphenoid 
bezeichnet). Vorne ist diese bei unserem Stück einheit lich verknöcherte R egion im 
Bereich des Interorbitalforamen a bgebrochen, so daß man auf die Hinterwand des 
sehr weiten Interorbitalka na ls, der von der Vena pituitaria passiert wird, scha ut 
(Abb. 2). Diese Hinterwa nd wird von einem massiven Vorsprung des Basisphenoid 
(er. sei ; A bb. 3), der von manchen Autoren auch Crista sellaris gena nnt wird (BYST-
ROW 1938, SHISHKIN 1968), gebildet und geht dorsal in das Dorsum se ll ae (do. se i ; 
Abb . 2) über . 

Die Crista sellaris weist in diesem Bereich große, paarige Vertiefungen auf, die als 
R ezeße f ür den R ectus-Anteil der Augenmuskulatur gedeutet werden (fo . m. rect; 
Abb. 2, 5) und die bereits bei mehreren Labyrinthodontiern aufgefunden wurden 
(SAWIN 1941 , Taf. 7 c, 9a ; SAEVE-SÖDERBERGH 1944, Abb. 4; W ATSON 1956, Ab b. 21, 
1962, Abb. 2; PANCHEN 1959, Abb. 2e u . f. , 1970, S. 16 ; GARROLL 1964, S. 186). Lateral 
werden die R ezeße von senkrecht stehenden , pfeilera rtigen Vorsprüngen begrenzt . 
An deren Obenand, an der Basis des Dorsum sellae , liegen die gleichfall s paarigen 
Foramina für den Nervus abducens (f. VI ; Abb. 2) , in einer ä hnlichen Posit ion wie bei 
P eltobatr·achus (PANCHEN 1959, Abb. 2e u. f) sowie manchen Trema tasauriern und 
Reptilien (SAEVE-SÖDERBERGH 1944, S. 8, Abb. 4). Auch bei Eryops dürften sie eine 
vergleichbare Anordnung haben . [Obwohl sie in SAWINs R ekonstruktionen (1941 , 
Taf. 9a) und in den übrigen Arbeiten über Eryops (DEMPS'l'ER 1935 , S. 179 ; WATSON 
1962, Abb. 2) fehlen, deutet sie SAWIN (1941, Taf. ll) doch bei einem seiner Exemplare 
in dieser Lage an.] 
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Abb. 2. cf. " A ctinodon" latirostris (JORDAN) ; U nter-Rotliegendes ; L cbach(Saar . Sa mm -
lung d er B ergschule Saarbrü cken in Von der H cyd t Nr. P (490 c. - H.ekonstruktion des 
Schädelfragmentes in Vordera ns icht. x 2,4. Die Elem ente d es N eurokra nialdaches 

wurden for tgelassen. Zeichenerklärungen s. Abb . l . 

Das Dorsum sellae (do. sei ; Abb. 2, 5) scheint nur sehr unvollkommen verknöchert 
zu sein. Bis auf die direkt dorsal a n die Crista sellaris anschließenden Partien wurden 
lediglich einige kleine Knochenfragmente hinter der Crista sellaris vorgefunden. 

Sowohl in den Muskelrezeßen als auch dahinter in der ventrolateralen Wand der 
Sphenoidalregion weist der perichondrale Knochen zahlreiche kleine Foramina für 
Nährgefäße auf. 

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

Das Foramen prooticum (f. prot ; Abb. 2, 3) liegt in einer tiefen , nach vorne offenen, 
taschenförmigen Vertiefung an der Vorderseite der seitlich hervorragenden Gehör-
kapsel. Es dient zum Austritt des Nervus trigeminus, der vermutlich von der Vena 
cerebralis mediabegleitet wird. Von dieser Vertiefung geht eine markante, nach vorne 
verflachende Furche (gr. x ; Abb. 5) aus, die sieb dicht vor dem Foramen N. VI ver-
liert. Diese Furche, die möglicherweise den Verlauf des Ramus ophthalmicu profun-
dus V kennzeichnet, ist auf einem lateral ausbuchtenden, horizontalen Schelf gele-
gen, der gleichfalls nach vorne zu ausläuft. Ein ähnlicher, schwächer ausgeprägter 
Horizontalschelf wurde auch beiEryops (s. SAWTN 1941 , Taf.10b), allerdings ohne die 
begleitende Furche, beobachtet . Er scheint zudem bei einigen geologisch jüngeren 
Rhachitomen, wie dem von SAEVE-SöDERBERGH (1944, A bb.1) abgebildet en Exemplar 
vorzukommen, während er bei primitiveren Formen wie Edops (Ro!VIER & WITTER 
1942, A bb. 8) fehl t. 

Die Otika l r eg ion umfaßt 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 post ewlateralwärts vorspringende Parotical-Fortsatz (pr. par ; Abb. 
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l - 5) besonders in Erscheinung. An der Vorderseite dieses Processus befindet sich , 
durch einen senkrechten Pfeiler vom Foramen prooticum getrennt, ein großes For-
amen (f. v. cap. d ; Abb. 2, 3) , das in gleicher Position auch bei E ryops (s . SAWIN 1941 , 
Taf. lOa) anzutreffen ist. E s dürfte dem Fora men posttemporalis entsprechen , das 
bei Edops durch einen K anal mit der F enestra post temporalis verbunden ist (ROMER 
& Wrt"rEld942, S. 947 , Abb. 9). Wahrsc heinlich tritt hier die Vena capitis dorsalis aus. 
Leider läßt sich nicht exakt fest stellen , ob wie bei Eryops oberhalb des Foramen eine 
Crista parotica entwickelt ist , weil im Original diese R egion etwas zerbrochen ist . Eine 
Verstärkung des Knochens in diesem Bereich deutet aber auf die Anwesenheit dieser 
Artikulationsstelle zwischen Prootikum und Ep.ipterygoid hin ( k par ; Abb . 2,3) . 

fe.ov 
I 

pr.par 
I ?cr.par 

I f.v.cap.d 
I / 

- er. sei 

gr.a.ca.i 

Abb . 3. of. "Actinodon" latirost1·is (JmmAN); Unter-R.otlicgendcs; LebachjSaar . Samm-
lung der Bergschule Saarbrücken in Von der Heydt Nr. P/490 c. - Rekonst ruktion des 
Schädelfragmentes in Seitenansicht. X 2,5. Die Elemente des Neurokranialdaches wurden 

fortgelassen. Zeichenerklärungen s. Abb. l. 

Die F enestra ovalis (fen. ov ; Abb. 1, 3, 4) besitzt einen bemerkenswerten, vorne ab-
gewinkelten Umriß. Hierin besteht ein deutlicher Unterschied zu Eryops (s. SA\VIN 
1941 , Taf. 10a). Bei letzterem wird sie zudem , wie bei den meist en anderen Rhachito-
men, in ihrem gesamten Ventralrand vom P arasphenoid umrahmt, während sich bei 
unserem Exemplar der Anteil des P arasphenoid lediglich auf den Anteroventralrand 
der F enestra ovalis beschränkt (Abb. 3). Vermutlich war das P arasphenoid in F orm 
einer Crista praeopercularis mit der Fußplatte des Stapes verwachsen ; denn die auf 
der linken Schädelseite als Fragment erhaltene Fußplatte weist einen ausgeprägten , 
anteroventralwärts gerichtet en Fortsatz auf. Durch frühdiagenetische Brüche ist aber 
leider der unmittelbare Kontakt zwischen Stapes und P arasphenoid nicht erkennbar. 

Dicht hinter der F enestra ovalis treten mehrere markante, im wesentlichen dorso-
ventral verlaufende Furchen und Leist en auf, deren Anordnung auf der rech ten und 
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linken Schädelseite leicht differiert (m. z ; Abb. 3). Vergleichba re Strukturen konnten 
bisher meines Wissens bei keinem Labyrinthodontier beobachtet werden . Wa hrschein-
lich handelt es sich um Muskelansatzstellen, die aber z. Z. wegen unser sehr ungenü-
genden K enntnis der Kopf- und Nackenmuskulatur bei La byrinthodontiern keinem 
bestimmten Muskel zugeordnet werden können (s. S. 39). 

Das bei Eryops vor der Fenestra ovalis gelegene kleine Foramen N. hyoma ndibula-
ris VII (s. SAWIN 19-±l ; Abb. lO a) ist bei unserem Exemplar nicht a uffindbar. Mög-
licherweise ist es durch einen der in diesem Bereich za hlreichen Brüche verdeckt . 
Andererseits ist nicht auszuschließen , daß der Nervus hyomandibularis VII das 
Cavum cranii durch das große Foramen prooticum verläßt. - Desweiteren sind mehrere 
kleine Foramina für Nährgefäße zu beobachten. Sie hä ufen sich im Bereich des Paroti-
kal-Fortsatzes. Insbesondere ist auf ein relativ großes Foramen dicht oberhalb des 
Foramen prooticum (f. nut ; Abb. 2) hinzuweisen. 

Die Occipitalregion ist in ihrem dorsalen Anteil , a bgesehen von möglicherweise 
den Exoccipitalia zuzurechnenden Verknöchemngen des Endokranialdaches (s. S. 39}, 
unverknöchert. 

So ist leider nicht zu erkennen , ob das Supraoccipitale a ls eigenständiges, lmorpeli-
ges E lement vorhanden ist, oder ob der ehemals vom Supraoccipi tale eingenommene 
Raum von den Exoccipitalia ausgefüll t wird. Der Bereich der Exoccipitalia ist von der 
Crista submedullaris (er. sbmed ; Abb. 4) an ventralwärts fast vollständig verknö-
chert. Lediglich die Gelenkflächen des Condy lus occipitalis sind von einer dickeren 
Knorpelschicht bedeckt, wie aus dem Feh len einer perichondralen Knochenhülle ge-
schlossen werden kann. 

m.u 

pr.par 

cr.sbmed 
\ 
\ 

\ 

Abu . 4. e r. "Actinoclon" lati1·ost?·is (JOitDAN); U nter-Rotliegendes; L cbaoh(Sao.r. So.mm-
lnng d er Bergschul e Saarbrücken in Von d er H cydt NL P /490c. - R e konstwktion d es 
Schädelfragmentes in Hintera ns ich t. X 2,4. Die E lemente des Neurokranialdaches wurden 

fortge lassen. Ze ichenerkl ä rungen s. Abb. l. 

Das Basioccipitale stellt eine dünne Knochenla melle dar, die zwischen den Exoc-
cipitalia die Unterseite der Schädelkapsel bildet und die nach vorne an Stärke zu-
nimmt. Lediglich ihre Ventralfläche ist perichondral verknöchert; denn dorsal geht sie 
in den wesentlich größeren knorpeligen Anteil des Basioccipitale über. Auch reicht 
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diese Knochenlamelle nicht so weit nach hinten wie die Exoccipitalia, so daß funk-
tionell überwiegend die paarigen Exoccipitalia a n der Hinterhaupt-Gelenkung teil-
haben. Hier ist also , in der gleichen Weise wie bei Eryops (s. SAWIN 1941 , S. 440, Taf. 
6 b, 8a), ein Übergangsstadium zwischen dem einköpfigen Condylus der frühen Rha-
chitomen und dem doppelköpfigen Condylus der Stereospondylen dokumentiert. 

Die Lateralwand der Occipitalregion wird auf jeder Seite von drei größeren Öffnun-
gen durchbrochen, zu denen noch einige kleinere Foramina für Nährgefäße kommen. 
Vorne an der Grenze zur Otikalregion liegt in einer lateralwärts offenen , taschenför-
migen Vertiefung das Vagus-Foramen (f. vag; Abb. 2, -! , 5), durch das wa hrscheinlich 
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, ± horizontal verlaufende Furchen und Leisten (m. u ; Abb. 4) , die wahrschein-
lich zur Insertion des medialen Teiles der Mm. longissimus cervico-capitis (pars 
t ransversalis capitis) und iliocostalis-capitis (ÜLSON 1936, S. 285-287 , Abb. 3 ; EVANS 
1939, S. 45, Abb. 5) dienen . Möglicherweise inseriert hier auch der kleine M. rectus 
capitis superior . 

Die beiden übrigen Foramina werden als Durchtrittsstellen des Nervus hypoglos-
sus (f. XII; Abb. 3) gedeutet. Sie treten in derselben Position wie bei E1·yops (s. 
SAWIN 1941 ; Taf. 10 a ) auf. 

Hinter ihnen , am Ansatz des lateral ausbuchtenden Occipital-Condylus, ist eine 
breite Furche zu erkennen (gr. y; Abb. 3), die posteroventrahvärts um den Condylus 
hemmläuft. Sie ist bisher einzigartig unter den Labyrinthodontiern und markiert 
möglicherweise den Verlauf der Vena capitis Iateralis. 

Schließlich ist noch auf paarige, durch Furchen aufgerauhte Erhebungen (m . y; 
Abb. 1) hinzuweisen , die am Posteroventralrand der Occipitalregion liegen. Obwohl 
derartige Tuberae bei Labyrinthodontiern bislan g unbekannt sind, lassen sie sich doch 
mit einigem Vorbehalt als Insertionsstellen für Teile der subve rtebralen Nacken-
muskulatur deuten. Daraus ließe sich folgern , daß die Subvertebralmuskulatur bei 
semiaquatischen Rhachitomen wie Eryops und unserer Form wesentlich stärker diffe-
renziert ist, als bisher angenommen wurde (vgl. EvANS 1939, S. 46). So scheint der l\1. 
rectus capitis anterior in zwei Äste aufgespalten zu sein , die a m Hinterrand des P a-
raspbenoid und auf der Unterseite der Exoccipitalia inserieren. Vielleicht existiert 
noch zu ätzlieh dazu ein M. rectus capitis lateralis, der möglicherweise hinter der 
F enestra ovalis1) befestigt ist (s. S. 38). 

Die Dachregion der Schädelkapsel ist weit weniger verknöchert als bei Eryops 
(s. SAWIN 1941 , Taf. 7a) . Im wesentlichen sind zwei große, paarig angeordnete Kno-
chen ( ?Eoc ; Abb. 5) im hinteren Schädelabschnitt zu beo bachten, die vermutlich den 
Exoccipitalia zuzurechnen sind (vgl. die ähnlich angeordneten , wenn auch stärker 
verknöcherten Elemente bei Eryops). Median sind sie durch eine Knorpelbrücke 
verbunden und hinten ruhen sie auf den knorpeligen Dorsalfortsätzen der Exoccipi-
talia. Sie bestehen aus einer etwa viereckigen, horizon tal liegenden Knochenplatte 
mit schwacher, unregelmäßiger Skulpturierung und einem dreieckigen, etwas postero-

1 ) E s ist a llerdings nicht auszuschließen , daß in diesem B ere ich auch T e ile der K au-
muskulatut', etwa t iefere Part.ien des M. adducto r mandibnlao in ternus pterygoideus 
(LUBOSCH 1938, S. 1030- 1032; EDGEWORTH 1935, S. 41- 44), ihren Ursprung haben. 
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ventralwärts geneigten F eld, das überwiegend glatt ist. Letzteres begrenzt mit 
seinem Hinterrand die F enestra posttemporalis (fe. pt ; Abb. 5) nach oben. Die ven-
trale Begrenzung dieses Fensters wird von dem an seinem Hinterrand anterodorsaL 
wärts umgeschlagenen Parotical-Fortsatz gebildet. 

pr.bp 

fe.pt 

do.sel 
I 

fo.m.rect 
I 
I 

Abb. 5. cf."Actinodon" lati?·ostTis (JoRDAN) ; Unter-R-otliegendes; L ebachjSaar. Samm-
lung der B ergschule Saarbrücken in Von der H eydt Nr. P j490 e. - R ekonstrukti on des 

Schädelfragmentes in Dorsa.la nsicht. X 1,6. Zeichen erklärungen s . Abb. l. 

vVie wir speziell durch die Arbeit von ÜLSON (1936) wissen , dient die gesamte Um-
gebung des Posttemporalfensters als Ansatzfläche für die dorsale Nackenmuskulatur. 
Ventrale Teile dieser Muskulatur (M. longissimus cervico-capitis pars transversalis 
capitis und M. iliocostalis-capitis) sind mit ihren Insertionsstellen in der Nähe des 
Vagus-Fora men überliefert (s. S. 39) . Die Lage der übrigen Muskeln kann wegen 
der geringen Verlrnöcherung der dorsalen Schädelpartien und wegen des F ehleus de1· 
Schädeldach-Elemente nicht rekonstruiert werden. Lediglich am Medial- und Postera-
ventralrand der dorsalen ?Exoccipital-Elemente sind schwach gefurchte Ansatz-
stellen (wahrscheinlich für tiefere Teile des lVL longissimus cervico-capitis pars arti-
culo-pa rietalis 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 . Di skus sion 

Der vorliegende Schädelrest gleicht in allen wichtigen Merkmalen der Schädelkapsel 
von Eryops. So ist besonders auf die völlig übereinstimmende Lage der Foramina und 
auf die Form des Occipital-Condylus hinzuweisen . Die bedeutendsten Unterschiede 
betreffen die Umrandung der F enest.ra ovalis und den Verlmöcherungsgrad. Sie reichen 
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aus , um unsere Form deutlich gegen E1·yops abzugrenzen. Allerdings ist eine exakte 
Bestimmung des Schädelfragmentes wegen des F ehJens von Schädeldachknochen 
unmöglich . 

Auf Grund folgender Vergleiche ist eine Zuordnung zu "Actinodon" latimst1·is 
(JORDA N) am wahrscheinlichsten : 

l. " Actinodon" latirost1·is tritt als einziger Labyrinthodontier neben Archegosaurus 
decheni GoLDFUSS in den Le bacher Toneisenstein-Geoden auf. Der vorliegende 
Fossilrest stammt sicherlich nicht von einem denn selbst ausge-
wachsene Individuen von ArchegosaU1"US besitzen ein bei weitem geringer ver-
lmöchertes Neurokranium und ein a ndersgestaltetes Parasphenoid (HoFKER 1927, 
Abb. 14) . - Leider kennen wir von "Actinodon" lati1·ostris bislang nur das Schädel-
dach. Lediglich ein von H. v . MEYER (1852, Taf. 2, Fig. 5) in Ventralansicht abge-
bildeter , schlechterhaltener Schädelrest von Lebach weist einen unserem Fossil 
vergleichbaren Umriß auf und kann möglicherweise mit Hilfe der Schultergürtel-
Elemente "Actinodon" latirostris zugerechnet werden . 

2. Von den beiden einzigen im Rotliegenden des Saar-Nahe-ßeckens vorkommenden 
Vertretern der Eryopidae " Actinodon" latimstris und Sclemcephalus häuseri 
GoLDl!'USS (s. AMliWN 1889 und BROILI 1926) besitzt Sclemcephalus selbst im 
ausgewachsenen Zustand ein vollständig knorpeliges Neurokranium (nach eigenen 
Untersuchungen an noch unbeschriebenem Material) , so daß a uch Sclemcephalus 
ausscheidet. 

3. Das vorliegende Schädelfragment ähnelt sehr der nur in Ventrala nsicht bekannten 
Schädelkapsel des nahe verwandten Actinodon fmssw·di GAUDRY aus dem Unter-
perm von Autun (GAUDRY 1887, Taf. 3, Fig. 4 und WATSON 1962, Abb. 1) . 

Durch dieses Fundstück sind also die nahen verwandtschaftli chen Beziehungen 
zwischen E1·yops aus dem amerikanischen Unterperm einerseits und einer Gruppe eng 
verwandter Formen aus dem europäischen Unterperm ( Actinodon, Sclerocephalus, 
Onchiodon, Ohelyde1·peton, Osteophm·us) andererseits, die bisher nm auf Grund von 
Vergleichen der Schädeldächer und geringer K enntnisse des Gaumens vermutet wer-
den konnten , vollauf bestätigt worden . 

Dies hat wiederum gewisse Bedeutung für paläozoogeographiscbe Vergleiche 
zwischen Nordamerilm und Europa. Die während des Oberkarbon a ußergewöhnlich 
engen Verknüpfungen zwischen nordamerikanischen tmd europäischen Tetrapoden-
faunen lösen sich nämlich merklich mit Beginn des P erm. Die Amphibienfauna des 
amerikanischen Unterperm ist u. a. gekennzeichnet durch zahlreiche Vertreter der 
Dissorophidae, Trematopsidae und Trimerorhachidae, die des europäischen Unter-
perm durch Branchiosauridae und Archegosamidae. Beiden Faunenreichen ist jedoch 
noch neben den Vertretern zahlenmäßig untergeordneter Gruppen (Zatracheidae, 
einige P elycosaurier) das Vorherrschen von nahe verwandten Mitgliedern der 
Eryopidae gemeinsam . In dem an Tetrapodenresten ärmeren europäischen Unter-
perm stellen die Eryopidae mit spezifischen Vertretern für die einzelnen Sedimen-
tationsbecken (Actinodon jmssw·di im französischen Autunien , "Actinodon" latimstris 
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und Sclerocephalus im Saar-Nahe-Becken , Onchiodon in den säch sischen B eck en , 
Chelyderpeton in den böhmischen Becken) neben den Beanchiosauriern oft die einzigen 
R epräsentan ten d er Landwirbel tier-Fauna dar. 

4. Ergebnis 

Durch dieses bisher unbekann te Fundstück sind wir über d en Schädelbau der euro-
päischen Eryopidae und über die B eziehungen zwischen amerikanischen und euro-
päischen Vertretern dieser im P erm sehr bedeutungsvollen Familie besser unterr·ich-
tet. J edoch liefert es k eine wesentlich n eu en Daten zum Verständnis der L abyrintho-
donten-Organisation . L ediglich durch die h ervorragende Erhaltung von F einstruk-
turen in den p ericbondralen Knoch enwänden sind n eue detailliertere Angaben über 
die Ansatzflächen einzelner Partien de r Nack enmuskulatur möglich. 

Für die Ü berlassung des untersuchten Fossils danke ich selU' herzlich den H erren 
Dr. K NEUPER und REHKOPF (Saarbrücken ). \Veiteres Vergleichsmaterial verdanke ich 
H errn Dr. RmTSCHEL (Frankfu r t). H errn Dr. BERG (Mainz) füh le ich m ich verbunden für 
m a nchen t echnischen Hinweis sowie den H erren Dr. LoRENZ (Mainz) und FLEAG LE 
(Harvard) für die Englisch -Übersetzu ng. 
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Millionen von Tentaculiten kommen in best immten Lagen des R unsrückschiefers 
vor. Es liegen bereits Röntgenaufnahmen vor, die uns über die Anordnung der Tenta-
culit en in den Gesteinsplatten Auskunft geben. In jüngster Zeit wies W. STÜRMER 

*) Anschriften d er Verfasser: Fregattenkapitän G. BRASSEL, 239 Flensburg-Mürwik, 
Osterallee 75. Prof. Dr. F . K u TSCHER, Regierungsdirektor, 62 Wiesbad en , L eberberg 9. 
Prof. Dr. W. STÜRMER, 852 Erlangen , Burg bergstr. 20. 
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auf Röntgenaufnahmen bei 60facher Vergrößerung sichtbare ·Weichteile in Schie-
ferplatten nach. Im folgenden sollen darüber ein Fundbericht erstattet und erste 
Ergebnisse bekanntgegeben werden. 

2. Fundmaterial 

Im Rahmen eines von der DFG unterstützten Forschungsvorhabens im Hunsrück-
schiefer , das u. a. auch zum Ziel hat, die Haldenbestände der Dachschiefergruben zu 
durchleuchten , sammelte G. BRASSEL im September 1970 auf der K aisergrube in 
Gemünden Schieferplatten , die außen Spurenfossilien und Fossilreste aufweisen . Er 
beschränkte sich dabei bewußt auf je 50 Platten von der westlichen Haupthalde 
und ebenso viele von der westlich gelegenen Nebenhalde, die zur Zeit abgetragen 
wird. Während die Platten der Nebenhalde bemerkenswert fossilarm waren und es 
Mühe machte, 50 Platten mit Fossilresten herauszufinden , konnten auf der Haupthalde 
aus hunderten , an verschiedenen Stellen gelagerten Fossilplatten mühelos 50 ausge-
wählt werden. Nach einer ersten Bestimmung enthielten letztere: 

3 kle ine FuTcaste1· palaeozoictts, 
Trilob iten -H ä utungsreste, 
kleinwüchsige Lamellibra nchiaten , 
Crinoideen -Stiele, 
groß e Ansammlungen von Tentaculiten 
und organischen Detritus. 

Die Röntgenuntersuchungen der 100 Schieferplatten , ausgeführt durch W . STüR-
MER, bestätigt en dieses Ergebnis und wiesen nach, daß die Tentaculiten die meisten der 
Gesteinsplatten völlig erfüllten. Daz u wurden auch kleinwüchsige Cephalopoden-
Arten erkannt. 

Mit einer besonderen Röntgenaufnahme-Technil, , über die W . STÜRMER an anderer 
Stelle berichten wird (Miluo-R öntgenaufnahme mit einem F ernsehmiluoskop in Kom-
bination mit einem Siemens-Transicon-Gerät zur Bildharmonisierung), gelang es, 
bei einer Anzahl von Tentaculiten in Pyrit erhaltene Weichkörper und vermutliche 
Fangarme sichtbar zu machen . 

3. Die Tentaculiten im Hunsrückschiefer-Meer 

Über Funde von Pteropoden-Vorkommen im Hunsri:ickschiefer-Meer berichtete ich 
1963 (KuTSCHER) und stellte fest, daß Tentaculiten und Styliolmen an vielen Stellen 
in den Runsrückschiefer-Schichten des Taunus und Hunsrücks nachgewiesen sind . 
Eine auf der Kaisergrube in Gemünden recht häufige Art, T entaculites fuchsi (KuT-
SCHER 1931) = Novakia gemuendensis (RuNZHEIMER 1932) , bisher die einzig nachge-
wiesene und beschriebene Tentaculitenart, wurde zur Gattung ViTiatellina gestellt 
(BoucEK 1964, K uTSCHER 1966). Wichtig ist es festzuhalten , daß RuNZHEIMER 
einen länglich eiförmigen Embryonalnucleus nachweisen konnte. Röntgenaufnahmen 
(KuTSCHER 1968) lassen erkennen, daß neben Vi1·iatellina fuchsi auch andere Formen 
vorkommen, die vorerst als kleinwüchsige 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 Röntgenaufna hmen von Schieferplatten mit Vir·iatellina 
fuchsi durch W. STÜRMER angefertigt worden, die jedoch noch ihrer Durcharbeit ent-
gegensehen. 

Vir-iatellina fuchsi ist außerhalb des Runsrückschiefers auch aus dem thüringischen 
Unterdevon beschrieben worden (ZAGORA 1964). 

4. Die Erhaltung der Tentaculiten 

Die bisherigen Funde von der Kaisergrube liegen normalerweise in Schwefelkies-
erhaltung vor. Die P yritisierung hat nich t nur die Oberfläche der " Gehäuse", sondern 
auch das Innere erfaßt und mehr oder weniger ausgefüllt. Die beigefügte Abbildung 
(Abb. 1) zeigt die mikroskopische Aufnahme eines Querschnittes durch einen Tenta-
culiten im Innern einer Dachschieferplatte bei etwa 60facher Vergrößerung. Ob die 
Ausfüllung des Gehä useinnern mit Pyrit die Regel ist , müssen weitere Schnitte zeigen. 
Ebenso ist zu klären, ob der Schwefelkies in die leere Hülle eingedrungen ist oder aber 
bei der Verwesung der Weichteile des Tieres im Innernunmittelbar gebildet wurde. 

Abb. l. Mikrosk opisch e Aufnahme eines Querschni ttes durch eine m arktgängige D ach -
schi eferplatte der K aisergrube von Gem ünden mit einer geschn ittenen Novakia = 

Viriatellina 61/ l. N ach K UTSCHER 1964, T af. 15 F ig . 2. 

Der Erhalt ungszustand der Schalen ist recht vielfältig , wie eine frühere Röntgen-
aufnahme (KuTSCHER 1968, Abb. 1) zeigt . Sie sind wahllos zerbrochen und belegen 
damit die früher geäußerte Auffassung, daß die Tentaculitengehäuse Rollgut auf dem 
Meeresboden gewesen seien . 
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5. Der neue Befund 

Vorerst liegen zwei Röntgenaufnahmen vor, die im folgenden mit Röntgenaufnahme 
l (Taf. 1) und 2 (Taf. 2) bezeichnet werden. 

Röntge naufnahm e l (Taf. 1) 

Die feinen Rasterstriche sind die Zeilen des F ernsehbildes vom Siemens-Transicon 
und ha ben mit dem Fossil nichts zu tun. Die Vergrößerung ist etwa 60fach. Das Tier 
läßt sich in 5 Abschnitte gliedern : 

l. Unteres, gerades, am Bildrand abgeschnittenes Stück, wahrscheinlich mit glattem 
Rand, 4 cm lang = 0,66 mm in der Natur. 

2. Zwischenstück, ohne irgendwelche Struktur und Morphologie, 2,5 cm lang = 
0,4 mm in der Natur. 

3. Ab chnittmitdeutlichenQuerwi.ilsten, die mitca.0 ,8 - l ,Ocm = O,l3 - 0 ,l7mm 
in der Natur aufeinander folgen . 

4. H eller Abschnitt mit dunklen Strukturen, besonders in der linken Bildhälfte; in 
der Mitte etwa 1,2 cm = 0,2 mm in der Natur. 

5. Diffuse, aber in unregelmä ßige Einzelteile aufgelöste Strukturelemente, die bis 
zu 4 cm = 0,65 mm in der Natur lang sein können. 

Das nachgewiesene Teilstück des Tieres ist ca. 2,08 mm la ng ; neben dem Tentacu-
litengehäuse ist organischer Detritus zu erkennen . 

Rönt ge naufnahm e 2 (Taf. 2) 

Auch hier scheinen die soeben geschilderten 5 Abschnitte wieder vorhanden zu sein. 
l. Unteres, gerades und glattes, am Bildrand abgeschnittenes Stück von 9 cm 

= 1,5 mm in der Natur. 
2. Zwischenstück ohne erkennbare Besonderheiten von 2 cm Länge = 0,33 mm 

in der Natur . 
3. Glatter, in der Röntgenaufnahme weißer Abschnitt mit deutlicher , diffus dunkler 

Randzone, die Andeutung von Wülsten erkennen läßt . Sie scheint am oberen Ende 
in eine eingeengte kragenförmige, a n eine Amphore erinnernde Einschnürung ein-
zumünden. Länge ca. 5,8 cm = 0,96 mm in der Natur . 

4. Schmaler, kolbenförmiger Abschnitt von ca. 0,8 cm = 0,13 mm. 
5. Diffuse, in unregelmä ßige Einzelteile aufgelöste Strukturelemente, die etwa 

6 cm = 1,0 mm in der Natur lang sind. 

Die Gesamtlänge des unvollständigen Tieres beträgt 3,92 mm. 

6. Versuch einer Deutung 

Über die Spitze (Embryonalteil) kann infolge Feh Jens nichts ausgesagt werden. 
Hierzu kann aber eine Beobachtung von R uNZHEii\iER (1932, Abb. 1) herangezogen 
werden, der eine Embryonalblase bei der eingezogenen Art Novalcia der 
jetzigen Viriatellina fuchsi, beobachtet hatte. 
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Abb. 2. Nach zeichnung von Novakia 
gemünclina RuNZHEnmn 1932 = Vi-
1·iatellina f'uchsi. Siehe da zu K UTSCH ER 
1963, S. 370, Abb. 2, 30/ 1, Ho lotyp us. 

Der Embryonalnucleus ist länglich eiförmig; zwischen diesem und dem geringelten 
Teil des Gehäuses ist ein verhältnismä ßig langer , schlanker, ungeringelter , schaftarti-
ger Hals ausgebildet. 

Die bei Viriatellina 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 Artbe timmung basierte. Bei dem auf Taf. 2 wiedergege-
benen Exemplar sind die Querringe nur andeutungsweise vorhanden. Hier scheint 
aber die Schale angelöst zu sein , die Neubildungtut sich in einet· diffusen dunklen Rinde 
kund, die wahrscheinlich aus fein verteilten Schwefelkieskörnchen besteht. 

Der obere Restteil der beiden Individuen ist recht schwierig zu deuten. Es dürfte 
aber als erwiesen gelten, daß hier Weichteile und sicherlich auch Fangarme des Tieres 
überliefert sind. Sie sind verschieden lang, aber recht zahlreich. STÜRMER hat bereits 
früher bei im Runsrückschiefer heimischen Goniatiten a uf vermutliche Weichteile 
hingewiesen. Eindeutig gelang der Nachweis von Weichteilen bei jüngeren Goniati-
ten der Wissenbacher Schiefer (ST ÜRMER 1968, ZEISS 1968). 

Die systematischen Röntgenuntersuchungen von Tentaculiten im Runsrückschiefer 
haben erst begonnen. Es ist zu hoffen , daß sich da bei unter den Millionen von Tentaculi-
ten, den kleinwüchsigen Orthoceren oder auch Goniatiten die geschilderten Befunde 
wiederholen, bzw. neue hinzukommen, die weiteren Aufschluß über diese Meeresfos-
silien ergeben. 

7. Zur systematischen Stellung der Tentaculiten 

In neuererZeithat BLIND (1962) Untersuchungen bei Tentaculiten angest ellt; er hat 
bei seinen mehr auf die Strukturanalyse gerichteten Arbeiten einzelne Gehäuseteile 
und Schalenelemente erfassen können . 

I ch beziehe mich auf das bei ihm abgebildete Tentaculitengehäuse, das nebenste-
hend wiedergegeben wird (Abb. 3). Diese Gliederungstimmtmitder im vorigenAbschnitt 
geschilderten im wesentlichen überein. Ein Operculum wurde bei den aufTaf. 1 u. 2 
a bgebildeten Individuen nich t entdeckt, wohl a ber, und das ist über die BLIND'schen 
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Operculum-

-Mündung 

Gelenkplatte-

Wohnkammer 

- Längsstreifen 

) '""'"'"'' 
-- Anfangskammer 

Abb. 3. D as T onta kulitengehä uso, B a upl a n und morphologische l.( ennze ichen. N ach 
B LIND 1969, s. 107, A bb. l. 

Untersuchungen hinaus neu , ·Weichteile und F angarme. Da mit wird die von BLIND 
nachgewiesene Cephalopoden-Verwandtschaft wahrscheinlich , wenn nicht sogar end-
gültig bewiesen. BLIND st ellt die Tentaculiten als eigene Un terklasse Tentaculoidae 
neben die anderen Unterklassen der Cephalopoden. 

8. Zusammenfassung 

Bei dem H aldenmaterial der Kaisergrube von Gemünden im Runsrück kommen 
auf und in den Schieferplatten massenhaft Tentaculiten vor. In mehreren in jüngster 
Zeit von G. BRASSEL gesammelten Plat t en fand ·w. STÜRMER auf Mikro-Röntgen-
a ufnahmen in 60facher Vergrößemng Individuen mit erhaltenen ·Weichteilen und 
F angarmen. 

Die bisherigen :Funde und Besonderheiten hierzu werden erörter t und mit den 
aufgrund von zwei Röntgenaufna hmen beschriebenen Neufunden in Verbindung 
gebracht. Es ergibt sich ein ergänztes Bild des Tentaculiten Viriatellina fuchsi. 
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Durch weitere Röntgenaufnahmen könnten vermutlich mehr Einzelheiten, vielleicht 
auch für die Systematik entscheidende Merkmale, gefunden werden. 

Bei der Zuordnung der Tentaculiten wurde \V. BLIND gefolgt , der die Unterklasse 
Tentaculoidae n . subcl. neben die anderen Unterklassen der Cephalopoden stellt. 
Die entdeckten ·Weichteile und Fangarme können ein wichtiges Indiz für die 
BLIND'sche Auffassung sein. 

D er D eutschen Forschungsgemeinschaft wird für d ie Förderung und Unterstützung 
dieser Arbeiten bestens geda nk t. 
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A new species of Percrocuta from the Middle Miocene of Kenya 

By 

MIGUEL CRUSAFONT-PAIRÖ , Barcelona, ancl AGUIRRE, Madrid * 

With l fi gurc, l tablo and 2 plates 

lntroduction 

In the course of a paleontological survey of one of us A) , July 1969, with 
PHILIP LEAKEY (in press), following the geological researchprogram (E. A. G. R. U.) 
in the northem Rift Valley ofKenya, conducted by W. vV. BrsHOP, Bedford College, 
London (1970) , two mandibular rami of a hyaenid were recovered , which deserve a 
comparative study, regarding a group of Miocene hyaenas, for '1-vhom KRETZOI (1938) 
created the genus P enr-ocuta, later (1956) redefined by K uRTEN. (See al so CRUSAFONT 
& PET'l'ER 1969). 

Materials 

The fossils here referred belong to two differ ent individuals. These arc two right 
mandibular rami, almost identical , one better preserved (I) , 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 a lso present C-M1 , al-
most without wear traces, but serveral teeth are slightly broken, the bone being 
eroded on its lower border and on its external ide, and missing the gonion and 
vertical ramus (PI. 2). 

Stratigraphy 

Both specimens were found relatively close to each other, in an important Jens of 
grit, labeled 2 V/10 by the E. A. G. R. U .-geologists (1970) , who also gave to t his loca-
lity the name " Charnel House Grit". Stratigraphically it is placed at the base ofDivi-
sion D (Middle-Upper) of the Kabarsero Beds , Ngorora Formation. According to thc 
K JAr-dating attributed to t he phonolites below a nd above thc Kabarsero Beds 
(BrsHOP & CHAPMAN 1970) , the Charncl House Grit was likely deposited between 
eleven and ten millions years ago. 

*) Adelresses of the authors: Prof. Dr·. M. Cm;SAFONT-l';\tn6, Catcclra cl o Paleontologia , 
Universidad, Barcelona, Spanien. 

Pater E. DE AoumRE, Colegio Mayo r· Nucstra Seiiora de Afr·ica, A,·onida de Scncca s.n., 
Madrid 3, Spanien. 
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The fauna as far ident ified fl'om this site and its lateral equivalents includes 
P1'0tmgocerus sp ., Anancus sp., and a giant tortoise. 

Lower sites in tbe K abarsero Beds - Division D - yielded Schizochoerus sp. 
Gim(jokeryx sp ., and rhinoceroses, bovids and mastodonts. Member C contents a 
hyracoid. Above, in Member D , t here are again chelonians, bovids, mastodonts, 
Deinothe1·ium sp. and a Mellivorinae-like carnivore. A little tapirid, till now unknown 
in Africa , has been fo und bothin Members Band D. 

According to BISHOF & CHAPl\'lAN (1. c.) "Division C. a nd E. represent more stable 
periods of lacustrine deposition". On the other hand B and D witness more flood 
activity, a lthough temporarily , while their mammalian faunas so far indicatc very 
distin ct steppe or savanna conditions. 

No Hipparion has been found in t he more t han twenty Jocalities of Kabarsero expo-
sures, nor in t he other extensions of the Ngorora Formation. In more recent formations 
of t he same siele (W) of t he rift of t his area, S tylohipparion was recovered by 
E . .A. G. R. U. group (BISHOP & CHAPMA N 1970) , and a true H ippa1·ion was collected 
by one of us (E. A.), and PHILIP LEAKEY (in press ) in the opposite siele (E) of the Rift 
in t he Nakali Beds. These facts suggest for the Ngorora Formation a relative age 
below t he Vallesian of t he Mediterranean province. 

On the other ha nd the faunistical relations in accordance with tbe radio-dating indi-
cate that Ngorora is younger than Fort-Tem a n. We are convinced that the faunal as -
semblageofKa barsero isolderthanQued-EIHamman (ARAMBOURG l959)which , oppo-
site to t his author's opinion, seems to be Vallesian . A bove this recent discoveries at Bled 
Douara h, Tunisia, by one ofus (C.-P.) wit h P E'l'ER RoBINSON, Boulder, Colorado, in a 
Research Program ofthe " Smithsonian Institution", show two succesive faunallevels, 
the lower one without HippaTion attribu ted to Vindobonian and the immediately 
upper one with this equid to Vallesian. The fact that a mammalian assemblage 
is lower t han Ievels y ielding pliocene marine invertebrates is not a proof of a strict 
Tortonian age, since in Southern Spain andin other parts of the world, there are marine 
series between Tortonian and Pliocene, which in Spain, are called Andalusian and a re 
weil correlated with t he continenta l Vallesian (Sabadell-zone of 'l'HALER) (AGUIRRE 
1967). The authors who still mention the presence of H ippaTion within t he Vindobonian 
seem to overlook t bese facts, and t he clear-cut distinction established between t he 
Upper Vindobonian (La Grive-zone) represented at San Quirze and Hostalets (lower) 
wit hout Hipparion and t he Lower Vallesia n (Sabadell-zone) represented at Can 
Llobateres with H ippat·ion, which seems to be weil correlated all t hroughout the 
Mediterranean area. The first appearance of Hipparion is our criterion for this border-
line Vindobonia nfVallesian 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 ancl 
]a rge with prominent but not sharp borders, its anterior end arriving uncler the talonicl 
of M1. The gonion is as high as t he midclle of t he 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 2 and the second below the first root 
of P 3 ; 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 2 ; the section at the base of the crown is oval ; a wear surface is conspicuous on its 
postm·ior 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 P2 diagonally Jocated 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 placecl not in the center of its length 
but more in front; there are no clistinct accessory tubercles, but poorly inclicatecl 
anterior ancl 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 siele of the latter. 

P 3 is weil developecl, rhomboiclal in basal section ; the main cusp is heavy a nd 
elevat ed , beside it there are only two small cusps, the posterior one slightly more 
developed, both being very low and not detached fmm 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 4 clifl'ers in shape comparative to the anterior tooth ; its main cusp is also elevat ed 
but comparatively shorter and less voluminous; the two accessory cusps are weil 
developed, the posterior one built as a detached talonid , consisting of an external cusp 
and an internal depression much wider developecl than that on the two anterior teeth 
ancl internally open ; a shallow valley separates this talonicl-complex from the main 
cusp; the anterior cusp is poorly developed, very simple ancllower than the talonid. 
This tooth is transversally compressecl and elongated as in Icti the1·ium. 

M1 is a comparatively small carnassial , but slightly Ionger than P4 ancl scarcely 
narrower . The two blades of parastylicl ancl protoconicl are approximately equal in 
size, ancl the talonid is small ancl simple, with a single cusp slightly developecl as a 
short transversal crest. No trace of a metaconicl is present. 

Comparative study and taxonomy 

The present form is smaller than the known species of P erc1·ocuta, Cmcuta and 
Hyaena, consequently the smallest known among the modern hyaenids. Its premolars 
in general are more hypsodont with more developecl main cusps, than in Hyaena, 
and the last one is not trilobed; on the other siele, these are elongated , and by no means 
as thickened as in Crowta. 

The position oftheforaminais thatofP. miocaenica. The masseteric fossaseemsslight-
ly more advancecl than that in the latter species andin P. alge1·iensis; the lower profile 
is almost straight, lacking the marked convexity of P . alge1'iensis and the sinuosity of 
P. miocaenica; the diastema C-P2 is not so short as in thesc two species . The 1-ange of 
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cheek -teeth ressembles very much P. miocaenica, being almost traigh t, slightly con-
cave lingual, and the teeth but very slightly overlapp.ing. 

The new hyaena from Ngorora differs from P. miocaenica a nd P . eximia by laclring 
a P 1 in t he present sample. The poor development of P 2 is similar tothat in P . tun-
gurensis andin 0. cmcuta, butin contrast w.ith the highly developed second premolar 
of P . alge1·iensis; t he a nterior cusp of this tooth , weeldy developed in the species of 
P eTc1·ocuta, is almostinexistent in P . eximia, P. tungurensis and the present form ; 
the posterior one is week in P. tungurensis a nd P. caTnifex as in our fossils from 
Ngorora, while it is better developed in 0. cr-ocuta , P . miocaenica and P. algeriensis, 
where this tooth is morphologically weil fittin g simi larly as the following pieces in the 
series. 

The P 3 of t he new hyaena is noticeable for its very low index of robustness, scar -
cely appmaching t hat of P . miocaenica and H. striata. It resembles P. eximia, P. 
tungurensis and 0 . mordax by the shape and poor development of its a nterior cusp , 
which is well marked in P. miocaenica and not.iceably acute in P. algeriensis; almost 
the same has tobe noted for the posterior cusp ; P . camifex shows a moderate develop-
ment of this cusp. The main cusp is high as in P. tungurensis, ancl more voluminous 
than the same cusp in P 4 , as in differen t species of Hyaena andin P . senyuereki. 

The P 4 resembles also that of P . eximia with the comparative wealmess of its acces-
sory cusps relate to t he strong and detachecl a nterior cusp of P . miocaenica, P. algerien-
sis , P. by which these species approach t he trilobecl shape of t he P 4 in 
Hyaena. 

M1 is but slightly Ionger than P 4 , as in H. stTiata anclll. brevimst1·is , much less than in 
different species of Or-ocuta andin P . tungurensis, but not shorter as in P . algeriensis. It 
has no metaconicl at all , like P . camifex; the recluction of the metaconicl is a charac-
teristic of the genus Percr-ocuta, variable in P . eximia and in modern species of Omcuta, 
very reducecl or a bsent in P. miocaenica, totall y recluced in P . tungurensis and also 
absent in P. algeriensis. The talonid is also variably developed in P . eximia, with 

P. tobieni 

!' . eximia 

J>. miocaenica 
1 >. a.tgeriensis 

P. tungu1·ensis 
J>. ca1·nijex 

0. monla:r 
0. ultima 
H . sinensis 
H . brevit·ostris 
H. bellax . .. 

1------\ 
1------\ \ ...___ ___ / I 

Fig. l. Co mpa rative diagra m of t ho P , C, T values for different speoies o f t he genera 
Pe?-cTocuta , Omcuta, Hyaena. (P, C, T , a r·o porcen tagos .) 
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one to three cusps, like in 0. mor·dax, being short and sharp in P . miocaenica, P . 
l1tn(]u1·ensis, P. carni fex as in the form here described . A remnarrt of a mesio-buccal 
cingulum is present in the latter as well as in P . camife.x and P . algeriensis. 

The parameters P , C, T , ofCRUSAl'ON'l' & 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. l. 

In brief, we have to do with one of the most ancient among modern byaenas, in some 
proportians recalling old genera as I ctitherium, by which it can be considered 
comparatively primitive, but clearly progressive for the lost of P 1 and M2 , and for 
tbe loss of the metaconid and the reduction of the talonid of M1 ; therefore it is a new 
species, the smallest one of the genus Pe1'C1'0cuta, for which we propose the name: 

Per cr ocuta tobienil) n. sp. 

Typ e: right mandibular ramus (I) with C, P 2-M1 (PJ. l) ; Center for Prehistory a nd 
Paleontology, Nairobi, K enya. 

L ocotype an d horizon: K abarsero, North to Chepkesin, Ngorora location , North-
west of Lake Baringo, Rift Valley, K enya, - Basal division D of the Kabarsero Beds, 
Ngorora Fonnation (BrsHoP & CHAPMAN 1969) , tentatively Uppermost Vindo-
bonian. 

R eferred material: another right mandibular ramus (II} , C-M1 (Pl. 2). 

Diag no sis: Medium-size hyaenid, smallestamong Pe?"CrocutaKRETZOI, with compara -
tively narrow and simple shaped premolars; P 2 reduced and low crowned with very 
shallow vestige of accessory cusps; P 3 with more noticeable but even vestigal 
anterior cusp, and slightly ]arge, transverse and low posterior cusp attached to the 
principal one; P 4 with high principal cusp less developed than that of P 3, 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. M1 comparatively 
long, without trace of m etaconid, and with a small , acute and sectorial talonid, 
not very mu eh reduced. 
No trace of P 1 nor M2 . (Measurements as given in Tab. 1) . 
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Tab. l. Com p a r at iv o moasur e m e n ts 

Ngorora P. e.ximia P. miocaenica 
mm % mm = 100 mrn % 

(1) (2) 

P 2: L 13,0 81,5 16,01 * 100 
100A/L 61,6 100,2 61,5 100 

P 3 : L 17 ,15* 87,5 19,6* 100 
100A(L 58,25 82,2 70 ,6 100 

P 4 : L 19,05* 84, 6 22,3* 100 
100A/L 54,3 90,3 60,1 100 

M 1 :L 20,0 76,3 26,2* 100 
100A/L 46,5 104,2 44,6 100 
100t jL 15,0 92,5 16,2 100 

P2- Mt 62,7 74,5 84.1 * 100 
p (6) 74 73 
c (6) 20 22 
T (6) 06 05 

(1) According to ARAMBOURG 1959 
(2) According to PAVLOVIC & THENIUS 1965 
(3) According to EwER 1954 
(4) Measuroments tak en from illustmtions 
(5) SENYÜREK 1958 

12,9 
-

16,85* 
64,2 
18,75* 
58,2 
22,5* 
49,5 

69 ,4 
75 
20 
05 

(6) Parameters of CRUSAFONT & TllUYOLS 1957 
* Inean 

(Note: 100 A/L = 100 X bread t hjlength , 
100 t jL = 100 X length of talonid/L ) 

Hefe renc es 

80,6 
-

96,0 
90,5 
83 ,3 
96,9 
85,9 

111 ,1 

83 ,6 

P. algeTiensis P. ca1·nijeJ; 
ITII11 % mm % 

(1) (4 ) 

24,2 149,9 14,0 87,9 
68,5 11 3, 1 80,3 130,8 
24,3 124,0 18,7 95 ,4 
71 ,1 100,7 75,7 107 ,0 
28,5 127,8 20,5 91 ,2 
57,1 95,0 69,5 115,7 
26 ,8 102,2 25,0 95 ,4 
52,2 117,0 50,4 112,9 
18,5 115,7 12,8 80,5 

103 ,8 123,4 67,7 81,5 
75,5 68,5 
19,5 27,5 

0,5 04 
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F.: Proc. Zool. Soc. London , 124 , 565- 585 (1954). 
KRETZOI, M . : Annal. Mus. N at. Hungar., 31, 88- 157 (1938). 
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of l ower d e ntition 

P. senyue-
H. tungu1·ensis H. stTiata H. bellax 0. CTOCttta 0 . moTdax 1·eki 

% n1m % mm % rnm % mm % rnm % mrn 
( 1) (1) (3) (1) (4) (5) 

22,4 140 18,5 115,5 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 11 2,7 
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 ,5 111 ,1 
32 143,5 24,0 114,7 20 ,4* 90,5 25,9* 116,2 21 ,7* 97,4 20,4 H0,7 
52,5 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 ,5 111 ,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 

P l ate l 

P e?'C?'ocuta tobieni, nov. sp. - H ight m a ndibula r ramus. Kabarsoro Beds, K en ya, Ngorora 
Looation. - a: external vi ew ; b: lingual view ; c: occl usa l view. O,S x . (Specimen I , 
type). 

Pl a te 2 

Percrocuta tobieni, nov. sp. - Hight mand ibul ar ramus. K aba rscro Beds, Ngorora 
Loca tion, ](enya. - a: oxterna l view ; b : internal v iew; c: occlusal view. Natural s izc 
(Specimen II) . 
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On the history of Bison 
By 

CONSTANTIN C. FLEitoW, Moscow* 

With 1 ta blc 

Wi csbndcn 1971 

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 & K AISEN (1947) . There is no doubt that GRül\iOVA gave a much 
more correct and justified picture ofthe evolution of bisons than SKINNER & KAISEN 1 ) . 

The latter have based their system on t he length and shape of horn cores, which are 
subjected to an extremely wide range ofvariation. Their paper demonstrates once more 
how wrong it is to have such a onesided approach to the so lution of the problern of 
systematics and phylogeny without serious morphological researches. I t hink there is 
no need to give any proofs that t he constmction of a system of any group on the basis 
of one feature Ieads only to completely erroneous and unfounded conclusions. 

I have based my research on a functional-rnorphological analysis of the skull and 
t he postcranial skeleton of B ison, which indicated (1965) sufficiently serious differ-
ences between eparate form s and big changesthat took place in the process of a histori-
cal development owing to the change in Iandscapes during the P leistocene (1965, 1967). 

The present communication is devoted to t he brief review of cl ata on t he history of 
the development and dispersion of Bison. 

Briefly the history of Bison Iooks as follows. The origin , geographical centres of 
appearance, the earliest stages in t he evolution ancl geographical distribution arestill 
unknown. Their ancestors stand close to the Leptobos. The eadiest records likc 
Pt·obison dehmi SAHNI & KHAN a ncl Bison sivalensis LYDEKKER arc known from Latc 
Pliocene of India (Siwalik deposits) . A very simila r form - Bison palaeosinensis was 
founcl in Nihowan (China) also in Late Pliocene deposits. Consequently, it is possib le 
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 t he east, we find during t his time 
comparatively shorthorned forms, at first B . tamanensis and later B. voigtstedtensis 
and B . schoetensacki. The bison from Cromer Forcst Bed is similar to B. tamanensis 
but geologically apparent ly younger. 

*) Address of the authol' : Prof. Dr. C. C. FLEROW, Palooll tologico l Museum of tho 
Academy of Sci.ences of the USSH., Moscow V-71 , 16 Lenin Prospect. 

1 ) A vel'y serious critic ism of this paper by the abovementioned authors has been 
voiced by I. I. SoKOLOV (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 .Iack now necessary material on B. hanaizumiensis. Pictures and 
descriptions given in the papers of MATSUi\iOTO & MoRI with description of Leptabison 
hanaizumiensis (1955, 1959) are not sufficiently convincing; there are grounds tothink 
t hat 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 
toB. priscus cmssicornis . Consequcnt ly the validity ofth e subgeneric name Leptabison 
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 a re slightly tubate. In the pro-
cess of its historical development t he skull of the bisons is subj ected to considerable 
changes. Generally speaking it becomes much wider in the part of the brain-case, at 
first becomes Ionger and then get s harter into a facial part. The forehead becomes wi-
der ancl flatter . The bases of horn cores acquire a more sidewise direction. The orbits 
become p ronouncedly tubate ancl protrude sidewise. Fossae temporaliae get mu ch 
narrower. The axis ofthe skull oflater 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 t he orbits open substantially forward , later they turn somewhat upwards 
and, finally, in the later forms, they are directcd definitely sidewise. 

By Middle Pleistocene bisons seem to completely disappear from Southern Asia , 
but, on the other hand, become widely distributed in t he Holarctic. Throughout the 
long period of Middle Pleistocene (end of Mindel-Riss), Riss and t he beginning of 
Riss-Würm, big long-horned bison - Bison prisws 2) , Bison p1·iscus crassicornis 
and Bison priscus priscus, have been developing over vast expanses of Europe, 
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 t erritory, the distribution 
area of bisons was continuous ancl they did not produce any substantially cliffering 
forms. 

Long-horned Asiatic bisons migrated from Asia to America before the maximum 
glaciation (Illinoian). During this glaciation in Canada they were forced to 
the present territory of the United States, where they evolved into the gigantic form 
of Bison latifrons H AHLAN quite analogaus to the Asiatic Bison priscus gigas FLEHOW. 
This entire southern population was completely isolated from the northern group, 
which continued to live in Asia, Beringia andin Alaska. During t his time in the south 
(on t he t erritory ofUnited States) t he ancestors of modern plain bisons (Bison alleni 
MARSH) 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-

') On the basis of priority ·hould be used for foss il Bison the name given in 1821 by 
ScHLOTHEJM: B. cesa1·is instead of B. priscus BoJANUS 1827 and B. pallasi BAER 1823, but 
in as much as B. cesm·is and B. pallasi are nomena oblita, I keep tho name B. p1·ismts. 
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ws cmssicornis). After the disappearance of the Canadian last ice sheet Bison again 
penetrates into Canada from the north-west from Alaska a nd from Beringia. H ow-
ever, similar to many other mammals, bisonsdisperse only in t he 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 . o.). These places also baclly feel t he effect of Hudson Bay, which 
creates very severe environments. 

By the time of theclisappearance of glaciation the bisons inEurope, AsiaanclAmerica 
begingraclually to become smaller; their horns become muchshorter , so thatlong-hornecl 
B . priscus crassicornis ancl B. prisctts priscus are replacecl by short-hornecl Bison pris-
cus occidentalis and B. priscus mediator . The latter, like the long·horned B. priscus 
cmssicornis ancl B. priscus p1·iscus, also had a very extensive range and dicl not produce 
clistinct local forms. 

At the end of Würm the areal of Bison begins gradually to break up and by t he 
beginning of the H olocene was completely disrupted. Bisons become extinct over 
enormous territories and are persist ed only in parts of E urope, wit h the exeeption of 
its northern part, in Eastern Siberia, in Alaska , in Canada andin the United States. 
I solatecl populations are formed and Bison begins to clifferentiate. 

In Europe - a wisent (Bison bonasus) at first a big animal with moderately long 
horns (B. bonasus maior HILZHEIMER) , then the t m e Belovezh-wisent (B. bonastts 
bonasus LINNAEUS} , Karpatian (B. bonasus hungar·m·um KRETZOI} and Caucasian 
(B. bonasus caucasicus SATUNIN}. The Gaucasus and Transcaucasia were :first inhabited 
by B. bonasus maim·, but later its areal shrinks. Wisents disappear from Transcaucasia 
and N orth-Caucasus and are preserved only in the western half of the Main Caucasian 
Ridge (B. bonastts caucasicus ). Eastern Siberia, Alaska and Canacla are inhabited by a 
big B . priscus athabascae RHO ADES, which soon becomes extinct in Asia and in Alaska 
a nd continues to live only in Canada , its areal gradua lly becoming smaller and smaller. 
The last bisons became extinct in Siberia during the thermal optimum . 

In Canacla Bison fully repeats the history of the muskox (Ovibos moschatus) . The 
muskox became extinct on the entire territory of Paleartic and was preserved in N orth 
America and Greenland, in other words in places, where climatic and Iandscape condi-
tions reflect t he presence of continental ice even in near-by areas. 

Even in North America the muskox gradually left western bank of Mackenzie 
River and retreatecl eastwards ncarer to t he glaciatecl territories, this happening 
already in our t imes. 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 t he same way as t he muskox was retreating eastwards, so the wood bison, 
having shrunk its areal found its last refuge in t he forcsts of the Great Slave Lake 
territory 3 ). It inhabitecl an a rea, where uncler severe climatic conditions small 
patches of prairies were present among taiga forests. These prairies patches, appar-
en tly approach th e character of t be 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 . FunER 1962; E . T. SETON 1886 , 1912, 1929; 
H. M. RAUP 1935; c. c. FLEROW 1935. 
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H olocene. All features characterizing this big Canadian wood bison indicate its very 
close morpbological affi nity with t he extinct forms of t he P leistocene and Early 
H olocene species of t he so-ca lled " primary bison" Bison prisws 4 ). T his is, undo ubt-
edly , t heir Jiving representative. 

\Vith a great extent of confidence we can say t hat t he typica l P leistocene forms in 
North-Eastern Asia could not survive the t ime ofthe t hermal optimu m and t he resul t-
ing change of t he vegetation cove r. With t he formation of Sphagnum muskegs asso-
ciat ions t he majority of species of Iargo herbivorous mammals - horses, oxen, many 
specics of deer and antelopes remainecl without their main forage base. During t he 
same t ime ancl, proba bly, for the same reasons, t he r hinoceroses ancl ma mmoths 
also become extinct . Only muskox and woocl bison sm vived this "severe test " in Ame-
rica, where remains of Iandscapes similar to P leistocene were preservecl to a certain 
extent . They survived up to our days as the last represen tatives of t he P leistocene 
fa una, as " living fossils" and contemporaries of the mammoth. 

In t he Holocene, t hree geographica lly isolatecl populations originated with inde-
pendent lines of history, ecology, morphology and very well adapted to corresponcling 
conclitions: B ison bonasus - forests of Europe, temperate climate a nd Jow snow covcr ; 
Bison bison - plains of Nortb America ; and B ison priscus athabascae - severe cli -
mate of t he nort hern forests of Canada. 

Tab. l. Hi sto r y of B ison 

I I Europc Western A ·ia I Eastern Asia I Canada USA 

B. bonasus B . pri8CU8 B . bi8on bi8on 
ill (bonasu8, athaba8cae and other· c: 
ill hunga1·orum , eecent 0 
0 cauca8icus) subspecios ö ;: c B . pri8CU8 B . p1·i8CU8 JJ . p1·i8ctt8 B . bi8on ., . .,. mediato1· athaba8cae athaba8cae antiquu8 ::q 

w 
:::; B. p1·i8CU8 B . pri8Ctt8 B . p1·i8CU8 B . pri8cu8 B. bi8on c: 
ill mediato1· mecliat01· athaba8cae athabascae antiquu.s b{) 

0 ..0 B. pri8CU8 B . priscu8 B . JJriscu8 13 . p1·iscu8 13. alleni ::l 
ö rn pri8CU8 JJ1"i8Cil8 cra.s8ic01·ni.s cra.ssico1·nis '"' 0 13 . p1·i8CU8 giga8 13. p1·i8ett8 giga8 13. pri8CU8 gigas B . lat ijrons ..., 
(f) 

B. 8choeten8acki B . 8choeten8acki. B . 8choeten8acki ( B. chaney i)? 13 . chaneyi "ö 
p.:; .B . lagenocorni8 

JJ . voigt8teclten8is 
;: B . tamanen8i8 
c 

13. tamanen8is B. tamanen8i8 B. p alaeo8inen-ill -o c .:: 
0 
0 (/) B . sivalen8i8 .2 ::l 

p.:; c: 
0 
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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, Berkcley* 

With l figure a nd l tab le 

The High PJains east of the Rocky Mountains in North America form an extensive 
belt of grassland, treeless except foe narrow strips of riparian woodland in t he eastern 
pa rts of t he river valleys, and scattered pines on steep buttes or canyon walls. The 
p lains environment supports a distinctive biota, adaptively similar tothat of steppes 
in other parts of the world. The seasonal , largely summer , rainfall , 15 to 90 cm per 
year, is in sufficient to support woodland but is enough for perennial grasses, whose 
extensive root systems form a characteristic sod. These plants can survive pro longed 
drought, and a ]a rge proportion of the grassland animal communjty, both insects and 
smaller vertebrates, likewise become dormant during unfavorable seasons. Many of 
t hese animals burrow in t he sod. The ]arger ungulate species possess unusually 
high-crowned t eeth which adapt them to feeding on geasses, and t heir limbs show 
great cursorial specialization. They congregate in large herds which have evolved 
protective behavior patterns. Carnivores which prey upon t hose 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 
su bterranean dens; and slender snakes and ferrets which pursue t heir 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 commumty. The extensive morpholo-
gical and p hysiological modifications of both t he grasses and animals of steppe regions 
Jikewise 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 t he High Plains area connect by way of t he southwestern desert 
p lains with the treeless prairies and sagebrush plains of the Great Basin . SHOTWELL 

(1961 , 1964) has correlated changes in mammalian distribu tion in the Great Basin 

*) Address of t he Author: Prof. Dr. J . T . GREG ORY, Departmen t and M useum of 
P a leo ll tology , University of Cali forni a , B erkeley, Californ ia , 94720, USA. 
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during the later Tertiary with the paleo botanical record of t he disappearance of 
forests from that region. The present essay examines t he .implications of fossil verte-
brates for Tertiary vegetation on the High Plains, and the time of appearance of 
treeless steppe conditions in that area. 

It gives me great pleasure to offer thi s short essay in respect to Professor Dr. H. ToBIEN, 
who has contributed so much to our knowledge of Tertiary vertobrate faunas , in honor 
ofthis60th birthday , and to take this opportuni ty to thank him for his kind help and 
counsel on rnany occas ions. 

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 
t hat they have been present throughout the Tertiary to the view that they are a 
product of the Pleistocene ice age and "abnormal" present day cli.mates . CLEIVIEN'fS 
( L936) , CLEIVIENTS & CHANEY (1937) , and AxELROD (1950) a ll concluded that both 
grasslands and deserts developed in the western United States during t he 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 ELTAS (1942) of fossil seeds of grasses, especially the characteristic needlegrass, 
S tipa, in various Miocene and Pliocene cl eposits of the Great Plains supported t his con-
cept of a gradual evolu tion of grassla nds in a region which earlier had been coverecl 
by deciduous forest. 

The Ki lgo re flora, discovered in northern Nebraska in 1952 , indicates a n upland 
vegetation of xeric pine and evergreen oak wooclland or savanna rather than treeless 
grass land in late Barstovian time. Its study led MAcGINI'fiE (1962, p. 99) to the opin-
ion that the present treeless condition ofthe prairies is a product ofPieistocene clima-
tes. H e maintains that savannas with ·cattered trees would provide sufficient grass-
la nd environment to account for t he evolution of grazing mam mals. 

To what extent can the history of t he vertebrate fau na a lone t.hrow light on this 
problem ? 

Vertebrate fossils as evidence of grasslands 

vVALDE!VlAR KowALEVSKY (1873 - 74, p. 270) interpreted the increase in t he hypso-
donty , in the complexity of cmwn patterns, andin t he cement cover.ing of the cheek 
teeth of herbivorous mammals du ring the Tertiary as the result of a change from omni-
voraus to graminivorous diet, and related t he cursorial specializations of ungulate 
feet to t he same change in l.iving conditions. His idea was generally accepted by pale-
ontologists; ead y in the presen t century J . C. MERRIAM infenecl former extensive 
grasslands in the Mohave Deser t region ofCalifornia from t he presence of JJ1e1·ychipp1ts, 
merycodonts, and camels in the Barstow a nd Ricardo faunas (1919, p. 450, 526) ; he 
a lso deduced Miocene savannas from the fauna of Ceda r M.ountain, Nevada (1916, p. 
168). W.D. MATTHEW (1926) , R. A. SnRTON (1948) , and G.G. SIM PSON (1951) invoke 
the spread of gr-asslands as a major environmental facto r responsible for t he evo lution 
of th e horse. 
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Paleo botanists and p la nt ecologists , too , have called extensively upon fossil ver te-
brates to proviele evidence for grasslands which had left no di.rect fossil record. Thus 
CLBI\1ENTS (1936, p. lll - 120) supports his con tention that the desert areas of the 
Great Basin and Sonm·an Desert were grasslands receiving greater rainfall than today 
by citing MERRIAI\'l 's inference of a grassland habitat for various Jate Tertiary mamma-
Iia n faunas. ELIAS (1942 , p. 15 - l7) , AXELROD (1950, p. 257) and CHANBY (1959, p. 
53, 56) bave all regarded the vertebrate fauna as indi.cating or confirming t he 
existence of grasslands. 

Tbe problern of when grasses originated lies outside the scope of this discuss ion . It 
is assumed that some kind of open grassy plant formation must have preceeded t he 
evolution of either grazing or cursorial adaptations among ungulate ma mmals. 

Did extensive grassla nds border some of tbe known types of forest vegetation in t he 
early a nd rniddle Tertiary? Or bas grassland vegetation become differentiated gradu-
ally from the groundcover of woodlands? If climatically controlled belts of grassla nd 
are ancient, rnamrnals should have begun to develop adaptations to this habitat early 
in their history , and cursoria l grazing ungulates a nd their associated grassland fauna 
should appear in the fossi l record as immigrants following the di.sappearance offorests. 

Steppe and Savanna faunas 

In the present di.scu ·sion t he tenn savanna will be restricted to grassland in tersper-
sed with clumps of trees or to open, grassy woodlands, whether mesic or xeric. True 
grassla nd 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 in terstream or uplancl 
savanna. The distinction i basic to the problern rai ·ecl by MAcGINITIE's interpreta-
tion of the Kilgore ftora. It is the di.sappearance of woodland from the uplancl, inter-
stream areas that converted t he region into a steppe. 

Tenestrial vertebrate life probably attains its rn a ximum diversity in t ropical or 
subtropical savannas. H ere intermingled grassla nd a ncl woodlancl pmvicle great di-
versity of babitats: grazing and browsing, arboreal, surface and burrowing life all are pos-
sible; and t he diversity a nd a bundance of herbivores favors numerous and speciali-
zed carnivores. B ouRLIERE (1963) has pointed out the relatively great biornass of 
mamrnals on the African savanna compared to other en vironments. In particula r the 
faunas of the more open savannas of East Africa a rc dominated by herds of many 
different species of small or medium sizecl 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 ancl carnivores, ancl relatively few 
remains of proboscideans. Tbe Niobrara River ancl Vercligre faunas (Barstovia n) of 
northern Nebraska (VooRHJES 1969, p . 14 - 15 ; WEBB 1969, p. 34 - 37) exemplify 
thi s composition ancl a re associatecl with the Kilgore flora which indi.cates riparian 
woocllancl ancl clrier uplancl savanna. 

Forest faunas contain a far lower vertebrate biornass t han t hose of savannas. Al-
though possibilities for stratification are greatest here, the ground surface provieles 
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li ttle food and most herbivores are arboreal rodents or pr.imates. Any ungulates are 
browsers rather than grazers. Analogies with such forest faunas a re found in various 
Paleocene and Eocene assemblages of t he Rocky Mountain r egion andin t he riparian 
woodlandfacies ofthe Chadronfauna (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 sbared equally by savanna, steppe and 
desert-plains dwellers. Among t hese a re : 

l . Cursoriallocomotor specializations. 
2. H erbivores with hypsodont dentit ions. 
:{ . Ungulates congregate in hercls. 
4. Most sma!Ier animals fossoria l or partl y subterranean in habits. 

Vertebrate faunas of treeless steppes are further distinguished by: 
5. Absence of any arbe real species. 
6. Absence of brachyoclont browsing ungulatcs or of long- necked girafie -like types. 
7. Much lower faunal diversity (fewer species) than sa\·anna faunas. 
8. Large ungulates limited to herds of onc or a vcry fcw specics. 

Faunas of more arid desert plains and thorn-scrub deserts closely resemble those 
of steppes in most respects. Some rodents have greatly enlargecl audi tory bu llae; a 
great er number of saltatorial species occur. As both these specializations a lso occur in 
the st eppe habitat to some extent they arenot diagnostic. Aside from t he implications 
of modern clesert species which replace t heir 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 ancl associated low plants that its development may be taken as strong 
evidence of this habit, ancl hence of t he presence of some sort of grasslancl. Lophoclont 
or seleneclont tooth patterns alone shoulcl not be so interpreted , for t hey are equally 
characteristic of browsing herbivores. The principal North American mammals that 
developed hypsodont cheek dentitions, and the time in tervals over which this trend 
is recorded, a re as follows: 

Leporidae 
Castoridae 
Mylagaulidae 
Geomyiclae 
H eteromyiclae 
Microtinae 
R hinocerotidae 
Equidae 
Merycoidoclonticlac 
Cameliclac 
Antilocapriclae 

U in tan to H emphillian 
Orellan to P leistocene 
Arikareean to Hemphillia rL 
Arikareean to P leistocenc 
Clarendonian to Blancan 
Hemphillian to P leistocenc 
Orell an to Hemphill ian 
H emingforcli an to P leistocenc 
Orellan to Clarenclonian 
Orellan to Blancan 
Barstov ian to P leistocenc 
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Cursorial modifications of Jimbs, feet , and other portions of the skeJeton are 
adaptive only in open t errain where sustained speed becomes an important factor 
in escaping from enemies or in overtaking prey . Beginnings of cursoriality are seen 
in the Jimb and foot bones of Eocene ungulates, but their adaptations are com-
parable to woodland tapirs a ncl peccaries . Tncreasing cursorial specializations have 
been clemonstrated in the Leporidae (DAWSON 1958}, Equidae (MA'l''l'HEW 1926, 
CAMP & SMI'l'H 1942, ToBIEN 1952) , and Camelidae (MATTHEW 1930). The Palaeo-
merycidae and Antilocapridae are already specialized in this respect at t heir first 
appearance. 

Fig. l. Ma p of t he western Unitod States showing t he High Plains a nd Pr-airi e r egion east 
of the R ooky Moun tains a nd t ho G reat B a in to t he wost. Non -grass la nd a reas stippled. 
T er t ia ry fossi l looali t ie ·: l. Kilgoro fl ora (Barsto,·ia n ); 2. Ni obram River. 3. Verdig ro 
fa unas (Ba rstovian); 4. Burge, 5. Minneoha duza, 6. B ig Spring Canyon , 7. Gla rendon 
fa un as (Cla rencloni a n ); 8. Eclson , 9. H emphi ll , 10. ](im ba ll fa un a,o; (H emphillian) ; 

11. ßmadwater , 12. R exmad fa un as (B ia.ncan). 
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Fossarial vertebrates are found as fossil s, but there is little record of the develop-
ment of this adaptation. Arctoryctids and Talpids show striking fossorial specializa -
t ions from their earliest appearance. Some rodents - geomyids, mylagaulids, Palaeo-
castm· and some other beavers - may have been fossorial since .ATikareean 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 Arilmreean time. 

Evidence für herds of ungulates extends back at least to the Orellan , from which 
several concentrations of skeletons of the primitive cl eer-Jike ruminant L eptomeryx 
are known . .A large hercl of t he gazelle-camel, 8tenomylus, was founcl in the H arTison 
fonnation near .Agate, Nebraska. VooRHIES reports evidence of hercls of M e1·ycod1t,S 
and Pmtohippus from the late Barstovian Verdigre quarry in Nebraska, and WEBB 
noted the relative abunda nce of P seudohi pparion, Pliohippus, a nd Procameht,S in 
the Burge fauna a nd of N eohipparion, Pseudohipparion, ancl 'l'eleocem s in t he Minne-
chaduza fauna (both Clarenclonian of Nebraska). SHOTWELL recorcls 63 indivi.cluals 
of Pliohippus ; 21 of Pliauchenia, ancl 15 of Osteoborus in t he Hemphill , Texas quarry, 
from which other taxa are representecl by very few individua ls (1958, p. 274). vVhen 
data on the numbers of individuals of various taxa are availa ble for more Jocalities 
in the la ter Tertiary it may be possible to demonstrat.e t,rencl s in t he occurrence a nd 
size of herds of ungulates . 

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

Origin of the savanna fauna 

Early Tertia ry faunas comprise presumably a rboreal pr.imates a nd rodents, a variety 
of tapiroids, bunaclont a rtiodactyls , condylarths, ca rnivores and insectivores which 
aee consist ent with a subtropical rain forest. Many stuclento; (e . g. VAN RouTEN 1945) 
have noted a segregation of the more arbül'eal me mbers of these faunas from a possible 
savanna element. GAZIN (1965) interpreted Jlifeniscothe1·ium as adapted for grazing in 
a vVasatchi.an savanna environment. In Uintan fa unas se lenoclonts rapidly replace the 
olcler perissodactyl-condylarth assem blages, but the ·ignificance of this event in 
terms of vegetational changes ur faunal migrations is not understood (ÜAZJN 1955, 
p. 9). CLARK et a l. (1967, p. 71 - 72 , 125 - L26) interpret part of t he Chadron fauna 
of South Da kota as an immigra nt savanna element. The dentitions of Uintan to Orel-
lan selenodonts are more co mpara ble to those of browsi.ng deer and chevrotains than to 
any grazers; hence inference of grazing a ncl grasslands, including savannas, prior to 
Orellan time seems doubtfu l. If grasslands were present in t he early Tertiary , nothing 
in the regiona l distribution of t hese taxa or faunules suggests ciimatically controlled 
beJts of forest a nd savanna . Local pockets of clearing in t he woodla nd are equally 
probable. 
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In contrast to the uncertainties of the earlier record , many mammalian lineages 
have been traced fairl y continuously from Orellan through Barstovian faunas in the 
Great Pla ins region. Their repeated association in successive deposits suggest s an evolv -
ing chronofauna. Both browsing and grazing lines of horses (Hypohippns a nd Me1·yc-
hippns ) and of camels (A epycamelns and P1·ocamelns) ha ve differentiated from 
common ancestors which are members of the riparian woodland assemblage of the 
White Riverfaunas (CLARK et . a l. 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 a lready evolved by Chadron or Orellan time, how were these 
woodland types able to invade it ? It is m ore reasonable to infer that the savanna fauna 
differenti a ted from the woodla nd fauna as the p roportion of grassy operrings increased. 

The Savanna - Steppe transition 

H emphillian faunas are less diverse than Ba rstovian faunas, and brachyodont, 
browsing ungula tes a re never a bunda nt 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 bwwsing to g razing ungula tes in the principal late Tertia ry 
faunas of the Great Plains region . The da ta suggest tha t by H emphillian time the 
upland savanna of the Kilgore floea had been replaced by treeless steppe, intermpted 
only by narrow bands of riparian woodland , mu ch as one finds in the area a t present. 

Tab. l. Co mp os it io n o f so me late T e r t ia r y Pl a in s f a un as 

Total Browsing Grazing Tota l 
F auna Mamma Ii an rodents + 

spccies ungulates ungulates lagomorphs 

Blancan 
Rexwad 50 2 5 21 
Broadwater 27 1 6 ll 

H cmphillian 
Kimball 24 2 12 5 
Hemphill 22 :3 10 2 
Edson 23 1 7 6 

Cla rendonian 
Gla rendon 22 6 11 0 
Big Spring Canyon 30 6 11 :{ 

Minnochadu za 6 14 4 
Burge 35 8 LO 5 

Barstov ian 
Vercligre 44 5 lL 6 
Niobrara Rivet· 57 7 9 17 

Finally it should be emphasized tha t the modern fauna of the High Plains is essen . 
ti a lly indigenous. Of the dominant mammals only the bison and wolf were Pleistocene 
immigrants. Microtines possibly first reached the region in H emphillian time, but may 
have evolved from North Ameri can Cri cetids. All other mammals a re derived from 
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North American ancestors known in savanna or woodland faunas of the Miocen e or 
earlie r. They have evolved with the cha nging environment and survived where most of 
their form er associates have either been obliged to e migrate or eise h ave p erished. 
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I. Einleitung 

Der erste Fund von Potamotherium miocenicum (PETERS 1868) ist seltsamerweise nie 
näher beschrieben und zu Vergleichen herangezogen worden. Einzig die spiegelbildliche 
Abbildung der drei Backenzähne durch M. ScHLOSSER (1887 , Taf. 8, Fig. 64) und der 
Hinweis auf den Fundort EJgg bei Winterthur im Kanton Zürich berichten von diesem 
Beleg. Angesichts der Seltenheit lutriner Carnivoren im europäischen Neogen mag 
dies befremden. Diese Lücke erklärt sich aus der schlechten Erhaltung bzw. dem ver-
fälschenden Präparationszustand, in dem ich dieses wichtige Stück in der Sammlung 
des Paläontologischen Institutes der Universität Zürich vorfand (Taf. l Fig. l ). 
Nach Präparation verlockte es zu eingehender Beschreibung. 

Quellenstudien über den Verbleib wichtiger Fundstücke und deren Aufwertung 
durch Neupräparation gehören zu den privaten Lieblingsthemen von Prof. Dr. H . 
TonmN. Deshalb widme ich diesen Beitrag meinem verehrten Lehrer zur Vollendung 
seines 60. Lebensjahres in aufrichtiger Dankbarkeit. 

Die Durchführung d er Studie ermöglichte mir Prof. Dr. E. KuHN-SCHNYDER, Direktor 
des Paläontologisch en Institutes und Museums der Univers ität Zürich. Dr. J. H ü RZELER 
gewährte mir im Naturhistorischen Museum Basel Einblick in die Aufzeichnungen 
H. G . STEHLINS und das K ataster der Säugerfunde des Schwe izeri schen T ertiärs. Dr. 
V. FAHLBUSCH überließ mir einen Nachguß d es Exemplares von R eichenstetten aus den 
staatlichen Sammlungen für P aläontologie und historisch e Geologie in München. Die 
Zeichnungsvorlagen fertigte Herr 0. GARRAUX, Basel, in gewohn ter Güte a n. Allen ge-
nannten Herren danke ich a uch a n dieser Stelle recht herzlich . 

2. Erhaltungszustand und Präparation 

Im überlieferten Zustand des Unterkieferrestes lagen die drei hinteren Backenzähne 
sowie die Spitze des Eckzahnes frei. Im Backenzahnbereich war die Oberfläche des 
Knochens nur stellenweise erkennbar. Im übrigen war das Stück mit einem Gemisch 
aus Leim, Sand und Kohle verklebt und ergänzt (Taf. l Fig. 1). Während der Präpa-
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 vollständig erhalten. An sei-
ner \Vurzel hängt ein kleiner Knochenrest (Abb. 1) . Unter den Backenzähnen ist ein 
längerer, dorso-ventral leicht gestauchter Abschnitt des Ramus horizontalis mandi-
bulae erhalten. Auf seiner la bialen Seite reicht die Fossa masseterica bis unter den 
letzten Backenzahn nach vorn . Der Ramus ascendens mandibulae fehlt vollständig 
(Abb. 2). 

Während die Eckzahnregion mit dem Backenzahnteil des Unterkiefers wohl sofort 
nach der Entdeckung des Stückes (vor 1859) zusammengeleimt wurde , muß damals 
der Ranms ascendens teilweise vorhanden gewesen sein. Davon zeugen die beiden 
wichtigsten , leider nicht veröffentlichten Dokumente für die Identität unseres 
Stückes: H. v. MEYER gab in einer Zeichnung vom März 1859 den Backenzahnbereich 
zusammen mit dem größten Teil des Ramus ascendens wieder. Der Vorderrand des 
Processus muscularis ( = P. coronoideus) ist unversehrt, während P. articularis und 
P: a ngularis fehlen. Diese Darstellung steht im Widerspruch zu seiner Beschreibung 
(MEYER 1859, S. 427), in der mitget eilt wird , daß Kronen- und Gelenkfortsatz wegge-
brochen seien. Daraus könnte man schließen , H. v . MEYER hätte diese Region nach 
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Abb. l. Potamothe1·ittm miocenicum (PETERS), T orten, E lgg, Paläont. Irrst. U niv. Zürich , 
AfV 47 , 1,5 X . - C inf. s in . mit Kn och enrest des Unterki efers. - a von lingual, b von 

abora l , c von occlusal, tl ,·on buccal. 

einem Sedimentabdruck oder nach Vergleichsstücken ergänzt . H. G. S'fEHLIN er-
wähnt diese Kieferregion in seinen Notizen vom November 1913 jedoch ausdrücklich : 
" .. . ansehnlicher Teil des Ramus ascendens, aber ohne Gelenkkopf und Proc. a n-
gularis ... . liegt mit der Außenseite der Matrix auf. Ließe sich vollständig präpa-
rieren. " Deshalb muß angenommen werden , daß der erwähnte Teil des Ramus 
ascendens tatsächlich vorhanden war und während der nach 1913 erfolgten Freile-
gung verlorengegangen ist. In allen weiteren Einzelheiten bestätigen sich die Be-
schreibungen von H. v . MEYER und H. G. S·rEHLIN gegenseitig über den in Taf. 1, 
Fig. 1 abgebildeten Erhaltungszustand. 

3. Fundbeschreibung 
Ordnung: Carnivora BowmcH, 1821 
F a mil ie: Mustelidae SwAINSON . 1835 
Unterfamilie: Lutrinae BAum, 1857 
Gattung: Potamotherium GEOFFHOY, 1833 

Potamotherium miocenicum (PE'fERS 1868, S. 6, Taf. 3 Fig. 8- 10) . 
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Abb. 2. Potamotherium miocenicum (PETERS), Torton , E lgg, Paläont,. lnst. Univ. Zür ich , 
A/V 47, 1,5 X . - Fragment des linken Unterkiefers mi t P 4 -M 2 . - a von lingua l, b v on 

m esia l mit de r hinteren P 3 -Alveole, c von oco lusal, cl von buccal. 

Material: C inf. ·in. mit kleinem Knochenrest an der Wurzel und Fragment des 
R a mus horizontalis mandibulae mit P 4-M2 sin . vermutlich von demselben Individuum . 
- Inv. Nr. A/V 47 , Paläontologisches Institut der U niversität Zürich. 

Fundort und Alter: Braunkohlengrube bei E lgg , 7 km östlich Winterthur , Kt. 
Zürich ( Landeskarte der Schweiz l : 25000, B latt 1072 Winterthur, Koordinaten : 
707300/262500). Torton (Obere Süßwassermolasse). 

Der E ckzahn des linken Unterkiefers (Abb. 1 a- d): Die stark gekrümmte Krone des 
Eckzahnes ist an der Basis wulstartig verbreitert. An ihrer Lingualseite verläuft ein 
schwaches, niedriges Cingulu m. A bgesehen von der Cingu I umregion ist der Schmelz der 
Zahnhone deutlich gerieft. An derSpitze des Eckzahnesentspringen zwei zarteLängs-
kanten, die vorn und hinten in das Cingulum einmünden. U nmittelba r hinter der 
Mündungsstelle der vorderen Läng kante weist das Cingulum eine ausgeprägte, vom 
lateralen Schneidezahn stammende, Pressionsmarke auf. Die starke, leicht nach 
lingual vorgewölbte ·wurzel ist am Vorderrand konvex, am Hinterrand gerade ge-
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streckt. An ihrer Labial- und Lingualseite verläuft je eine seichte Längsrinne. An der 
Wurzel hängt ein kleiner Knochenrest aus dem Innern des Kiefers . Damuf sind die 
ap ika len Gruben der drei vordersten Backenzahn-Alveolen erkennba r. Nach den Be-
schreibungen von THENIUS (1949, S. 311) und FAHLBUSCH (1 967 , S . 196) ist der vor-
derst e, dicht an den E ckzahn ansch ließende Prämolar einwurzelig. Infolgedessen 
gehört an unserem Stück die vorderste Grube zum P 1, während die beiden fol genden 
Gruben von P 2-Alveolen stammen . 

Das Fragment des linken Unterkiefers (Abb. 2a- cl): An dem Kieferstück mit P4-M2 

ist der Ramus horizontalis von der hinteren Alveole des P 3 bis zum vorderen Bereich 
der Fossa masseterica erhalten. Allerdings fehlt die Unterka nte des Kiefers unter dem 
P4. 

An der Krone des P4 wird der hohe Haupthöcker von einem sehr kleinen vorderen 
und einem etwas stärkeren hinteren Nebenhöcker flankiert. Die Höckerreihe ist um-
rahmt von einem schwachen Cingulum. Die Krone ist nach hinten geneigt. Ihr Hinter-
ende steht etwas seitlich und unter der Vorderkante des M 1 . Diese schräge Einpflanzung 
und Überlappung der Zahnkronen bezeichnete THENIUS (1949, S. 311) als Kulissen-
stellung . Sie kommt bei Lutrinen häufig vor. 

Tab. l. Ma ß a nga be n zum Potamotherium miocen ic um vo n E lgg (in mm) 

horizontale Länge des Unterki efer-Fragmentes (paral lel zur Kronen-\Vurzel-Grenze 
des l\11 gemessen) 54 

größte Breite des U nterki efers (hinter l\12) 6,7 
Höhe des Unterkiefers hinter l\11 17 ,4 
Höhe des Unterkiefers hinter l\12 18,0 
H öhe des Eckzahnes im direkten Abstand von der Spit.z!· zur :n 
Bogenlänge an der vorderen Kurvatur 48 
Länge der \Vurzel (vorn gemessen) 27 
Länge der WuTzel (hinten gemessen ) J 8.5 
Breite der hinteren Pa-Alveole 2,5 
Tiefe der hinteren Pa-Alveole 8,0 

Kronenmaße der einzelnen Zähne: 
Länge 

10 ,2 
10,1 
14,7 

4,7 

Breite 
7,0 
5,3 
6 ,6 
4,7 

Höhe 
17 

6,9 
8,1 
2,8 

Horizontalabstand der Spitzen am M 1 : 

Protoconid-Paraconid 7,0 
Protoconid-Metaconid 4,6 
Protoconid-Hypoconid 5,2 
Paraconid-Meta.conid 8, 1 

P"-M" 
P 4 -M1 

Längenmaße der Zahnr'eihe 
27 ,8 
23 ,3 

Ml-l\12 19, 2 

Summe der.· Einzelmaße 
29,5 
24,8 
19,4 
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In dem kräftig entwickelten Trigonid des M1 ist das Protoconid bedeutend höher, 
das Metaconid merklich kleiner als das Paraconid. Die Paraconidklinge ist gegen das 
Protoconid deutlich a bgewinkelt. Die gegeneinander gerichteten Klingen des Protu-
und Metaconids bilden zusammen eine transversal stehende, gegen das Talonid 
senkrecht abfallende Wand. Das niedrige Talonid best eht aus einer vom H ypoconid 
nach vorn innen geneigten Fläche. Die zwischen Paraconid und Metaconid sowie 
zwischen Protoconid und Hypoconid leicht eingesch nürte 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 M2 ist im Grundriß nahezu kreisrund. Ihre labiale 
Hälfte wird vom flach-kegelförmigen Protoconid eingenommen. Im vorderen Teil 
der lingualen Hälfte sind zwei winzige Höckerehen erkennbar. Zwischen Protoconid 
und Höckerehen verläuft eine seichte Rinne, die sich nach hinten zu einer flachen 

verbreitert. Den Rand der Krone bildet ein sehr schwaches Cingulum. 
An ba nd der Artdiagnose von THENIUS (1949, S. 304) sowie der ergänzenden Hin-

weise von F AHLBUSCH (1967 , S . 195) ist unser Exemplar zweifelsfrei als Potamotherium 
(PETERS) bestimmbar. Bei P. miocenicum handelt es sich um eine speziali-

sierte Terminalform unter den europäischen Lutrinen, die an der W ende vom Alt-
zum aus P. valletoni (GEOFFROY 1833) endemisch entstanden ist . 

4. Fundorte und Vet·breitung von rniocenicurn 

Aus den Unterlagen im "Kataster der Fundorte fossiler Säugetiere der Schweiz'· 
(DAWSON 1967 und ToBJEN 1968) im Naturhistorischen Museum Ba el, aus den Noti-
zen von H. G. STEHLIN sowie au alten Sammlungsetiketten geht hervor, daß die 
H erkunftsangabe Elgg für den Kieferrest von P. miocenicum verschiedentlich ange-
zweifelt wurde. Dies ist wohl darauf zurückzuführen , daß zwischen den Säugerresten 
von Elgg und Käpfnach (bei Horgen am Zürichsee) gelegentlich Verwechslungen 
vorgekommen sind . Für unseren Fund kann jedoch eindeutig Elgg als Fundort 
ermittelt werden, was aus folgenden Literaturhinweisen zu ersehen ist: 
1859 S tephanoclon 1\IIombachensis MIW ER. - MEYER. , H. v. , S. 427. 
1861 S tephanoclon mombachensis M EYER.. - HEER., 0. , S. 195. 
1863 PotamotheTium (Lutm) Valetoni - BIEDERMANN, A. , S. 14. 
1865 PotamotheTium Valetoni ÜEOFFREY . - HEE R., 0. , S . 418. 
1887 S tephanodon 1\IIombachiensis M EYEn. - SCHLOSSEn, M. , Taf. 8, Fig. 64. 
1887 L utm Lo1·teti FILHOL. - ScHLüSSEl<, M. , Taf. 8 , F ig . 64. 
1888 Potamothe1·i'U'rn Valetoni GEOFFnEY. - ScHLOSSEn, M., S. 346. 
1888 Ltttm clubia BLAINVILLE. - SCHLOSSER, M. , S. 349- 350. 
191 4 Potamothe1·ium spec. n ova. - STEHLIN, H . G., S. 191. 
1936 PotamotheTium. - HELBING, H. , S. 15 . 
1949 P otamothe1·i·um miocenicum (PETERS). - THENIUS, E., S. 300, 302, 316. 

E s i ·t vor allem wichtig, die Fundorthinweise aus den älteren Mitteilungen festzu-
halten. In Knochensendungen , die A. EscHEn von DEn LINTH zur Bestimmung a n 
H. v. MEYEn schickte, wurden Käpfnach (MEYER 1842, S. 584) und Elgg (MEYER 1859, 
S. 427) eindeutig getrennt geführt . Außerdem beschreibt BIEDERMANN (1863, S. 7 - 9) 
die zuerst von H. R. SCHINZ (1824, S. 12) erwähnte Fundstelle genau. E s handelt sich 
um die Braunkohlengrube am Süd hang des Schnaitberges bei Elgg, 575 m über NN". , 
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am Nordufer der Eulach . Die Grube stand 1863 kurz vo r der Stillegung. Die in dersel-
ben Arbeit (BIEDERMANN 1863, S. 14) vert retene Auffassung, auf dem E xemplar von 
Elgg sei durch H. v . MEYER die Gattung Stephanodon aufgest ellt worden , ist jedoch 
fal sch. BIEDERMANN beruft si.ch dabei a uf BRONN & RoRMER (1 856 , S. 1101) und H EER 
(1 861 , S. 195). In der erstgenannten Schrift wird jedoch kein Lutrinenrest von Elgg 
erwähnt und HEER bezieht sich auf keine Veröffentlichung von H. v. MEYER. Die 
Gattung Stephanodon wurde von H . v . MEYER (1 847 , S. l83) anband eines U nterkiefer-
Fragmentes aus dem Aquitan von Mainz-Mombach a ufgestellt. 

Elgg ist der einzige Fundort von P. miocenicum in der Schweiz. Er wird aufgrund 
der begleitenden Säugetierfauna in das mittlere Torton gestellt (vgl. BücHI 1959, 
Fig. 1, S. 453 und Ta b. 1, sowie SuTER & HAN'l'KE 1962, S. 61) . Da sich die Anzahl der 
Funde von P. miocenicum seit der Zusammenst ellung von THENIUS (1949, S. 316) 
vermehrt hat, sei im folgenden eine Ü bersicht über die Fundor t e und deren Alters-
stellung gegeben: 

Fra nkr e i c h : Die Fundorte Lasse, Pontigne und Sepmas (Maine-et-Loire) in den 
Faluns d 'Anjou werden in das H elvetien inferieur, Baigneaux-en-Beauce (Loiret) in 
das Bureligalien superieur und Artenay (Loiret) in den Sables de l'Odeanais in das 
Burdigalien moyen gest ellt (GINSBURG 1968, S. 229). 

D eut sc h I a n d : Die Fundorte in der bayerischen Oberen Süßwassermolasse an der 
R eisensburg bei Günzburg (DEHM 1951, S. 146 und H ELBING 1928, S. 384) und in der 
Braunkohle von R eichenstetten bei R egensburg (FAHLBUSCH 1967 und R u TTE 1958) 
gehören in das Torton. 

Ö s t errei c h : Die Braunkohle der Steiermark hat die meisten Funde von P. mioce-
nicum geliefert. E s ist nachgewiesen von Eibiswald, F eisternitz , Vordersdorf, vVies , 
K alkgrub, Groß St. Florian , Köflach und Voitsberg (THENIUS 1949, S. 316). In der 
Zusammenfassung von MoTTL (1970, S. 81 - 94) werden diese Kohlenflöze als oberhel-
veti sch ( = Karpathien) angesehen . 

T sc h ec ho s lowak ei: An dem westslowa kischen Fundor t Neudorf-Sandberg 
(Thebenneudorf = Devinska Nova V es) kommt eine Säugetierfauna (THENIUS 1952, 
S. 33) als synchron-allochthones Element in marinen Sanelen des oberen Tortons vor 
(Bu DAY, CrcHA, OrYROKY & FEJFAR 1964, S. 112). 

Aus dieser Ü bersicht geht her vor , daß P. miocenicum vom mittleren Burdiga l bis 
zum oberen Torton nachgewiesen ist und vorwiegend in Braunkohlen -Ablagerungen 
vorkommt. Soweit die begleitenden Säugetierfaunen an Fundorten von P . miocenicurn 
bekannt sind, zeigen sie insgesamt einen feu chten vValdbiotop an . 

5. Rekonstruktion des Unterkiefers (Ab b. 4) 

Da bisher kein vollst ä ndiger Unterkiefer von Potamotherütm miocenicum bekannt 
geworden ist , biet et sich der Versuch einer zeichnerischen R ekonstruktion an . Die 
Montage stützt sich vorwiegend auf R este dieser Spezies . 

Der Ki e f erkn oc h e n: Die Lage der Fragmente von Elgg zeigt Taf. 1 Fig. 2. Dabei 
ist gegenüber Fig . 1 der Tafel sowie Abb . 2 zu berücksichtigen , daß der Knochen ent -
zerrt dargestellt wurde. Dies bedingt Änderungen im Verlauf des Processus alveolaris 
und der ventralen K ante des R amus horizonta lis manclibulae. Nachdem die vVurzel 
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Abb . L u tm lutm L. , rezent, Na.turhi st. Mus. B ase l, C 408 1, 1,5 X . - Linker Unterkiefer 
von buccal. 

Abb. 4. Potamotli eTiwm m ·iocenic·um (PETERS) , 1,5 X . - H.elw nstr uktiun d es linke n 
U ntcrki efers von buccal. 
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des E ckzahnes mit Kieferrest (A bb. 1) in das Stück von R eichenstetten (F AHLBUSCH 
1967) hineinproj eziert worden war , ergab sich für die Mentalregion die rundliche Ver-
sion als günstigste Lösung, wie an der Mandibel vo n F eisternitz (THENrus 1949, Abb . 3) . 
Für die Darste llung der Knochenoberfläche unter den be1den mittleren Prämolaren , 
einschließlich der Lage der Foramina menta lia wurde hingegen das R eichenstetter 
Exemplar herangezogen. Der Vorderrand des Ramus ascendens entspricht der Dar-
stellung in der unveröffentlichten 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 mittelg roßes Exemplar, Abb. 3) . 
Der Processus a rticularis und der P. angula ris wurden von Potamother·ittm valletoni 
übernommen (SAVAGE 1957 , T af. 2 Fig. b) . 

Das G e biß : Von Elgg liegen C inf. und P 4-M2 sin. vor . P 2 und P 3 wurden aufgrund 
der Beobachtung modelliert, daß in der R eihe P 4-P3-P2 die Zähne bei g leichem Bauplan 
kleiner und in allen Kronendetails schwächer werden. Der einwurzelige P 1 ist unbe-
kannt. Soweit die Alveole bekannt ist , lä ßt sie a uf einen recht kräftigen Zahn schließen . 
Er wmde in ähnliche Position zum Eckzahn gest ell t wie der P 1 von Potamother·ium 
valletoni und der P 2 von Ltär-a ltära. Modelliert wurde er al s hypothetische Zwischen -
form a us demP2 vonL. lutm (Abb. 3)unddemP1 von P. valletoni (SAVAGE 1957, Abb . 9) . 
Die Wurzel des E ckza hnes ragt ebenso weit aus der Alveole wie beim Fischotter (Abb . 
3). Obwohl die Anzahl der Schneidezähne nicht bekannt ist , wurden für P . mioceni-
m"m jeclerseits drei I inf. angenommen. Die Zähne wurden w.ie bei Lutm a ltemierencl 
gesteHt und zwar steht der 12 hinter 11 und 13 . 

6. Zusammenfassung 
Der ä lteste, wenig bekannte Beleg von Potamotherium miocenicum (PETERS 1868) 

aus dem Jahre 1859 wurde neu präpariert. Die unterschied liche Beurteilung dieses 
miozänen, otterartigen Raubtierrestes und seines Fundortes gab An laß zu eingehenden 
Quellenstudien. Die Beschreibung des Unterkiefers sowie eine Zusammenstellung der 
Fundorte von P. miocenicum ergänzen die bisherigen U ntersuchungen . A bschließend 
werden Vorgang und Hilfsmittel der R ekonstruktion geschilder t. 
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Tafelerklärung 
T a fe l 1 

Potamotherium miocenicum (PETERS), Torton , E lgg, P a läont. Inst. U ni v. Zürich, A/V 47 , 
1,5 X . - F ragment des linken Unterkiefers mit C, PrM2 , Ansicht von buccal. 

l•'ig. l. Zustand vor der Präpar·ation. 

Fig. 2. Rekonstruk t ion d es U nterkiefers; nach der P r·äpara.t ion vorhandene Fragmente 
eingezeichnet. 
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Ein Cranium von Coelodonta antiquitatis (BLUMENB.) 
(Perissodactyla, Mamm.) aus pleistozänen Neckarkiesen von 

Mannheim-Käfertal 

Von 

ERWI N J öRG, Karlsruhe* 

Mit 1 Tafel 

Im Juli 1961 erhielten die La ndesammlungen für Naturkunde K a rlsruhe vom R eiß 
Museum Mannheim ein sehr vollständiges Cranium des w ·ollnashoms zur Präpa ra-
tion. Der Schädel wurde wenige Tage zuvor in der Kiesgrube der Fa. H . u. J. LUDWIG 
in Mannheim-Käfertal (Meßtischblatt Käferta l Nr. 6417) etwa 18 m unter Flur 
bzw. ca. 8 m unter dem Grundwasserspiegel ausge bagger t. Die Koordinaten des 
Fundortes sind: R 3466 300, H 5484 980. 

Das Fundstück war zunäch t eine Dauer leihgabeging aber imJ.ahre 1969, da nk dem 
Entgegenkommen der Direktion des R eiß-Museums, endgültig in den Besitz unseres 
Museums über. 

Nashorn-Reste sind in den pleistozä nen A blagerungen des Oberrheinge biet es im 
Vergleich zu anderen eiszeitlichen Tierresten wesentlich selt ener . Der Fund eines mehr 
oder minder vollstä ndigen Schädels ist eine große Seltenheit. Diese Mitteilung mit einer 
Kurzbeschreibung und der Mitteilung der Ma ße des Fundstückes erscheint da her ge-
rechtfertigt. 

Neben dem a usgezeichnet erhaltenen und voll stä ndigen Schädel von Dicemrhim/,8 
m e?·ck i J AEGER, einem Vertreter der p leistozänen vValdnashörner , welcher 1805 im 
Rheinkies bei Kadsruhe-Daxlanden gefunden wurde ist unser Museum nun auch im 
Besitz eines ä hn lieh vollstä ndigen Craniums des wollhaarigen N ashorns. 

Der Schädel ist unverdrückt. Größere Beschädigungen weisen lediglich der hintere 
Teil der Nasenscheidewand sowie die seitlichen Occipitalbereiche auf. Der Occipital -
kamm ist etwas abgeschabt. F erner ist der Processus jugular.is beiderseits a bgebrochen 

*) Anschrift des Verfassers : Direktor Dr. E . J öRG, Landessa mm lungen für Naturkunde, 
75 Karlsruhe 1. , Erbprinzenstr. 1.:3. 
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und es fehlen einige Mola ren. Sowohl in der äußeren Gestalt als auch in den Gebiß-
merkmalen trägt der Schädel die ausgeprägten Züge des Wol lhaar-Nashorns. 

In dem zum Hin terhauptska mm aufsteigenden Parietalteil :ist eine mediane, la ng-
gestreckte Parieta lbeule vorhanden . Sie beginnt schon vor der engsten Stelle del' am 
Oberrand der Schläfengruben verlaufenden Sagittai-Cristae und verflacht sich schon 
etwa 7 cm vor dem Occipitalka mm . Der Dbel'gang vom Parietalabschnitt zu den 
Frontalia ist winklig eingedrü ckt (Taf. l Fig. 1) . 

Die Schnauze ist vorn abgestumpft, mehr odel' minder gerade abgeschnitten. 
Seitlich sind die Nasalia ausgebuchtet. Der vordere H ornstuhl ist gut ausgebildet. Im 
a bbiegenden Teil der Nasalia ist hier die für das Wollhaar-Nashorn typische mediane 
' Varzenreihe vorhanden. Seit lich von dieser schließen glattere TeiJe, an die im weiteren 
Verlauf aufwärts eine mittlere Beule umschließen . Hinter die ·er Aufbuckelung sind 
die Rugositäten am stärksten ausgeprägt (Taf. l Fig. 1) . Der Hornstuhl ist hinten 
zugespitzt. 

Der hintere H ornstuhl ist durch eine flache Aufblähung der Frontalia und durch 
wesentlich schwächer ausge bildete Tuberkeln gekennzeichnet. Die Rugositäten der 
beiden Hornstühle vereinigen sich nicht oder nm mit schmaler Basis . Man hat den 
Eindru ck, daß sie durch einen glatteren , wenn auch nur kurzen Zwischenraum ge-
schieden sind. 

Auf der linken Schädelseite , dicht hin ter dem Nasenloch beginnend und von dort 
schräg nach vo rn aufwärts bis zur Medianebene a m Hinterende des vorderen Horn-
stuhls verlaufend, macht sich eine verheilte Schäde lverletzung bemerkbar, die das 
Tier , viell eicht beim K ampf mit einem Artgenossen erha lten hat. Die Ränder der noch 
i m Knochen vorhandenen Vertiefung sind erhaben und zeigen blu menkohlartige Kno-
chenwu cherungen (Taf. l Fig. l u . 2). 

Die Beschaffenheit der knöchernen Nasenscheidewand entspricht den Beschreibun-
gen von H. v. MEYER (1864) und BRANDT (1877) . Sie ist im hinteren , unteren Teil abge-
bmchen . Die Stärke der Wand beträgt an diese r Stell e an der nach hinten vorsprin-
genden Ecke 8 mm (Taf. l Fig. 2) . Nach oben und un ten nimmt sie a n Dicke zu. Vorn 
und oben breitet sich die Nasenscheidewa nd beiderseits flügelartig unter die Nasalia 
aus, wobei sie vorn un ten fast deren Außenränder erreicht , oben a ber etwas zurück-
steht. 

Das Hinterhaupt ist überhä ngend , das Opisthocran.ion überragt nach hinten die 
Condylen . E s ist keine mittlere Einbuchtung des Occipitalkammes vorbanden . Die 
Seiten des K ammes sind also nicht flü gelartig nach hin ten gezogen . Von den oberen 
seitlichen Rändern des Foramen occipitale ziehen zwei breite Leisten zu den äußeren, 
oberen Ecken des Occipita lkammes . Eine schwache dritte Leiste beginnt über der 
oberen Spitze des Foramen occipitale und zieht aufwärts zur Mitte des K am mes. Das 
Foramen occipitale ist unten normal zugerundet, oben a ber au gesprochen stark ge-
zipfelt. Es ist stark zwischen die Condylen eingesenkt . 

Vorn auf dem Zwischenkiefer befinden sich beiderseits a m Grunde kleiner , flacher 
Gmben kleine Öffnungen, die schon von BRANDT (1849) und H. v . MEYER (1 864) 
a ls R eliktalveolen ehemaliger Schneidezähnchen gedeutet wurden . 

Der Vorderrand der Choane liegt etwas, aber nur unwesentli ch , hin ter der Grenze 
M2j M3 . Das Auge kommt über den M3 zu liegen. 
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Schäd elmaß e (in mm ) 

Basilarlänge des Schädels: Basion - Rhinion 695 
Scheitellänge des Schädels : Opisthocranion - Hhinion 720 
Entfernung Rhinion - Hintorrand cl e. Palatin um 340 
Entfernung Hin terrand des Palatinum - Basion 356 
Entfernung Hinterrand Nasenloch - Rhinion 235 
Größte Länge des Nasenloches 215 
Größte Höhe des "asenloches 91 
Breiteste Stelle der Nasalia 163 
Entfernung zwischen den äußersten Punkten der J ochbögen (Jochbogenbrcite) 337 
Entfernung zwischen den äußersten Punkten der vorderen Augenhöhlenränder 

einschließlich Tuberkeln (Stirnbreito) 303 
Größ te Breite des Foramen ocoipita le 52 
Größte Höhe des Foramen occipitale, einschließlich med ianer Zipfelu11g 63 
·w eitester Außenabstand der Hinterlmuptsconclylon 160 
Länge der erhaltenen Zahnreihen etwa 1 cm über der K ronenbasis i11 der 

Zahnmitte gemessen: 
Linke Zahnreihe (P2-M2 ) 171 
Rechte Zahnrei he (P2-M1 ) 124 

Das Gebiß ist leider unvollständig . In der rechten Za hnreihe fehlen der M2 und M3, 

in der linken nur der M3 . Auf den Zähnen ist ein starker Zemen tbelag sichtba r, der 
allerdings nur stellenweise erhalten ist. Auf der Innenseite der Zä hne ist davon mehr 
erhalten. Dort wo der Zementbelag entfernt ist, ist die Schmelzoberfl äche kleinrun-
zelig. 

Das Gebiß zeigt starke Abkauung ·erscheinungen . Der Abnützungsgrad ist in beiden 
Zahnreihen recht gleich. Bei den Prä molaren nimmt er nach vorn zu und in der linken 
Zahnreihe erke1mbar, bei den Mola ren nach hin ten ab . Die Prämolaren und die M1 
sind in der äußeren Zahnhälfte vonVorder-und Hinterwand bereits bis oder unter die 
Schmelzbasis heruntergekaut, so daß sich die Dentinflächen dort ohne trennenden 
Schmelz berühren. Innerhalb der beiderseitigen Prämolaren (j eweils P 2-P4 ) insulieren 
di e Postfossetten , die Mediofassetten und die vorderen Täler. Die Mediofo setten 
sind, wenn sie insulieren , auch bei den Molaren a nnähernd kreisrund. 

In den beiderseitigen M1 insulieren jeweils die Postfassette und auch das VordertaL 
Die Mediofassette ist eben gerade noch mit dem letzteren verbunden d . h . noch in 
dieses geöffnet . Crochet und Crista berühren sich schon fast . Von einem Antecrochet 
ist nichts mehr feststellbar. 

Beim nur in der linken Zahnreihe noch vorbandenen M2 ist di e hintere E cke der 
Außenwand etwas beschädigt . Auf der Kaufläche ist die hintere Grube (Postfossette ) 
durch Verbindung zwischen Hinterwand und dem inneren Pfeiler des hinteren Joches 
gerade dabei sich abzuschnüren . 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 Mediofassette ist , wie bei 
den Prämolaren , a uch hier bereits vom vorderen T al abgetrennt . 

Beim Abkauungsgrad des erhaltenen Gebisses ist anzunehmen , daß die nicht mehr 
vorhandenen M3 ebenfalls schon kräftig in Funktion genommen waren. Alles weist 
darauf hin , da ß der Schädel einem erwachsenen , älteren Tier zuzur-echnen ist . 
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ZEUNER(l934)hat Untersuchungen darüber angestellt , ob zwischenSchädelform und 
mittlerer Kopfhaltung der Nashörner Beziehungen bestehen und ob die normale 
K.opfha ltung von der Art der Nahrungsaufna hme und damit vom Biotop a bhängig ist. 
Seine an über 200 rezenten und fossilen Nashornschädeln in der Medianebene durch-
geführten Winkelmessungen ergaben eindeutige Unterschiede im Schädelbau für die 
Bewohner des Waldes, der Buschsteppe und der Grassteppe. 

Da der dieser Untersuchung vorliegende Mannheimer Nashornschädel sehr vollstä n-
dig und unverdrückt ist konnten dar a n alle von ZEUNER ( 1934) getätigten Messungen 
durchgeführt werden. Die nachstehende Zusammenstellung unterrichtet über diese 
Maße und gibt dazu zum Vergleich den stellenmäßigen Mittelwert (Mediane), die je-
weiligen Minimal- und Maximalwerte (in Klammern) und zuletzt die Anzahl der von 
ZE UNER daraufhin untersuchten Individuen. 

Coelodonta antiquitatis (BLUMENBACH) 

Ma nnheim-K ä ferta l ZE UNER (1934) 
Medi a ne (min.- m ax.) Indi v .-Za hl 

0 50° 54° (42°- 65°) 35 
n 155° 154° (143°-163°) 29 
p 23° 24,5° (18°- 31 °) 18 
p o 98o 98o (80°-117°) 19 
y 91° 95° (83°-107°) 19 
m 57° 53° (40°- 80°) 34 
X + 70 - 1,5° (- 14°-+ 27°) 32 
np + 70 

E rl ä uterung der 'vVi.nk e l w e rte (ZEUNEH 1934 ) : 

o = Ein Schenkell äuft vom h öchsten Punkt des Foramen occipitale (Opisthion) über d en 
hinte rsten Punkt in der Mitte des Occ ip italkammes (Opi sthocr a nion) , d er andere Schenke l 
a uf die F läch e d er Parietalia (die Parietalbeule ist a uszuschal t en) . n = Winkel zwischen 
de r Parietaleb ene und de t· T a ngente a n die H ornstuhlebenen . p = Dieset· Vl' inkel g ibt die 
Höhe des Opisthions über d em hinteren Endpunkt des Gaumens (Sta phy lion) a n. Er wird 
a us m eßbar en Strecken errechne t. po = Winkel zwischen Opisthocra nion- Opisthi on 
und der nach vorn v erlä ngerten Gaumenebene. y = \<\' inkel zwischen d er senkrechten 
Foramenachse und d er nach vot·n verlä nger ten Gaumenebene . 1n = 'vVinke l zw ischen d er 
steil en Foramenachse und der Parietalfläche. x = m - o · np = Dieser Winkel wird a ls 
Diffe renz n - (m + y) b erechnet. 

Die Zusammenstellung zeigt, daß sich die Maße des Mannheimer Schädels eng an 
die ZEUNER'schen Medianmaße von Coelodonta antiquitatis anschließen. Unser 
Schädel weist mit für 0 = 50° einen verhältnismäßig kleinen Occipitalwinkel auf Er 
zeigt an, daß der Kopf stark geneigt getragen wurde. Der Wert fürxistim vorliegenden 
F a ll positiv und zeigt, daß der Occipitalkamm kräftig entwickelt ist und die Hinter -
hauptswand gegen die steile Foramenachse nach hinten geneigt ist. Hohe und im 
a llgemeinen positive vVerte für X zeigen die an das Leben in der Grassteppe angepaßten 
Formen. Unter den pleistozänen Nashörnern sind dies Dicerorhinus hemitoechus 
FALCONER und Ceolodonta antiquitatis (BLUMEN BACH) . 
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Tafelerklärung 

T a f e l l 

Ooeloclonta antiquitatis (BLUMENB.), Jungpleistozän, Mannheim-Käfer tal, Kiesgrube d er 
Fa. H. u. J . Ludwig. (phot. H. HECKEL) 

Fig. l u. 2. Schä del von oben und von d er Se ite. 

Fig. 3. T eilans ich t der Gaumenregion mit den Za hnreihen. 
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Über einen Schädel von Askeptosaurus italicus NoPcsA aus der 
mittleren Trias des Monte San Giorgio (Kt . Tessin, Schweiz) 

Von 

EMIL K UH N-SCHNYD Eit, Zürich* 

Mit 2 Abbildungen nncl l Ta fel 

Kurzfass un g : Es wird die bisher unbeka nn te Gaumonseite eines Schädels von 
Askeptosatt?·us i talicus NoPCSA aus der mi ttleren Trias des lVIonte San Giorgio (Kt. Tossin. 
Schweiz ) beschrieben. Ein Vergleich von Askeptosaunts mi t 'l.'halattosattnts zeigt, daß 
diese beiden spezialisier ten Eosuohior ni cht so na he verwand t sind . wi e bisher· ange-
nommen wurde. 

Abst ract: F or t he first t ime the pa latal complex of Askeptosaw·us italicus NorcsA 
from t he Miclclle Trias of t ho Monte San Giorgio (Kt. Tess in , Switzerla ncl) is cl oscribocl. 
Askeptosaw·es compared with Thalattosaunts proves t hat thoso specia lizod Eosuch ia ns are 
not so olosely alliecl as hi therto was imagined. 

R es um e: P our la premiero fois, Je pala is d ' un crane cl'Askeptosatt1'U8 italicus NOPSCA 
du T r·ias Moyen du Monte San Giorgio (canton do Tessin , Suissc-) ost cleorit . La comparai-
so n. cl o l'Askeptosau1·us avoo lo Thalattosau?"UB nous mont ro quo ces deux Eosuchions 
spec ia lises ne sont pas auss i apparentes qu 'on no l'avait sup pose jusqu 'a presont. 

Von Askeptosaw·us italicus NoPCSA a us d er Mitteltrias der Südalpen ist das post-
craniale Skelett relativ gut bekannt, während un ser Wissen über d en Schädelbau da-
gegen noch gering ist . Ein weiterer Fund von Askeptosaunts erlaubt einige Lücken zu 
schlie ßen. I ch freue mich , diesen B eitrag m einem K o ll egen und Freund H EINZ 
ToBTEN zum 60. Ge burtstag widmen zu können , h at er doch in früheren Jahren mehr-
mals a n unseren Grabu ngen in der Trias d es Monte San Giorgio t e ilgenommen und 
unsere Arbeiten either mit Interesse verfolgt. 

I. E inleitung 

Zur Förderun g seiner h.i tologischen Studien e rbat sich Dr. FRANZ Baro n KoPCS.-\ 
von d er Direktion d es Museo civico di storia naturale in Mailand einen R est von 
.Mi.rosaurus. Seine Bitte wurde erfüllt , und er e rhielt ein kleines P lättchen m it einigen 

*) Anschrift cl e. Verfassers: P rof. Dr. E. K UHN-I::>CHNYDE.R, .l:'aläontologischo:; lnst it ut 
und Museum der U nivers ität, CH-8006 Zürich , Künst lergasse 16. 
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Knochen. Es stammt a us Besano (Provincia di Varese, Italia) , sehr wahrscheinlich 
aus den eigen t lichen Scisti bituminosi, dem Grenzbitumenhorizont der mittleren Trias. 
F. v. NoPSCA glaubte anfänglich, unter den Knochen das ihm unbekannte Ilium 
von zu erkennen. Er wa nd te sich desha lb a m 25. März 1925 brieflich a n 
F . v. H uENE (A. T . K uBACSKA 1945, S. 142). Aus einem weiteren Briefe NorcsA 's 
vom 20. April 1925 geht hervor, daß F. v. H uENE mit dieser Diagnose nicht einver-
standen war . Er bestimmte das Stück als "Sauropterygier" , dem F. v. NOPCSA auf-
grundder Histo logie der Rippen nich t beipflichten konnte. " ... bei dem Besanostück 
sind die Rippen hohl und zeigen nur dichten primären lamellären Knochen wie etwa 
ein Lacertilier. Beim ersten Anblick dachte ich an das Ilium von Thalattosau.rus 
A lexandme, doch gibt es auch hier hi tologisch freilich weniger bedenkliche Unter-
schiede. Auf jeden Fall ein neues Genus" (A. T. K uBACSKA 1945, S. 143). 

Schon am 6. Mai reichte F . v. NoPCSA der Redaktion des Centralblattes für Minera-
logie u w. das Ergebnis seiner Untersuchung ein , die kurze Arbeit: "Askeptosaurus, 
ein neu es Reptil der Trias von Besano" . Der wichtigste Knochen des Fundes ist ein 
Ilium, dazu kommen eine Phala nx , drei teilweise erhaltene Rumpf- und einige Bauch-
rippen sowie ein halber Wir·bel. Aufgru nd der Form des Iliums und der Histologie der 
Rippen schloß F . v. NOPCSA, da ß der Rest von einem neuen , bisher unbekannten 
R eptilty pus stamme, der wahrscheinlich in den Formenkreis der bisher so wenig be-
ka nn ten älteren Squamaten gehöre. Da er von den italienischen Paläontologen bisher 
übersehen wurde, nannte er ihn Askeptosaw-us, von (alpha privativum) , nicht, und 
axsnrop,rx.t wahrnehmen, also der " übersehene Saurier". Für die einzige bisher 
bekannte Spezies schlug er die Bezeichnung italicus vor. In einer Nachschrift weist 
F. v. NOPCSA darauf hin , daß sich die größte Ähnlichkeit mit dem während der 
Drucklegung seiner Zeilen von R. BROOM zum ersten Male abgebildeten und beschrie-
benen Il.ium von Noteosuchus (R. BROOM, R ec. Alba ny Museum, 8, 1925) zeigt. 

2. Die Ergebnisse der Untersuchungen von 1952 

Die Grabungen der Zürcher P aläontologen in der Trias der Tessiner J(alkalpen 1 ) 

förderten weitere vollständigere R este von Askeptosaw·us italiws NoPCSA zu Tage. 
Der Verfasser hat in den 50er J ahren drei dieser neuen Funde studiert und sein e 
Ergebnisse 1952 veröffentlicht . Das Skelett des räuberischen Askeptosau1·u.s zeigt 
eine R eihe von Spezialisationen , die nur durch eine aquatile oder zum mindesten eine 
ausgesprochen amphibische Lebensweise erklärt werden können . Es handelt sich um 
folgenden Merkmalskomplex . Die Schnauze ist verl ängert, die Nasenöffnungen sind 
nach hinten verlagert . Die Zahl der praesacralen Wirbel ist gegenüber der Norm 
erhöht. Askeptosaw·us besitzt deren 39 (ca. 14 Hals- und 25 Rumpfwirbel) gegenüber 
ca. 24 (ca. 7- 8 Hals- und ca. 16 - 17 Rumpfwübel). Der IangeSchwanz (ca. 70 Wirbel) 
ist seitlich abgeplattet. Die Zygopodien sind verkürzt und verbreitert. - Die Pha-

' ) Die E r·forschung der Fauna der Tcssiner Kallmlpon \\' ird. oit 1924 durch die Goorges 
und Antoine Clamz-Schenkuug und seit 1954 auch durch den Schweizerischen Na.t ional-
fonds zur Förderung der wissenschaft lichen Forschung großzügig un terstützt . Dafür sei 
den beiden Institutionoll auch an dieser Stelle herzlich gedankt. 
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Iangenformel beträgt vorn 23343 , hinten 23444. Die offenbar spreizbare fünfte Zehe 
besitzt ein Metatarsale ohne hakenförmige Basis . Daß Askeptosaunts auch das Land 
a ufsuchen konnte, beweisen die kräftigen Krall en an Hand und Fuß. 

Über das postcraniale Skelett von Askeptosaums wissen wir also relativ gut Be-
scheid ; anders steht es um die Kenntnis des Sch ädelbaus. Schuld daran tragen zwei 
Gründe. Einmal sind die Schädel wie all e Skelettreste aus den bituminösen Schie-
fern außerordentlich stark zerdrückt . Zum andern zeigen die Schädel von Exemplar 
Besano II und von Exemplar Valle Stelle die Dorsalansicht, während beim dritten 
Exemplar nur zerquetschte Trümmer der hinteren Schädelpart ie vorliegen. 

Für die B eurteilung der systematischen Stellung von war für mich 
der Nachweis eines Supratemporale sowie das Vorkommen einer schma len , spalt-
förmigen oberen und einer sehr ausgedehnten unteren Schläfenöffnung bedeutungs-
voll. Da ich selber kein Quadratojugale identifizieren konnte, nahm ich an , daß es 
fehle, die untere Schläfenöffnung sei ventral offen gewesen. Dies wiederum ließ auf 
einen streptostylen Schädel schließen . Wie F. v. N OPCSA kam ichdeshalb zum Ergebnis , 
daß Askeptosau1·us ein spezialisierter Vertreter der früh en Squamaten sei2). Im Aufbau 
der Schnauze stimmt A skeptosaums mit Thalattosaw·us aus der marinen Obertrias 
von Shasta County, California, weitgehend überein (J. C. MERRIAM 1905). Vom 
Schädel konnte eine Rekonstruktion der Ansich t von oben und von der Seite gegeben 
werden (E. K uHN 1952, Abb. 7 und 8). 

Seither hat mich Frau Dr. PAMELA RoBINSON (s. a. 1967) darauf aufmerksam 
gemacht, daß beim Schädel des Exemplares V alle Stelle ein von mir nicht näher be-
stimmtes Knochenfragm ent al sQuadratojugale gedeutet werden kann. F erner dürften 
nach ihrer Meinung die von mir a lsQuadrata angesprochenen Elemente zum U nterkie-
fer gehören (Articularia) . Sind diese Bestimmungen richt ig - und ich zweifle nicht 
daran - , so besitzt Askeptosau1·us eine geschlossene untere Schläfenöfl"nung. U nd 
daraus ist zu folgern , daß Askeptosaurus nicht bei den fr·üh en Squamaten e ingereiht 
werden darf. 

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

Ein weiteres Exemplar von Askeptosaurus konnte 1960 vo n Präparator F. BucHSER 
freigelegt werden . E s wurde bereits 1937 in der Galeria Arnaldo superiore bei Tre 
Fontane geborgen und stammt aus dem "Minerale del Sasso" . Die Präparation gestal-
tete sich deswegen schwierig, weil sich die Skelettelemente an der Grenze zwischen 
dem bituminösen Minerale de l Sasso und der liegenden Dolomitbank befinden. DiR 
Dolomitbank ließ sich nicht genügend verdünnen , so daß keine Röntgenaufna hme 
angefertigt werden konnte, welche fi:iT die Präparation und das Studium wegleitend 
hätte sein können. Dazu kommt, daß der Dolomit sehr hart und teilweise mit der Ober-
fl äche der Knochen wie verwachsen ist. Die Freilegung de Fossils mußte aus tech-

2) Eine nicht geringe Holl e b e i meiner D eduktion spie lte damals di e Diskuss ion über di e 
H erleitung der L accr tilier . Wä hr·end S. W. WJ LLISTON die Eidechsen a uf Ameoscelis 
zurückführen woll te , verfoch t ich den Standpunk t Yon H.. BROOM, der fü r e ine Able it nn g 
a us dem Formenkreis von Y oungina e intrat . 
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Abb . 1. Askeptosau1·us i talicus No r CS A. Grenzbit u menzone d er m itt leren T rias des Mo ntc 
Sa n G iorg io (K t. Tess in , Sch \\·eiz). - Ans ich t des Schiicl c lrestcs von vent ra l. a A ngu la re, 
a r Art icul are, bo B as ioccip italc, c1 D0ntale, ec E ctop tcrygoicl , j Jugale, m Ma x il la re, 
op Op isthoticum , pf P ostfronta lo, pm P raem a x ill aro, po Postorb italo, ps P a ras phenoid, 
pt Pterygoid, q Quadra t u m, q j ? Qua.dratoj uga.l e?, scl Sclei·alp la tten , sp. Sploni a le . 

Ca. l / 3 n a.t . C r·. 

nischen Gründen von der Dorsa lseite her erfolgen und ließ sich nur dank der Erfa hrung 
und Geduld von Präparator F. Bu CJ·ISER befried igend vornehmen. Ihm u nd dem 
Zeichner, H errn 0 . GARRAUX, sei für die getreue Mitarbeit mein aufrichtiger Dank aus-
gesprochen. 

Die meisten Skelettelemente des neuen F undes ha ben ihren Zusammenhang mit-
einander verloren ; ihre Lagebeziehungen jedoch mehr oder weniger beibehalten . Die 
Leiche des Sauriers geriet offen ba r unversehrt auf den Meeresgrund und wurde in einer 
fast un bewegten sauerstofffreien oder sauerstoffarmen Umwelt mazeriert . Geri nge Er-
schü tterungen verursachten sodann eine Streuung der nicht mehr durch vVeichteile 
verbundenen Knochen. Zum Teil sa nken sie in den bereits et was verfest igten K a rbo-
natschla mm ein . Die Lage der ventralen und dorsa len E lemente des post crania len 
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Skelettes beweist , daß der Rumpf des Sauriers dem Meeresboden seine Bauchseite zu-
kehrte. Die vVirbel der erhaltenen vorderen Schwanzpartie liegen auf ihrer linken 
Flanke. 3 ) 

Der arg zerquetschte Schädel, tei lweise in seine Elemente zerfallen , zeigt seine 
Gaumenseite. Die Unterkieferhälften haben sich in ihrer Symphyse getrennt und lie-
gen derart zu beiden Seiten des Schädels, daß ihre Innenseiten sichtbar sind. Die 
Splenialia (sp) lösten sich aus dem Verband und liegen neben den Dentalia (d). Bei 
der hinteren Partie derU nterkieferhälften hat man den Eindruck, daß dort eine ausge-
prägte Grube für die Schließmuskeln (adductor fossa) vorhanden war. Am Kiefer 
fällt ferner ein robust es Articulare (ar) auf. Ein Processus retroarticularis ist nich t ent-
wickelt , ebensowenig ein Processus co ronoideus. 

Am Schädel selbst ist die rechte Seite etwas besser erhalten. Ihr Maxillare (m) ver-
bindet sich noch mit dem triradiaten Jugale (j) . Beidc Knochen zeigen dem Beobach-
ter ihre Außenfläche. Hinter dem caudalen Fortsatz des Jugale folgt ein Element, bei 
dem es sich um den Rest eines Quadratojugale (qj) handeln könnte. Zwischen Arti-
culare und Opisthoticum (op) hat sich das kräftige Quadratum (q) erha lten. Das 
linke Maxillare li egt isoliert rechts vom Schädel und zeigt seine Innenfläche . Das 
kleine, dreieckige Postfrontale (pf) schmiegt sich in den Winkel , der vomVorder-und 
Seitenast des Postorbitale (po) gebildet wird. 

Das Basioccipitale (bo) ist a ls massiger, etwas deformierter Knochen erha lten. Da-
vor erkennt man das Parasphenoid (ps) mit einem gut entwickelten Processus cult ri-
formis. Von den Basipterygoidfortsätzen ist derj enige der rechten Seite gut erhalten . 
Das ausgezeichnet überlieferte rechte Pterygoid (pt) ist ein relativ gro ßes Element , 
dessen transversaler Flügel sich mit dem E ctopterygoid (ec) verbind et. Ein langer 
Fortsatz des Pterygoids zieht zum Quadratum. Das E ctopterygoid 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 umreißen. Seitlich der Pterygoide sind R este 
der Scleroticalringe (sei) sichtbar. 

Der Deckenspalt (interpterygoidaler Spalt) ist relativ schmal und bleibt im Bereich 
der Pterygoide. Die Form des E ctopterygoides spricht dafür , da ß vor dem großen 
subtemporalen F enster ein suborbitales Fenster ausgebildet war. Es wird vom 
E ctopterygoid , Jugale, Maxillare, Palatinum und Pterygoid begrenzt. Bezügli ch 
der Lage der Choanen oder inneren Nasenöffnungen habe ich angenommen , daß sie 
sich direkt unter den äußeren Nasenöffnungen befand en. Die Form des Opisthoticums 
spricht für das Vorkommen eines posttemporalen Fensters. Für Askeptosaums ist 
fe rner die tief ausgeschnittene Hinterseite des Schädels charakteristisch . 

Die bisherigen Befunde bei Askeptosaurus sprechen dafür, daß nur Dentale, Prae-
maxilla re (pm) und Maxillare Zähne tragen . Ihre Befestigungsweise ist pleurotheco-
dont. P arasphenoid und Pterygoid waren sicher nicht bezahnt und Palat.inum und 
Vomer verhielten sich offenbar ebenso. 

Die gut ausgebildeten Basipterygoidgelenke sowie das schmale dolchfönnige Para-
sphenoid sind typisch für ein kinetisches Mundd ach. Ob bei adulten Individuen noch 

3 ) 'Gber de n Schu ltergürtel d es vorliegenden Exemp la res habe ich schon früher e in e 
kurze Notiz veröffe ntlicht (E. K u HN-SCHNYDER 1960). 
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eine B ewegung zwischen okzipitalem und maxilla rem Schädelsegment möglich war, 
wage ich nicht zu entscheiden. Auf jeden F all ist bei Askeptosaums der ursprüngliche 
Aufbau des Schädels aus zwei Segmenten noch deutlich erkenn bar. 

q 

Abb. 2. Askeptosaurus itaticus NorcsA . Grenzbit umenzone der mittle ren Tri as des Monte 
Sa n G iorgo (Kt. T ess in , Sch weiz). - R ekonstrukti on d er Ventra lseite des Schäd els. 
bo B as ioccipi ta le, ec :Ectopterygo id , m Max illa re, op Opisthoticum , pl Palat inum , 
prn P.-acmaxilla rc , pt Pterygo id , ps Parasphenoid , q Quadra.t um , qj ? Quadrato-

jngaiE'? , '"Vom er. Ca. 1/3 nat. Gr. 

4. Bemerkungen zur systematischen Stellung von Askeptosaurus 

Auf Grund des neuen Exemplares läßt sich der Schädel von A skeptosaut·us wie 
fo lgt charakterisieren. Die Schläfenregion ist diapsid. Die obere Schläfenöffnung ist 
zu einem schmalen Spalt reduziert oder überhaupt geschlossen . Ein Supratemporale 
ist vorhanden . Die untere Schläfenöffnung ist groß und ventral durch das Jugale und 
Quadratojugale geschlossen. Das Foramen parietale ist relativ groß. Das Hinterhaupt 
ist tief ausgeschnitten . Ein Scleroticalring ist nachgewiesen. Alle medianen Elemente 
des Schädeldaches sind paarig a usgebildet. Spezialisiert ist die Verlängerung der 
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Schnauzenregion, an der fast ausschließlich die Praemaxillaria beteiligt sind. Die 
äußeren Nasenöffnungen erscheinen deshalb nach hinten verlagert. Die Praemaxillaria 
erreichen die Frontalia, so daß die Nasalia sich median nicht mehr berühren. Das 
Gaumendach hat den kinetischen Typus beibehalten und zeichnet sich durch ein Paar 
Suborbitalöffnungen aus. DasPterygoid weist einen transversalen Flügel auf Die sub-
t emporalen Offnungen sind groß. Die B ezahnung ist pleurothecodont und auf Prae-
maxillare, Maxillare und Dentale beschränkt. Der Unterkiefer besitzt weder einen aus-
gesprochenen Processus retroarticularis noch einen Processus coronoideus. 

Der Schädel von Askeptosaurus stimmt im Aufbau der Schnauze und der Aus-
bildung der Schläfenöffnungen sowie dem tief eingeschnittenen Hinterhaupt mit 
Thalattosaurus weitgehend überein. Dagegen bestehen große Difl'erenzen in der 
Gaumenregion. Während die Deckknochen des Munddaches von Askeptosaunts 
keine Zähne tragen , sind Vomer und Pterygoid von Thalattosaurus bezahnt. Der 
Vomer besitzt randlieh je eine R eihe kräftiger Zähne. 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 ventralwärts, steigt dann 
wieder auf, wobei die Zahnreihen seitlich ausbiegen. In der Seitenansicht verlaufen 
die Zahnreihen also convex. Die Palatina von Thalattosau1·us sind mu unvollständig 
erhalten und sicher zahnlos. Die Pterygoide sind mit kräftigen thecodonten Zähnen 
bewehrt, welche in fünf R eihen stehen (J. C. MERRIAM 1905 , PI. V). 

Diese Differenzen im Gebiß hängen sicher mit verschiedenen Ernährungsgewohn-
heiten zusammen. Thalattosaurus verfügt über eine Kombination von F ang- und 
Quetschgebiß, geeignet zur Bewältigung auch hartschaliger Beute (bescbalte Mollus-
ken , Krebse). Der gut entwickelte Processus coronoideus des Unterkiefers spricht 
für eine besonders kräftige Temporalismuskulatur. Askeptosaurus mit seinen ein-
fachen konischen Zähnen , deren Spitzen nach hinten gekrümmt sind, konnte damit 
seine bewegliche Beute festhalten und ganz herunterwürgen. Der Musculus tem-
poralis war wohl schwach, der Musculus pterygoideus kräftig entwickelt . 

Das post craniale Skelett der Thalattosauria kennt man nur sehr mangelhaft. J . C. 
MERRIA llf (1905, p . 23) nimmt an, daß Thalattosaurus einen relativ kurzen H als und 
eine lange Rumpfregion besaß, entsprechend den Proportionen bei einigen Mosa-
sauriern. Vorder-und Hintergliedmaßen sollen zu P addeln umgeformt gewesen sein. 
Askeptosaurus besaß dagegen einen langen H als und Rumpf. Die Zahl der Wirbel 
sowohl des Halses als auch des Rumpfes überschreitet die Norm (14 Hals- und 25 
Rumpfwirbel). Entsprechende Wirbelzah len findet man bei Jl1esosaunts aus dem 
Unterperm Südafrikas und Südamerikas (12 + 22) und beim Lacertilier Ad1·iosa1trus 
aus der Kreide Dalmatiens (13 + 27). Die Gliedmaßen von Askeptosaw·us erinnern, 
abgesehen von der Verkürzung und Verbreiterung der Zygopodien, durchaus an 
t errestrische Extremitäten . Hand und Fuß besitzen große scharfe Krallen . Die R e-
duktion der Zahl der Phalangen an derVorder-und Hinterextremität kann als An-
passung an eine grabende Tätigkeit gedeutet werden. Sie könnte für die Eiablage am 
Lande von Vorteil gewesen sein. 

Falls die Angaben von J. C. MERRIAllf (1905) über den Bau des post.cranialen Skelettes 
von Thalattosau1·us zutreffen , sprechen sie zusammen mit dem spezialisierten Gebiß 
für größere und gewichtigere Unterschiede zwischen Thalattosauriden und Askepto-
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sauriden als ma n bisher a ngenomm en hatte. Obgleich ich nicht daran zweifle, daß beide 
Formen letzten Endes gemeinsame Ahnen besitzen, entwickelten sie sich in verschie-
dener Richtung und mit unterschied licher Geschwindigkeit zu marinen Räubern . 
Thalattosaurtts aus der oberen Trias ist bezüglich seines Gebisses und seiner hohen An-
passung a n eine aquatische Lebensweise weitaus stärker spezialisiert als Askepto-
sauntS a us der mittleren Trias. Als Vorfahre von Thalattosaurus ka nn jedoch Askepto-
sau?-us nicht in Frage kommen. I ch halte es deshalb für gerechtfertigt, Askeptosaw·us 
nicht bei der Subordnung der Thalattosauroidea zu belassen und eine eiaene Subord-
nung Askeptosauroidea a ufzustellen . Die systematische Rangordnung wäre dann d ie 
folgende: 

Subo!'do Askeptosauroidea 
Familia Askeptosau ridae K u HN-SCHNYDE R 1952 

A-skepto-saunt-s NoPCSA 1925 
Genotypus : A . italicu-s N OPCSA 1925, 

Mi ttlere T r ias, Obe!'i tali en , Südtess in . 
Subordo Thalattosauroidea MERRIAM 1904 

Famili a Thalattosaurida e MERlUAJ\1 1904 
'l'halattosaunts MEHIUAJ\1 1904 (Scenodon MERRTAM I 905) 

Genotypus: Th . alexandme MERRIAJ\1 1904, 
Obere Trias, K a lifornien. 

Nectosauru-s MERRTAM 1905 
Genotypus : N. balius MERLtrAM 1905 , 

Obere Tr ias, K a liforn ien . 

Beide Subordnungen , Askeptosauroidea und Tha lattosauroidea, gehören als 
spezia lisierte Seitenzweige zur Ordnung der Eo ·uchia. Da hin gehören wenige Formen 
aus dem P erm und dem Mesozoikum mit zwei Schläfenöffnungen, welche weder zu 
den Archosauriern, den Squamaten noch zu den gezähl t werden 
können. Als typ ische Vertreter der Eosuchia gelten die Younginidae. nter ihnen ist 
die eidechsenartige Y oungina aus dem oberen P erm Südafrikas am besten bekannt . 
Der Schädel besitzt jederseits zwei Schläfenöffnungen , keine praeorbita len Fenster, 
einen kinetischen Gaumen, bezahn te Palatina und Pterygoidea, am Hinterende des 
Schäde ls finden sich kleine Supratemporalia , Ta bularia und ein Postparietale. Die 
Gliedmaßen sind schlank, derFußzeigt einen normalen Bau mit fünf distalen Tarsalia 
und ein Metatarsale V ohne ha kenförmige Basis. Eine spezialisierte acrodonte Be-
zahnung, welche für d ie Rhynchocepha len charakteristisch ist , fehlt . I ch ha lte es des-
halb nich t für gl ücklich, wenn 0. K u HN (1969) die Eosuchia mit einer R eihe anderer 
Gruppen (Sphenodontoidea, Saphcosauroidea, Pleurosauroidea, Rhynchosauroidea, 
Clarazisauroidea, Thalatto ·auroidea und Chori stoderoidea) als Ordnung der Rhyncho-
cephalia zusammenfaßt. Von A.S. RoMER (1966) wird Champsosaurus (Ob. Kreide-
Eozän) a ls überlebender Eosuchier angesehen. Die Vertreter der Prolacertiden 
( PTicea, Pmlacerta , .il1acrocnemus) rechne ich zur Ordnung der Squamata. 

Bauplan und zeitliches Vorkommen der Eidechsen und Rh yn chocephalen lassen 
vermuten, daß sie ihren Ursprung unter primitiven Eosuchiern genommen haben . Die 
Eosuchier selber Jassen ·ich vielleicht auf die Millerottiden zurückführen und diese 
auf d ie Captorhinomorpha. 
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5. Zusammenfassung 

Der Fund eines weiteren Exempla res von A skeptosau1·us italicus NoPCSA in der 
Grenzbitumenzone der mittleren Trias des Monte San Giorgio (Kt. Tessin , Schweiz ) 
gestattet die K enntnis des Schädels zu ergänzen. Das Munddach von 
ist im Gegensatz zu den Verhältnissen bei Thalattosaurus nicht bezahnt. \V eitere große 
U nterschiede im Bau des postcranialen Skelettes sprechen gegen die bisher angenom-
mene enge Verwandtschaft der beiden Gattungen. der Unterordnung der 
Thalattosauroidea wird desha lb eine weitete Unterordnung der Askeptosauroidea 
a ufgest ellt. Askeptosaums und Thalattosaurier· sind aquatisch speziali sier te Ver -
t rete r der :Eosuchier. 
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Pteropoden-Arten der Gattung Creseis RANG, 1828 
aus den mitteloligozänen (Rupelium) Sedimenten des 

Mainzer Tertiärbeckens 

Von 

ELISA ß ETH K USTEit- WEND EN BUJtG, Mai nz * 

Mit 4 Abbildungen und 2 T a fe ln 

Kurzfass un g: Die Pteropoden C1·eseis maxima llenseannulata. (LUDWW , 1864) , 
0Teseis maxima laxeannulata (LuDWlG , 1864) und C1·eseis 11. sp. a us Z\\'Oi H orizonten des 
Meeressandvorkommens (Mitte loligozän , Rupeliu m ) a n der Trift be i We inhe im in Rhe in-
hessen werden beschrieben. 

D arüber hina us wü·d d er Versuch unternommen, diese Ptewpoden vo rkommen mit 
weiteren Funden aus d em Mittelo ligozän des Ma inzer B eckens sowie Süd- und Nor·d-
d ou tsoh la nds in B eziehung zu setzen. Die Frage, ob di ese Pteropoden für die F ein-
strat ig rap h ie d es Mitteloligozäns von B edeutun g sein könnten , wird d iskutie rt . 

Ab st r ac t: Pteropods [ = Cnseis maxima denseann·ulata (LuDwJG , 1864) , 0Teseis 
maxima laxeannulata (LUDWlG, 1864) a nd C1·eseis n. sp.] occuning in two horizons within 
t ho " Meeressand" (Middle Oligocene, Rupelian) in t he sand-p it " Trift " nca1· \ -\le inhoim/ 
Rhe inhessen , German y, a.r·e described . 

I t has been t ried to relate t hese p teropod s with the a lread y described specimens from 
othor Midd le Oligooene outoroups in the Ma inz bas in a nd frorn South- a nd No r·thgerma ny. 
The guestion if these pteropods can be used for a detailed Strat igra phie di ,·is ion of bocls 
of Midd le Oligocene age has been discussed. 

Resume: L es Pteropod e;; C1·eseis maxima clenseannulata (Luoww, 1864 ), C1·esei8 
maxima laxeannulata (Lu oww, 1864) ot 0 Teseis n . sp. decouver ts d a n.· cl oux n iveaux du 
<< Meeressand >) (Oiigocene m oyen , Rupeli urn = Stampicn) d e Ia << Tr ift >), Jocalite pres d e 
\Veinheim/Rheinhessen , sont d ecri ts. 

Ensuite il es t essaye de mettre en re lat ion ces niveaux a Pte1·opod es avec d 'autr es connus 
d a ns Je Bassin de Mayence et da ns J'A ilemagno du Sud et du Nord. Finalement Ia question 
cst di scutee, s i ces Pteropodes sera ient u t ilisables pour l'etabli ssement d ' une stra tigraphie 
detai llee d e I'O iigocenc moyen. 

*)Anschrift d er Verfasserin: Dip i. -Geol. E. K UST.Im-WENDENBUJW , Paläontologische:; 
Institut d er U n iversität, 65 Maim:, Saa1·str . 2 L. 
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Pteropoden gewinnen in zunehmendem Ma ße für die Tertiärstratigraphie an Be-
deutung. Sie sind sowohl durch ihren " normalen " Evolutionsablauf (RuTSCH 1935 ; 
S. 301) wie auch durch ihre Lebensweise - sie leben in Schwärmen , teils frei schwim-
mend, teils planktonisch und sind durch Störnungen leicht zu verdriften - geradezu 
prädestiniert für eine räumliche und zeitliche Korrelation verschiedener Sedimente. 
Sie fanden bis in neuere Zeit jedoch kaum Beachtung, da ihre zarten , aus Aragonit 
bestehenden Gehäuse diagenetischen Prozessen gegenüber besonders anfällig sind. 

In den meisten älteren Arbeiten über tertiäre Mollusken wurden die Pteropoden , 
wenn überhaupt, nur kurz erwähnt, so u. a. bei A. BRAUN (in W ALCHNER 1850, S. 1121 ), 
bei SANDBERGER (1863, S. 397), bei VON KOENEN (1892, S. 992) und WENZ (1921, 
S. 113). Nur einige Autoren befaßten sich intensiver mit den lokal wiederholt 
beobachteten Pteropodenvorkommen. So gab erstmals LUDWIG (1864) eine Dar-
stellung von Pteropodenabdrücken in tertiären Tonen bei Nierstein a. Rhein , 
BLANCKENHORN (1889) beschrieb ähnliche Abdrücke in Tonen von Hohenkirchen nörd-
lich K assel, F uTTERER (1892) fand einige Exemplare im Meeressand bei Großsachsen 
nahe H eidelberg und KoER'l' (1913) entdeckte Pteropoden in oligozänen Tonen , die 
in Norddeutschland (Brg. Neuengamme a d. Eibe) bei einer Gasbohrung zutage ge-
fördert wurden. SPANDEL (1909) stellte als erster alle zu seiner Zeit bekannt gewordenen 
Pteropodenvorkommen zusammen (Abb . 1) . 

Den Versuch einer überregionalen stratigraphischen Korrelation mit Hilfe der 
Pteropoden unternahm jedoch erstmalig R u TSCH (1934) in einer Arbeit über das Mio-
zän von Trinidad. Neuere Untersuchungen (s. u . a. GHEORGIAN, IvA & GHEORGIAN 
1967 ; OrYROKY, PAPP & STEININGER 1968 ; HwrERl\iANN 1969 und HINSCH 1969) 
zeigten, daß auch in Europa, bisher zumindest für das Neogen, die Möglichkeit ge-
geben ist, aufgrund zahlreicher Pteropodenfunde die stratigraphische Gliederung zu 
verfeinern. Daß die Pteropoden auch für die Stratigraphie des Mitteloligozäns von 
Bedeu tung sein könnten , lassen die Hinweise von BoEKSCHOTEN (1969) auf die Vor-
kommen in Norddeutschland vermut en und soll im folgenden näher erörtert werden. 

2. Funde im Mainzer Becken 

Im Mainzer Tertiärbecken wurden Pteropoden an 6 verschiedenen Orten gefunden 
(Abb. 1). Erstmals erwähnt A. BRAUN (1850, S. 1121) sie " im Sand bei W einsheim", 
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Abb. l. Vorkornmon von Arten d er Gattung C1·eseis i{ANG, 1828 in Nord- und Süd-
= Fundo t·te)*) 

womit vermutlich die ehemalige Sandgrube a n der Würzmühle und nich t die an der 
Trift bei Weinheim gemeint ist, da letztere zu jener Zeit noch nicht a ls Fossilfundstelle 
bekannt war. 14 Jahre später beschreibt Lu nwiG (1864, S. 318, 319) , wie oben erwähnt, 
zwei "Tentaculiten" aus dem mitteloligozän en Ton ( = Fischschiefer) vom Ilipping 
bei Nierstein. SPANDEL (1909, S. 225 - 230) bericht et ebenfalls von Funden an der 
vVürzmühle bei Weinheim und von weiteren aus Sanelen bei Walla u im Main-Taunus-
Kreis, sowie aus Tonen in der Ziegeleigrube bei Bodenheim am Rhein und anderen, die 

*)Nach F ertigstellung des Ms . ww·de Verf. e in weiterer Fundort bekannt: H err Dt·. 
RrrzKOWSKI, Götttingen, fand zahlre iche Exempl a re \'Oll C. max. denseannulata in d er 
fossilre ichen Abteilung des Mitt leren .Ru peltons am Ge lben Berg be i Nicdcrkaufun gen, E 
Kassel. Für das Übed assen des gu t erha ltenen Fundnmtcri a.ls sei H errn Dr. R ITZ KOWSKI 
her zliehst ged a nk t. 
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bei Erweit erungsbauten der Hafenanlage in Offen bach bei Frankfurt freigelegt wur-
den . Auf die Funde in den Fischschiefern , bzw. Rupeltonen bei Offenbach verweist 
mehrfach auch ZINNDORF (1909, S. 234 und 1928, S. 54) . 

Als ein weiterer Fundort kann neuerdings die seit über hundert J ah ren a ls fossil-
reiches Meeressandvorkommen bekannte Trift bei Weinheim in Rheinhessen angefü hrt 
werden (Abb. 1) . 

In dieser heute stillgelegten Sandgru be wurden bei Gra bungen im Sommer und 
Herbst 1968 1) an der ca. 11,00 m hohen Gru benwand aus drei Säulenprofilen vom 

0 Li:iss/ehm 
CJ mittetsandigerFeinsand 
I:Z] grobsandhaltiger Mitte/sand 

Kalksandsteinbänke 
0 Schutt 
[Q] Probenentnahmestell• n 
@ Creseis-Fundhori zont 

Abb. 2. Ostwand der Sandgrube an der Trift bei Weinheirn/Rhh. (Profilausschni tt) 

Liegenden zum Hangenden ko ntinuierlich Proben entnommen. J ede Probe entsprich t 
einem Profilabschnitt von ca. 20 bis 40 cm (Abb. 2) . - Die Auswer tung des Proben-
materials (es wurden je 5 kg des Materials einer Probe geschlämmt und ausgelesen) 
ergab , daß die im folgenden beschriebenen Creseis-Arten bei allen drei Profilen in zwei 
Horizonten zu finden sind (Abb . 2) . Im Horizont 1 (= H 1), dem obersten , komm en 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 C1·eseis maxima denseannulata (LUDWIG, 1864) mit Creseis maxima laxean-
nulata (LUDWIG , 1864)undinH2 kommt zu diesen beiden noch Creseis n. sp. hinzu. 

1 ) Die Grabungen in den mitteloligozänen Meeressanden in Rheinhessen wurden vom 
Pal. Inst. der Univ. Ma inz auf Anregung von H errn Prof. TOBIEN vorwiegend von der 
Verf. durchgeführt , unter gelegent licher dankenswerter Mith il fe an seinver zugänglichen 
Stellen der Herren H. K usTER, F. MALEC, F.-0. NEUFF·E:n und K. ScxuCHMANN (Geol. 11. 

Pal. Inst. der Univ. Mainz ). 
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3. Die mitteloligozänen Creseis-Arten 

3.1. Bescb re i bun g von Creseis maxima denseannulata , C1'eseis laxeanmtlata und 
C1·eseis n . sp. 

1864 

l889 

1892 

1909 

1913 

192 1 
1928 

1931 
?1969 

Familia: Cavo liniidac FJSCHER, 188:3 
Subfamilia: Cli o ina e VAN mm SroEL, 1!:!6?2) 
Genus : 01·eseis RANG , 1828 

Creseis maxima denseannulata (LuowJG , 1864) 

(Taf. l Fig. l , 2 u. 

:l'entaculi tes maximus, , -at·. dense-annulatus L UD WLG, P a la eo n togr. ll , ::i. :n8. 
T af . 50, .Fig . 21 a , b. 
T entaculites maximus var. densecostatus . z. deutsc h . geo l. Ucs .. 
H . 4, S. 602 , Taf. 22, Fig. 10- ll. 
01·eseis maxima var. densecostatus . - KOENEN, Abh. gcol. Spec.- Kt . P re u ße n. 10 
(4) , s. 992 . 
T entaculites ( 01·eseis) maximus. - SPANDEL, Bor. offenb. Ver. Naturk. , 50 , S . 225 , 
Taf. 7 , Fig. 3. 
01·eseis maxima var. denseannu/ata. - KoERT, Jb. p i"C uß. geo l. L.-Anst ., 32 , S. 177, 
T a f. 7 Fig. 3. 
01·eseis maxima. - vVENZ, Mainzcr B eck en , S . T a f. 11 Fig . 
01·eseis maxima .. - Zl NNDOnF , B c r. offenb. V e r. Naturk. , 66 - 68 , S. 54, Tnf. 5 
Fig. 8 . 
01·eseis maxima. - ·w ßNZ in SALOMON-CALVI , Obe n ·h e in. Foss .-Ka L , H. 7, S. :38. 
T entac·ulites maximus. - BoßKSCHOTEN, Meyni a na, 19, S. 45 . Taf. :J Fig. 6. 

Typus: Schon WENZ (1931 , S. 38) konnte keine Angaben über den Aufbewahrungs-
ort der Lun wmschen Originale machen. - Die Sammlung von Lunwm, ursprüng-
lich im H e sischen Landesmuseum in Darmstadt deponiert , wurde später teilweise 
in die Sammlung des Geologischen La ndesamtes, ebenfalls in Darmstadt, übernom -
men , die jedoch während des Krieges durch Bombardierung vernichtet worden ist . 
Zu den zerstörten Stücken gehörten vermutlich auch die t ertiären "Tentaculiten .. , 
denn in der heute im H essischen Landesmuseum aufbewahrten Restsammlung der 
Belegstücke von Lu nwm sowie in der stratigraphischen und in der 1olluskensamm-
lung konnte ich sie trotz mehrma liger sorgfältigster Durchsicht nich t find en , 

Die Neotypen wurden unter Berücksich tigung der IRZN bezüglich der Fest-
Jegung eines Neotypus in Artikel 75 a , b und c (l - 6) ausgewäh lt . 

Neotypus: PIM F 2424 3 ) 

Locus typicus: Hipping bei Nierstein /Rhein 
Lo cu s n eotyp i cus: Ziegeleigrube Bodenheim/Rbein 
Stratum typicum: Fischschiefer, Mitteloligozän , Rupeliu m 
Stratum n e otypicum: Fischschiefer , Mitteloligozän , Rupelium 

2) D er li i','Prüng liche Name CJi onaC' \l"llrclc no c h Hü c ksprac lw mit dem Aut·m \"<1 11 dn 
V crf. korrig iert. 

3 ) PIM = Paläo n tologisches Tnstit.u t der Unive rs ität Ma. i11 z. 
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\\'eitere Vorkommen : Pumpwerk westl. Offenbacher H afen, H ohenkirchen und 
Gudensberg bei Kassel (nach SPANDEL 1909, s_ 229 und Sammlg. Senckenberg-Mu-
seum, Ffm.), Malliss in Mecklenburg und Breetze bei H annover (nach KoERT 1913 , 
S. 177 ff.) , Sottorfund Kirchwerder beiHamburg, V aale nördl. H a rnburg und Ratekau 
bei Lübeck (nach BoEKSCHO'l'EN 1969, S. 43) , Trift bei Weinheim (Rheinh . (KUSTER-
WENDENBURG 1971). 

B eschr eib u n g: Gehäuse klein , schlank tricht erförmig, gerade bis leicht gebogen, 
von kreisrundem Querschnit t . Embryonalschale kugelförmig aufgebläht, am kauda len 
Ende mit einer kurzen zahnartigen Spitze und cranial vo m juvenilen Teil durch eine 
Einschnürung abgesetzt. Juvenile Schale, 2 mm lang, und wie die embryonale nahe-
zu glatt, nur auf dem letzten Viertel angedeutet 4 wenig hervortretende Ringe. Adu lte 
Schale mit regelmäßig folgenden , parallelen stumpfen Ringen , deren Anzahl pro mm 
10- 12 beträgt. Mündung gerade und einfach. 

B e m erkun ge n : SPANDEL (1909, S. 228) schreibt: " ... auch finden sich auf einer 
Platte einzelne Stücke, auf welchen engere und weitere Rippung mehrfach wechselt. ·' 
Dagegen zeigen sowohl die Beschreibung von KoERT (1913, S. 176 - 178) wie auch 
meine eigenen Beobachtungen an körperlich erhaltenem Material (Taf. 1 Fig. 2) , daß 
denseannulata mit gleichmäßig ausgebildeten Ringen , so wie Lu nww (1864, S. 318) sie 
beschrieb, durchaus existent sind und daß bei dieser Art keine Variationen vorkommen . 
Vermutlich unterlag SPANDEL einer optischen Täuschung, die durch das Verdrücken 
des Materials hervorgerufen wmde. 

G1'eseis maxima laxeannulata (Lu nwro , 1864) 
(Taf. 2 Fig. l u. 2) 

1864 'l'entaculites maximus var . laxe-annulatus Lu ow.LC , Palaeontogr' ., ll , S . :3 19, 
T af. 50 Fig . 2, a- b . 

1889 T entaculites maximus var. laxecostatus. - BLANCKENHORN, z. deutsch . geo l. Ges. , 
H. 4, S. 60 1. 

1892 C1·eseis pe1·spectiva FU1.'TElmR, :Mitt. bad. geol. L .-An t., 2 , S. 11 , F ig. :3. 
1909 Creseis pe1·spectiva. - SJ>ANDEL, Jb. Ver. Naturk. Offenbach , 50 , S. 229. 
191 :3 C1·eseis maxima Yar. laxeannulata. - K oERT, J b . p reuß. geol. L.-Anst., 32, S . l76 ff., 

Taf. 7 Fig. 2 u . 4. 
19:31 C1·eseis perspectiva . - in SALOMON-CAL\'J, Oberr·hein. F oss .-Kat., H. 7, S . :38. 

Typu s: Aufenthalt unbekann t (s. a . S. 5) 
N e otypu s: PIM F 2426 
L oc u s ty pi cu s: Hipping bei Nierstein jRhein 
Lo c u s n eotypicu s: Ziegeleigrube Bodenheim/Rbein 
Stratum t y pi c um : Fischschiefer , Mitteloligozän , Rupelium 
Stratum n eo t y pi cum : Fischschiefer, Mitteloligozän , R upelium 

·w eitere Vorkommen : Großsachsen bei H eidelberg (nach F urrERER 1892, S. 11) , 
Trift bei Weinheim (K uS'l'ER-W ENDENBURG 1971) , Walla ujTaunusrand, Seehausen 
bei Magcleburg (nach SPANDEL 1909, S. 229), Neuengamme und Kirchwerder bei 
Harnburg (nach KoERT 1913, S. L78 ff'.). 
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B e s ch re ibung : Gehäuse klein, schlank trichterförmig, gerade bis leicht gebogen , 
von kreisrundem Querschnitt. Embryonalschale kugelförmig aufgebläht, mit zahn-
artiger Spitze am kaudalen Ende. Cranial vom juvenilen Teil durch eine deutli che 
Einschnürung abgesetzt. Embryonaler und 2 mm langer juveniler Schalenteil glatt. 
Über dem juvenilen Teil erweitert sich die Schale jeweils im Abstand von l - 2 mm 
plötzlich ruckartig; die Strecken zwischen den einzelnen Schüben wachsen gleichmä-
ßig . Eine Skulptur ist zunächst zwischen den ersten beiden K anten im mittleren 
Drittel durch 3 schwach her vortretende Wülst e angedeutet . Auf den folgenden Ab-
schnitten verschärfen sich diese Wülste zu Ringen, deren Za hl zwischen 5 und 7 be-
trägt , entsprechend der jeweiligen Länge des Abschnittes . Mündung gerade und 
glatt, Durchmesser ca. 4 mm. 

B e m erkun ge n: Schon F uTTERER (1890, S. ll) deutete an , daß die Verwandt-
schaft von Creseis perspectiva mit Creseis maxima "var. laxe-annulata" (Lu nwra ) am 
größten ist . Das mir vorliegende Material , auch die Abbildungen von K OERT (1913 , 
Taf. l Fig. 2 u . 4) , dem ja zur Bestimmung Abdrücke im Ton von Nierstein zur Verfü-
gung standen (KOERT, 1913, S. 176), bestärken mich in der Annahme, da ß zwischen 
C. maxima laxeannulata (Lu nwm ) und C. perspectiva FuTTERER nicht nur eine Ver-
wandtschaft best eht, sondern daß beide identisch sind . LUDWIG hatte für die Beschrei-
bung der beiden Varietäten seines " T entaculites maximus" nur die Abdrücke der 
Gehäuse im Ton zur Verfügung. Bei diesen plat t gedrückten Exemplaren sind die 
sonst scharf hervortretenden K anten bei laxeannulata lediglich als verbreiterte Ab-
stände zwischen sonst gleich ausgebildet en Ringen zu erkennen . Bei entsprechender 
Vergrößerung (mindest ens 10 X ) wird auch die plötzliche Verbreiterung des Ge-
hä uses durch diese Absätze sichtbar (Taf. 2 Fig. 1) und bestätigt meine Vermutung 
bezüglich der Identitä t der " Arten " . Die körperliche Erhaltung einzelner Stü cke 
(Taf. 2 Fig. 2) macht das Erkennen dieser Art völlig eindeutig . Die Verwechslungen 
sind wohl zum größten Teil dadurch entstanden , da ß in der R egel nur die Embryo-
nalenden erhalten sind, während der restliche Teil des adulten Gehäuses bei post-
mortaler Verlagerung zerstört wurde. Die juvenilen Exemplare ha ben zudem noch 
eine wenig ausgeprägte Skulptur, was ohne Zusammenhang mit dem übrigen Teil 
leicht zu F ehldeutungen verl eiten kann. 

SPANDEL (1909, S. 230) bet ont, da ß die scharfen Absätze bei " Creseis perspectiva" 
eine species nova begründen . I ch stimme dieser Ansicht zu. Da sich jedoch heraus-
stellte, daß die von F UTTERER aufgest ellte Art C. perspectiva identisch mit der von 
Lu nwm beschriebenen Va rietät von T entaculites maximus laxeannulatus ist, entfällt 
die Bezeichnung "var. " von Lu DWIG. 

Creseis n . sp. 
(Taf. 2 Fig. 3) 

V or k o mm e n : Trift bei Weinheim in Rheinhessen, H 2 (Abb. 2) . 
B esc hr eibun g : Gehäuse klein , schlank trichterförmig, leicht gebogen , von kreis-

rundem Querschnitt. Embryonalschale nur schwach aufgebläht, kaudal stumpf 
auslaufend, cra nial vom juvenilen Teil nur wenig abgesetzt . Der Ü bergan g zum 
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adu lten Teil fast unmerklich durch kaum angedeutete Abknickung des Gehäuses. 
" Skulptur" nur auf dem höherenAbschnitt des adu lten Schalenteils in Form schwach 
entwickelter tumpfer Ringe, relativ unregelmäßig, mit weiten Abständen einander 
folgend (3 pro mm). Mündung gerade und einfach . 

.B e m erkung e n: Diese Creseis n. sp. hebt sich gegenüber den vorher beschriebenen 
('reseis-Arten durch die eigentümliche Ausbi ldung ihres Embryonalgehäuses und die 
kaum sichtbare, rela tiv hoch angesetzte Skulptur in entscheidendem Maße ab. 

Leider wurde bisher nur dieses eine, auf Taf. 2 Fig. 2 (PIM F 2428) abgebildete 
Exemplar gefunden (in H2 der TriftJ' 'Veinheim), das zudem noch an der Mündung 
Bru chstellen aufweist, so daß die ursprüngliche Größe der Schale nicht anzugeben 
ist. Aus diesem Grunde wird vorerst noch von einer endgültigen Benennung der Art 
a bgesehen. Die schwache unregelmäßige Skulptur könnte auf eine Verwandtschaft 
zu C1·eseis cincta KoENEN, 1892 aus dem Unteroligozän von Unsebmg hinweisen. 
J edoch ist letztere über demEmbryonalende mehrfach eingekerbt und trägt auf dem 
adulten Schalenteil einzelne deutlich ausgeprägte Ringe. Auch ist die Möglichkeit einer 
engeren Beziehung zu der von DoLLFUS & RAMOND (1885) beschriebenen Form 

succincta DEFRANCE aus dem Pariser Becken gegeben, diese Art aber 
ist stärker gebogen und hat cranial einen lippenähnlichen Rand. - Dbrigens hat 
gerade das zuletzt genannte Merkmal Anlaß zu Zweifeln über die Stellung der Gattung 
Euchilotheca gegeben (vgl. CoLLINS, 1934, S. 165 - 168). 

3.2 . Bemerkungen zur phylogenetischen Stellung der mitteloligozänen Creseis-Arten 

Nach dem aUgemeinen H abitu sind die drei beschriebenen Spezies dem Genus 
Creseis RA)<G , 1828 zuzuordnen. Einzelne Abweichungen von den charakteristischen 
Merkmalen dieser Art jedoch sind so markant, daß sie nicht unerwähnt bleiben 
dürfen : 

l. Di e Embr yo n a lsc hal e 

VAN DER SroEL (1969 , S.ll1) macht darauf aufmerksam , daß die sp eziell e Aus-
bi ldung des embryonalen und des juvenilen Schalenteils al lgemein bei den Cavolini-
idae und besonders bei Clio LINNAEUS, 1767 arteigenes K ennzeichen ist 4 }. 

Bei den oben beschriebenen drei Spezies weist allerdings nur eine, Creseis n . sp ., die 
für CTeseis typische schwach gewölbte und durch geringe Einschnürung vom juvenilen 
Scha lenteil kaum abgesetzte Embryonalschale auf; auch eine Spitze am kaudal en 
Ende ist nicht vorhanden (Abb. 3). 

Bei den übrigen zwei Arten, CTeseis maxima denseannulata und C. m . la.xeannulata, 
find et sich die nahezu kugelförmig aufgeblähte und durch eine deutliche Einschnürung 
vom juvenilen Gehäuseteil a bgesetzte Embryonalschale, die am kaudalen Ende eine 
klein e Spitze trägt (Abb.4), wie sie typisch für Clio cuspidata, ist (VAN DER SPOEL1969, 
S. 112, Fig. 12) . 

4) H errn Dr. S. VAN DEJt SPOEL so ll a uch a n dieser· Stell e für die frdl. B ere itscha ft zu 
a usführli chen UcspnicllC'n über diese Prob leme herzli ehst gedankt se in. 



Pteropoden -A r ten cle t· Gattung C1·eseis HA NC: . 1828 

7,0 
mm 

Abb. :3 Abb. 4 

0,8 
mm 

Abb. :3. Embryona ler und ju venile r Gehä useteil von C1·eseis n . sp. 

107 

Abb. 4 . J<: mbryonaler und juveni ler Gehä usete il VOll Oreseis maxima rlenseann ulata 1111cl 
0. maxima laxeanntdata .. 

2. Die adult e Sch a l e 
vVeitere von C1·eseis abweichende Merkmale, in erster .Linie bei den zuletzt erwähn-

ten Spezies, sind cüe Dbergröße der Scha len - a usgewachsene Exemplare erreichen 
eine Länge von 1,5 - 2,0 cm! - und ihre a usgeprägte Skulptur, di e rezent fast nur bei 
Hyalocylis FoL, 1875 angetroffen wird . 

Entscheidend für die Zuordnung zu C1·ese-is ist in erster Linie die kreisrunde Ausbil -
dung der Schale; weiterhin a ber auch die Tatsache, daß der embryona le mit dem ju-
venilen Schalenteil auch im adulten Stadium der Tiere nicht a bgeworfen worden ist 
wie es innerha lb der Cavoliniidae nur bei den Vertretern der Subfamilien Cavoliniinae 
und Cuvierininae der Fall ist. 

Die beschriebenen tertiären Creseis-Arten weisen also K ennzeichen auf, welche die 
Zuord nung zum Genus C1·eseis RANG, 1828 rechtfertigen. Andererseits weisen jedoch 
einige Merkmale darauf hin , daß auch Verwandtschaftsbez iehungen zu den Genera 
Clio LI 'NAE US, 1767 und Hyalocylis FoL, 1875 best ehen. Aus diesem Grunde bleibt zu 
erwägen, ob die phylogenetische Entwicklungsreihe der Tbecosornata durch eine neue 
Subgattung bereichert werden ka nn , die eine Dbergangsposition von CTeseis zu Clio und 
Hyalocylis einnehmen würde (v. d . SroEL 1967 , S.ll , Tab. 1) . Endgültige Entschei-
dungen können jedoch erst nach weiteren detai ll ierteren Untersuchungen übrige r 
tertiärer und rezenter Arten getroffen werden . 

4. Stratigraphische Schlußfolgerungen 

Es fäll tauf, daß die erwähnten Creseis-Arten sowohl in Nord- wie auch in Süddeutsch-
land fast a usnahmslos in einem oder seltener in zwei (K oJmT 1913, S. 173) Horizonten 
in der "unteren Abteilung des Mittelo ligozäns" a uftreten. So schreibt schon Lu nww 
(I R64, S. 319) über das Vorkommen von Nierst ein " ... . Sehr häu fi g, oft haufenweise 
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zusammen in den tieferen K alkmer·gelschichten des Tertiärtones". KoERT (1913 , 
S. 173) berichtet von der Gasbohrung bei Neuengamme, daß sie in den tieferen Schich-
ten des Mitteloligozäns zu finden sind und auch WICK (1939, S. 580) gibt an , daß sie 
bei Malliss "in den untersten10m des Septarientons" vorkommen (Abb. 1) . 

Bemerkenswert ist zudem die frappierende Ähnlichkeit der in diesen Schichten auf-
tretenden Creseis-Arten , die durch die weitgehende Übereinstimmung der Beschrei-
bungen der verschiedensten Autoren bezeugt wird . - Unterschiedliche Größenanga-
ben sind durch variierende Erhaltungszustände bedingt : die adulten Scha lenteile 
zerfallen leichter im Sand, dagegen bleiben die juvenilen SchalenteiJ e mit dem Embryo-
nalteil meist erhalten, letzterer wiederum ist bei den Abdrücken im Ton häufig zerstört 
(Lu DWIG , KoER'l' , SPANDEL, BoEKSCHO'l'EN u. a.). Diese Tatsachen bestätigen mich 
in der Annahme, daß das untereMitteloligozän inNord-undSüddeutschland(s. Abb.l) 
durch einen, bzw. zwei cha rakteristische Creseis-Horizonte gekennzeichnet ist. Ver-
mutlich zeichnen sich diese Horizonte zusätzlich noch durch eine bestimmte Begleit-
fauna , speziell der Foraminiferen a us, vgl. hierzu Hinweise bei KIESEL (1962) , HAus-
MANN (1964) , L ANGER (1964) und BoEKSCHOTEN (1969). Auch die Auswertung der 
Meeressandproben von der Trift bei Weinheim/Rheinh. bestätigen dies. Hier fall en die 
zwei Creseis-Horizonte (Hl u. H2 in Abb. 2) unter anderem jeweils mit einer bestimm-
ten, horizontgebundenen Fora miniferenvergesellschaftung zusammen. Ausführlichere 
Angaben darüber würden jedoch den Rahmen dieser Arbeit weit überschreiten. Als 
Besonderheit sei nur das Auftreten von Peneroplis pertusus FoRSKAL erwähn t . Bisher 
galt für diese Foraminifere Großsachsen b. H eidelberg als einziger Fundort im Ober-
rheingraben (SPA DEL 1909, S. 138). F u'l'TERER fand sie dort im gleichen Horizont wie 
C1·eseis " perspectiva" . Auch bei Weinheim, was nach DoEBL (frdl. mdl. Mitt.)5 ) im 
Mainzer Becken bisher einziger Fundor·t dieser Foraminifere ist , tritt sie horizontge-
bunden zusammen mit den beschriebenen drei Creseis-Arten in H2 (Abb. 2) auf. Diese 
Übereinstimmungen lassen vermuten , daß die betreffenden Horizonte von Groß-
sachsen und von der Trift bei Weinheim altersgleich sind. 

Diese Teilergebnisse lassen weiterführende überregiona l vergleichende Unter-
suchungen der Creseis-Arten für die Klärung einiger stratigraphischer Probleme er-
folgversprechend erscheinen. Darüber hinaus zeigen zahlreiche Untersuchungen an 
rezentem Material (s. u. a . VAN STRAATEN 1966; VAN DER SPOEL 1967, 1968, 1969, 
1970 ; ROSENBERG-HERMAN 1965), daß die Pteropoden nicht nur wegen ihrer Be-
deutung für die Tertiärstratigraphie eine eingehendere Bearbeitung rechtfertigen , 
sondern da ß wesentliche Aussagen über die ursprüngliche Temperatur und den Salz-
gehalt des Wassers, vor a llem auch von detaillierteren Untersuchungen des Schalen-
aufbaus an sich, sowie des Längen- Breitenverhältnisses der Schalen , zu erwarten 
sind {VAN DER SPOEL 1967, S. l49ff. , 1970). 

5. Zusammenfassung 

Von 1864 bis heute wurden im Mainzer Tertiärbecken in mitteloligozänen Sedi-
menten drei Arten der Gattung Creseis RANG, 1828 an 6 verschiedenen Lokalitäten 

5 ) Für· d ie freundlicherwe ise übernommene B estimmung dieser For·aminifere sei Herrn 
Dr. DOßBL, Landa 11 , herzli ehst geda nk t . 
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gefunden . Die drei Spezies : Creseis maxima denseannulata (Lunwm, 1864) , C. m. 
laxeannulata (Lu D\VIG, 1864) und Creseis n. sp. wurden beschrieben . Es ergab sich für 
C. m. laxeannulata (Lunwm, 1864) Synonymie zu C'. perspectiva F uTTERER, 1892. 

Die Übereinstimmungen charakteristischer Artmerkmale der beschriebenen 
tertiären mit denen rezenter Spezies wurde diskutiert. Es wird vermutet, da ß diese 
tertiären Arten in der phylogenetischen Entwicklungsreihe eine Übergangsposition 
von C1·eseis R ANG, 1828 zu Clio LINNAEUS, 1767 und zu Hyalocylis FoL, 1875 ein -
nehmen. 

Aufgrund der einander entsprechenden Angaben verschiedener Autoren bezüglich 
der Fundhorizonte dieser Taxa in Nord- und Süddeutschland wurde festgestell t, 
daß ihr Vorkommen einen charakteristischen H orizont im unteren Mitteloligozän kenn -
zeichnet . Die Begleitfauna, speziell die Foraminiferengesell schaften , bestätigen diese 
Hoeizontierung. So kommt P eneroplis pertusus FoRSKAL in den Meeressanden an der 
Trift bei Weinheim/Rheinh . und in denen von Großsachsen bei H eidelberg gleich-
zeitig vor . 

Summary: Since 1864, at six different localities of the Mainz basin , three species 
of the genus Creseis RANG, 1828, have been found in the sediments of Middle Oli-
gocene. The three species: Creseis maxima denseannulata, Creseis maxima laxean-
nulata, a nd C1·eseis n . sp . are described . Creseis maxima laxeannulata (LUDWIG, 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 R ANG, 1828 and 
Clio LINNAEUS, 1767 and Hyalocylis F oL, 1875. 

Based on t he corresponding dates, given from different authors it can be estab-
lished that the occurrences of these taxa mark a characteristic horizon in the Jower 
Middle Oligocene in North- and South-Germany. The associated fauna, especially the 
foraminifera assemblage, of the same horizon is very typical. For example, P eneroplis 
pertusus FoRSKAL has been found as weil in the "Meeressanden " in the "Trift" near 
WeinheimfRheinhessen as in the "Meeressanden " at Großsachsen near Heidelberg. 

R es um e: Dans les sediments d 'oligoc(me moyen du bassin t ertiaire de Mayence 
ont ete trouve de 1864 jusu'aujourd'hui a 6localites 3 especes du genre Creseis R ANG, 
1828. Les 3 especes : Creseis maxima denseannulata (LUDWIG , 1864) , o_ m. laxeannulata 
(Lu nwm, 1864) et Creseis n . sp. sont descl'its. Pour 0. maxima laxeannulata (LunwiG , 
1864) Ia synonymie avec pe1·spectiva FuTTERER, 1892 est constatee. 

La conformite des traits caracterisants les especes tertiaires avec ceux des especes 
recentes est discu tee. Il s'ensuit de la supposition que les especes tertiaires occupent 
dans la serie phyllogenetique de developpement une position de transition entre 
C1·eseis R ANG, 1828 et Clio LINNAEUS, 1767 et Hyalocylis FoL, 1875. 

Suite aux descriptions accordantes de differents auteurs concernant les gisements 
de ces taxa en Allemagne du Nord et du Sud on constate que Ia presence de ces 
taxa indique un horizon caracteristique de Ia partie inferieme de l'oligocene moyen . 
Les faunes accompagnantes en particulier !es associations de foraminiferes confirment 
cette determination. Ainsi Peneroplis pertusus FoRSKAL se retrouve non seulement 
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d a ns lcs " Meeressande" d e Ia " Trift ' · pres d c 'I'VeinheimJRheinhessen , m a is e ncor e 
d a ns ceux d e Großsachsen pres d e H eidelberg. 

H errn Prof. H . TOBIEN d a nk e ich u. a. fül' zahlre iche Li teratur·hinweise über das be -
a rbeitete Thema . H errn Dr. A. Zl LCH, Senck cnber'g-Muscum in .Fra nkfurt, da nke ic h 
hiermit verbindli ehst fül' seine kriti sche Stellungna hme zu den nornenklatorisch en Aus-
sagen . Mein besonderer D a nk g il t a uch H errn Dr. S. VAN DER SPOEL, Inst. für· t a xonom i-
sche Zoo!. in Amsterda m , d er durch seine in teressierte Ste ll ungna hme zu den phy lo-
genetischen Fragen , entscheidend zur Klärung di eser Probleme beigetragen h at. H erTn 
Prof. H.I LTERMANN, H a nn over , se i he rzli ehst ged a nkt für d as Ü ber lassen seiner wertvo ll en 
·Kar te i ü ber P terop oden im T er·tiä r von D eutschl a nd . Die für die vorl iegende Arbeit not-
wendigen U n tersuchungen wurden da nkcnswerter·we ise von d er D eutschen F orschun gs-
gcmeinscha.ft fin a nzie ll u n te rstü t ;r.t . 
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Tafelerklärungen 

Tafel 1 

Fig. l. 01·eseis maxima denseannulata (Luoww , 1864) , adu lt, L 
0,4 cm , Vergr. x 2,5, PIM F 2424. 

L,O cm, max. 0 

Fundort: BodenhcimfHhein; (F ischschiefer , Rupc liu m). 

F ig. 2. 01·eseis maxima denseannulata (LunwiG, 1864) , ad ul t (Bruchst.) , L 
max. 0 = 0,6 mm , Vergr. X 25, PIM F 2429. 
Fundor t: Trift bei W e inheim/R hh. ; (Meeressand (H1), Rupelium ). 

1,3 mm , 

F ig. 3. Oreseis maxima den eann·ulata ( ?) (L UD WlC , 1864), juveni l, L = 1,8 mm, max. 
0 = 0,6 mm, Vergr. X 30, PIM F 2425. 
Fundort: Trift be i Weinheim/Rhh. ; Meeressand (H2) , Hupelium ). 

Tafe l 2 

Fig. l. 01·eseis maxima laxeanmdata (L DWIG, 1864), a dul t, Bruchst., L 
max. 0 = 0,2 cm , Vergr. X 11 , PIM F 2426. 
Fundort: Boden heim/ Rhein; ( Fischschiefer , .Ru pe l i um ). 

0,5 cm , 

F ig . 2. 01·eseis maxima laxeann·ulata(Lunww, 1864) Embryonalscha le (a m k a uda len E nde 
beschädigt), juveni ler· Teil mit Ansatz d es adu lt en Gehäuses , L = 3,1 mm . 
max. 0 = 0,9 mm, Vcrgr. X 20, PIM F 2427. 
Fundort: Trift be i W einheirn /Rhh. (H2) , Meeressand , Rupeli um. 

F ig. 3. 01·eseis n. sp. 
juven iler T eil m it T eil tück des adulten Gehä uses, L = 2,7 mm, max. 0 
0,8 mm, Vergr. x 24, P IM F 2428. 
Fundort: Trift be i W einheim/R hh . (H2); Meere sand , Rupelium. 
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Beiträge zur Sedimentation und Fossilführung des Runsrückschiefers 

34. Crinoideengrus in einer Dachschieferplatte 

Von 

FIUTZ K UTSCHEit, ·\,Vi es badcn * 

Mit l T a fe l 

Kurzfass un g : Ein Röntgenbild von e iner D achschieferplatte a us dem Runsrück-
schi efer wird a usgewertet. H a uptsächlich ko mmen darin Crinoidecnbru chstücke vor, d ie 
e inen Grus bilden , d er a ls R.o llgut abgelagert ist. 

Die weitere Untersuchung solcher P latten wird a ugeregt - zu ma l a uch H aldenmaterial 
benu tzt werden ka nn. 

Abst r act: A radiograph of a s late-slab from tho Huusrucck Slate is inte rpreted . l t 
oo ntains prevalent ly fragments of Crinoids dcpos itccl as m a in components of a ooarso 
g ra inecl sediment. The exa mplo roported of shou.lcl suggest furth er studi os of s la te-sla bs 
partioularly booauso dump material might be explorecl. 

Inhalt 

J . Einleitung . . . . . . . 
2. Allgem ein e B emerkungen 
3. Die gerön tgte Schi eferplatte 
4. Systematische und ökologische Betracht ungen zum Crin oidoong t·us 
5. Zusammenfassung 
Sch riftenverzoich n is 

I. Einleitung 

113 
Ll 4 
114 
114 
11 5 
llG 

Auf einer R eise in d e n Runsrück im Frühjahr 1969 sammelte ich auf verschie-
denen Schieferha lden wahllos Schieferplatten , die anschlie ßend geröntg t wurden . 
Über eine dieser Platten , die einen b esonders fossilreiche n Inhalt a ufwei t , wird im 
fol genden b erichtet. 

*)Anschrift d es Verfassers: Prof. Dr. F . K u T SCHER., R egierung";direk tor, 62 vVi esbadon , 
L oberberg 9. 
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2. Allgemeine Bemerkungen 

Schon früher (KUTSCHER 1968) führte ich den Nachweis, daß im Innern der Dach-
schieferplatten Kleinlebewesen , vornehmlich Tentaculiten , weit verbreitet sind. 
Zum Teil handelte es sich auch um Bruchstücke derfossilen Tiere, oft wurde nur noch 
Fossildetritus abgelagert. 

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

Als erste Maßnahme wurde ein zur Verfügung gestelltes Röntgengerät im Spalthaus 
der Grube Obereschenbach bei Bundenbach aufgestellt, um das H alden- und Abfall -
material zu durchleuchten. Leider wurden zwischen der Anlieferung des Gerätes und 
der Durchführung von Röntgenaufna hmen diese und andere Gruben stillgelegt , so daß 
nur ein geringer Teil der Geländearbeiten im Notbetrieb zur Abwicklung kam . 

3. Die geröntgte Schieferplatte 
(Taf. I ) 

Die Schieferplatte ·wurde von H errn Prof. Dr. W. STÜRMER in Erlangen geröntgt 
und die Röntgenaufi1ahme für eine photographische Wiedergabe teilweise weiter 
bearbeitet. Sie ist l ,6fach vergrößert (Taf. 1) . 

Ober- und Unterseite 0,8 cm dicken Schieferplatte weisen nur spärliche Fossil-
reste auf. Auf der Röntgenaufnahme jedoch ist ersichtlich , daß im lnnern der P latte 
eine ungewöhnlich hohe Anreicherung von zerstörten Fossilien vorliegt . E s sind dies 

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

b) linicnförmige und gekrümmte, häufig in Punkte aufgelöste feine Leisten , vor-
nehmlich im oberen Bildbereich , sicherlich Spurenfossilien , 

c) Fo ·sildetritus, den man bei der vorliegenden Vergrößerung im einzelnen nicht 
deuten kann . 

4. Systematische und ökologische Bemerkungen zum Crinoideengrus 

Der Crinoideengrus gibt ein völlig anderes Bild von der bisher bekannten Crinoideen-
führuno- und -einbettung im Hunsrückschiefergestein in Form der Gesteinsplatten mit 
wohlerha ltenen Kronen und vollständigen , zusammenhängenden Individuen , die zur 
Aufstell ung von etwa 70 Arten geführt haben. Der geröntgte Ausschnitt zeigt im 
wesentlichen Bruchstücke von Stielen und Zirren , und zwar sowohl kurze Stielfrag-
mente wie einzeln einge bettet e Stielglieder. 

FrauDr.DoRECK-SIEVERTSverdanke ich eine gattungsmäßige Zuordnung verschie-
dener Stielglieder zu bekannten Formen. E s sind dies: 
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(1) Stück mit ni.eren- bis halbmondförmigem Querschnitt des Stiels und zentral gele-
genem , ziemlich dünnem Axialkanal (nur auf der Röntgenaufnahme sichtbar) . 
Sehr wahrscheinlich handelt es sich um Dicirrocrinus sp . indet . (Dicirrocrinus 
comptus W. E. SCHliUDT 1934 kommt im Hunsrü ckschiefer vor). 

(2) Mindestens zwei kantig begrenzte Stielfazetten, davon die größere annähernd 
6seitig; der R and der größeren Fazette ist etwas unregelmäßig radiär gerieft . Die 
Außenseite des größeren Stielgliedes trug a nscheinend mehrere Knoten . Eine 
sichere Bestimmung ist nicht durchzuführen ; vielleich t handelt es sich um einen 
H exacriniden (Hexacrinus inhospitalis vV. E. ScmnD'I.' 1934 kommt im Hunsrü ck-
schiefer vor). 

(3) Eine Stielfazette mit rundem Querschnitt und feiner R adiärriefung auf der äu ßercn 
Hälfte der Fazette. Gehört sehr fraglich zu Ctenocrinus, von der die Arten gracilis 
J AEKEL und malcontractus W . E. SCHMIDT aus dem IIu nsrü ckschiefer bekannt sind. 

(4) Ein kleines Stielglied mit sternförmigem Querschnitt ist unbestimmba r. 
(5) Ebenso unbestimmbar ist dieses Stielfragment aus ca. ll Segmenten , das von der 

Seite zu sehen ist . Zu erkennen ist ein Girrensockel und ein Girrale auf dem 2. Stiel-
glied . 

(6) Stielfragmente mit quer gestrecktem AxialkanaL 
(7) In der rechten unteren Ecke befindet sich eine mit Pinnulae besetzte Armpartic, 

also ein Bestandteil einer Armkrone. 

Die Bearbeitung des Grinoideengruses erbrachte bezüglich der Artennachweise zu-
nächst bescheidene Ergebnisse, zeigte aber einen w ·eg an , der in der Grinoideenfor-
schung beschritten werden kann. Ähnliche Platten sind schon früher gefunden wor-
den. So berichtet K UTSCHER 1931 , S. 208, daß Stielglieder und dergl. als gut zu trans-
portierendes Material (nach R. RICHTER als Rollgut) aufwechselnde Strömungsintensi-
tät reagiert haben. Auch vV. M. LEH;viANN erwä hnt, daß er in seiner Sammlung solche 
Platten besitzt . Es wird daher angeregt, ·weiterhin auf solche Schieferplatten zu 
achten. 

Es zeigte sich an der beschriebenen Platte, daß das Hunsrückschiefer-Mecr kein es-
wegs ruhig und still war, sondern daß Meeres trömungen oder die Gezeiten für Wasser-
bewegungen gesorgt haben , die das zerfallende Fossilmaterial weiter bewegten , das 
dann bei Nachlas en der Transportkraft sedimentiert wurde. 

5. Zusammenfassung 

Es wird eine geröntgte Dachschieferplatte von der Grube Obereschenbach bei 
Bundenbach beschrieben , deren Fossilinhalt zum größten Teil aus Grinoideengrus 
besteht. Bei dem Grinoideengrus handelt es sich im wesentlichen um kurze Stielfrag-
mente, Stielglieder, Girren, selten Kronenteile und Detritus. Einzelne Bruchstücke 
erlauben eine ystematische Zuordnung zu den Gattungen Dici1·t·oc?·inus , Hexac1·inus 
und Ctenocrinu . Ztu Bearbeitung und Sammlung ähnlicher Stücke wird aufgerufen . 
Ökologische Betrachtungen wurden angeschlossen. 
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Tafelerklärung 

T a fe l I. 

Röntgena ufn ahme einer ca. 0,8 cm di cken D achschieferplatte mi t Crin oideengrus. x 1,6. 
Fund o r t : H alde der Dachschi efergrube Obereschenbach bei Bundenbach. Die 

R öntgena ufnahme wuTde von H errn Professor Dr. , V. STÜUMEU, Erla ngen , a usgeführt. 
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Essai sur les relations du maxillaire et du palatin dans Ia region 
orbito - temporale des Rongeurs 

Par 

RENE LAVOCAT, Montpellier* 

J e suis heureux de dedier cette etude a mon excellent collegue et ami Je Professour 
TonrEN en temoignage d'amit io et d'admiration. 

Dans les mammiferes don tla positiondes den ts par rapport a la fosse orbito- temporale 
est restee proehe du plan primitif, le maxiHaire joue dans la constitution de Ja paroi in-
terne de Ja fosse temporale un röle reduit, en raison du fait que ]es dents, et partant 
l 'os ou elles sont implantees, sont situees essentiellement en position anterieure par 
rapport a la fosse elle-meme. 

Chez les Rongem·s les dents, comme on le sait, se trouvent en reglegenerale non plus 
en avant mais a l'aplomb de la dite fosse, et il s'ensuit que le maxillaire joue toujours 
un röle important dans la constitution de Ja paroi interne de celle-oi. Mais les röles 
relatifs du maxillaire et du palatin dans la constitution de cette paroi sont notable-
ment differents suivant les groupes de Rongeurs. Le trou spheno-paJatin joue une röle 
important dans la distinction des types morphologiques, que J'on peut, pom le moment 
ramener a deux. 

Dans le premier type, le trou spheno-palatin marque Ja Iimite entre le maxillaire, 
a l'avant, et le palatin a l'arriere de cet orifice. 

Dans le second type, le maxillail·e entoure completement l'orifice en question et 
occupe la majeure partie de la surface attribuee dans Je premier type au palatin , 
celui-ci se trouvant reduit a une minoe lame osseuse bordant le maxillail·e a proxi-
mite du trou dechire anterieur. Certaines observations, qu'il conviendrait de com-
plet er , permettent de penser que la progres ion vers l 'arriere du maxillaire serait 
toute superficielle, l'os recouvrant d 'une mince feuille Je palatin qui demeure pour 
constituer le massif osseux sou . jacent. 

Antomys et appartiennent au premier type. 
Dans Arctomys le trou spheno-palatin, rond , de diametre correspondant a peu pres 

*) Adresse de l'auteur: Prof. Dr. R . LAVOCAT, Directeur du Laborato ire de P aleontologie 
des Vertebres de I'Ecole Pratique des Hautes Uni vor.·ite des Seiences ot Techni-
ques, 34 Montpollior, France. 
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a Ja moitie du foramen optique, est situe sensiblement a Ja vertieale du boed anterieur 
de M3 . La suture fronto-maxillaire, tres dentieuJee, deseend obliquement depuis Je 
bord posterieur du laery mal jusqu 'a u renflement globulaire qui surplombe l'orifi ee 
spheno-palatin. En ee point Ia suture remonte brusquement en direetion du trou opti-
que, puis repart su bhor.izontalement a u eontaet de l'orb.ito-sphenoi"de jusqu 'au bord 
anterieur du trou ehoano-orbitaire, a u niveau du bord anterieur du trou dechire 
an terieur . La elle atteint l 'alispheno"ide et deseend vertiealement j usqu 'au bordventral 
libre de l"aile pterygoi"d e externe. Un eoup d 'oeil superfieiel pourrait laisser eroiee que 
eettc suture forme tout le long de son traj et Ia Iimite du maxillaire. En realite on eon-
state, en premier Lieu , que la portion "pterygo!de'· de eette suture separe le p terygo!dc 
non pas du maxillaire mais du palatin , b.ien individualise par eontinuite avee la region 
interdentaiee du palatin . Un examenplus attentif montre a lors que, au dessus du trou 
spheno-palatin , une suture se detaehe de la premiere et traverse le borddorsal de eet 
orifi ee, eependant que, du bordventral du meme orifice, part une autre suture, bordant 
posterieurement le maxillaire, et anterieurement le palatin , aisement identifia ble. Il 
est en effet aise de suivre le trajet de eette suture, a u travers de l'orifiee post-dentaire, 
jusqu 'a u bord ventral du palatin jouxtant le bord interne de Ja M3 . Toute Ja paroi 
osseuse posterieure au trou spheno-palatin , limitee ventralement par eette derniere 
suture que nous venons de deeeire, dorsalement et posterieurement par Ia peemiere 
suture cleerite au debut de eet articJe, est dorre eonstituee par Je pa latin , qui oeeupe 
ainsi une portionnon negligeahle de Ja paroi cle Ja eavite orbita-temporale. On observe 
une stmeture eomparable ehez Sciunts, mais non ehez Castm· , qui paralt bien se rat-
taeher au seeoncl type cle structure. 

Nous avons examine un representant des Cricetides et un des Murides. Ondatm et 
Rattus. On y observe, avee les variat.ions clues aux moclifieat.ions cl'allure de Ia region 
pterygo.ide, !es memes struetures fondamentales . Le palatin forme done, la aussi , Ia 
paroi de Ia region orbita-temporale situee en arriere du trou spheno-palatin. 

Les eboses se passent cle fa<;on biendifferente ehez Je Phiamorphe afrieain l'hryono-
mys que nous prendrons eomme exemple du deuxieme type de stru eture. La, du moins 
en vue de surfaee externe, i1 n 'existe plus aueun eontaet entre le palatin et Je trou 
spheno-palatin . La suture ventrale de l 'orbito-spheno'ide, entre le trou spheno-pala tin 
et Ja fenetre ehoano-orbitaiee, unit eet os non pas au palatin , mais au maxillaire. 
P our autant que l'on peut s'en assurer sur un cra ne non desarticule, Je palatin 
paralt b.ien , sans doute, clouhier interieurement en eeaille une part notable de Ia 
paroi maxillaiee orbitatemporale postee.ieure au trou spheno-palatin . Mais, en vue 
latero-ext erne, il appaeait seulement eomme une minee frange osseuse situee entre Je 
maxillaire et Ia partie dorsale de Ia fenetre choano-orbitaire et a llant s'appuyer sur 
l 'oebito-sphenoi"de, peu au-dessus de Ia fenetre ehoa no-orbitaiee. 

Dans Bathyergus d 'Afrique, Dasyprocta et Myocastor d 'Amerique du Sud, le maxil -
laire oeeupe egalement toute la paroi posterieure a n trou spheno-palatin. L'extreme 
hyp.-odontie de genres eomme Lagostomus, qui entralne des modifications du maxiJ-
Iaire, rendun peu plus delieates a observer les struetures de ees genres. Pour etre extre-
mement prudent, et ne pas outrepasser ee que l'observation de cranes intaets permet 
de eonstater, nous dirons que e'est en partant cl e Ia strueture phiamorphe que l 'inter -
prrtation cst Ia meiJi eure pom ee::; genres. 
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Les Hystricoidea de l 'Ancien Monde presentent la meme structme fondamentale, 
mais a vec une interessante singularite. On constate en effet que, de la suture normale 
fronto-maxillaire, se detache une ligne de suture qui vient fendre Ja partie dorsale du 
trou spheno-palatin. On est naturellerneut t ente de considerer cette sutme comme 
l'homologue de celle que nous trouvons placee dans Ia meme position chez A rctomys, 
et qui dans ce genre separe le maxillaire du palatin. Mais une teile interpretation s'a vere 
impossible car, d 'un cöte on ne decouvre au bas de l 'orifi ce aucune suture alors qu"il 
en existe une, rappelons Je, chez A rctomys; d 'un autre cöte, par contre, Ia suture se-
parant, tout a fait posterieurement, le veritable palatin du maxillaire est tres visible 
et correspond exactement a. ce que l 'on observe chez Th1·yonomys. Le maxillaire a donc 
la meme extension que dans ce dernier genre, et Ja pseudo-sutme dorsa le en litige doit 
etre consideree comme une fissure de repli intraosseux, correspondant sans doute a u 
mode de formation de l 'os autour de l'orifice. C'est une fi ssure, et non une vrai suture. 
Ces Observations concernant les Hystricoidea ont ete faites chez A therurus ajricanus 
et Hysl1·ix malaccensis. 

Il est tres interessant de constater qu'une teile structure se retrouve da ns le Nouveau 
Monde chez Coendu qui se situe morphologiquement pa r rapport aux Caviomorphes 
comme les Hystricoidea par rapport aux Phiomorphes. Quelles que soient les autres 
conclusions que l'on puisse eventuellement etre amene a tirer de cette ressemblance, 
il en est une que l 'on peut noter des maintenant: Ia presence de cette fissure, pseudo-
sutme, dans un groupe que tout le rnonde considere comrne directement apparente 
aux autres Caviomorphes (qui montrent ]es rela tions maxillaire-palatin du type 
Thryonomys) appuie l 'idee que l 'on ne saurait se baser sm cette " anomalie" pour 
ecarter les Hystricoidea des Phiomorphes. 

Castor, que nous avons examine, parait bien entrer dans Je t ype illustre pa r Tlw·yono-
mys , sans que cela implique une parente particuliere. 

Chez les Ctenodactylides, la sutme entre le ma xillaii·e et le palatin se situe tout a 
fait derriere les dents jugales et passe directement en direction sagittale. Le maxillaire 
remplit a lui seul - l 'hypsodontie des dents aidant - tout l 'espace jusqu'au trou 
dechire anterieur, dont il forme la Iimite, sauf a la partie tout a fait ventrale. 

Si l 'on s'en refere a ce que l 'on connait chez !es autres mammiferes, on est incline a 
penser que la structure vue dans Antomys, notre premier type, serait Ia plus priinitive . 
Cependant, d 'apres la figure de A. E. vVooD, Paramys semblerait presenter une struc-
ture du type de Thr·yonomys. A.E. WooD ne montre en effet aucune su ture separant 
le palatin du maxillaii·e au ni veau du trou spheno-palatin . Dans Sciuravus M. DA wsoN 
indique qu'il est impossible de voii· si la bordure posterieure du trou spheno-palatin est 
formee par Je maxillaii·e ou par Je palatin. Pour notre part, nous considererons comme 
assez probable que Paramys etait du type retrouve dans Arctomys. Mais, le specimen 
etant age, la suture peut s'etre completement soudee, comme on voit le fait se produire 
chez les Murides ou la sutme de separation maxillo-palatin s'obli tere avec l'ä.ge. De 
toutes fa c;ons, il est impossible de conclure sur ce point sans proceder dans cette optique 
a un nouvel examen des echantillons. 

L'identite de structure constatee sur le point qui nous occupe entre Phiamorphes et 
Caviomorphes est un element qui s'ajoute a beaucoup cl 'a utres pom appuyer Ia notion 
de relations phyletiques entre les deux groupes. 
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Nachweis von Färbungsmustern an tertiären Bivalven 
unter UV -Licht 

Von 

FR. 0T'I'O NEUFFEit , Mairw.* 

Mit 3 T afeln 

Kurzfass un g: Luminiszenz (Ph osphoreszenz - F luoreszenz ) tritt, durch un ter-
schied liche Substanzen - organisch e w ie anorganisch e - verursach t a n bestimmten 
Stellen fossiler Bivalvenschalen a uf, insbesondere auf der Oberfläche d er Sch ale und an d en 
Ansatzstellen der Muskeln. Die Luminiszenz der Schalcnoberfiäch c ist m eist zurück -
zuführen a uf ihre ehem a lige Pigm ent ierung. Somit lassen s ich chom a.ligc F ärbungsmustor 
durch Luminiszenz unter UV-Lich t nach weisen . Hierfür werden Beispie le aus fo lgenden 
Fam ilien gegeben: Glycymeridae, Cardi t idae, Crassatell idae , Cardiiclae, Corbiculidae und 
Ven eridae . D as Material stammt aus Fundstellen des Pariser ,- Ma in zcr- und \Viener 
B eck ens und verteil t sich a uf das Eozän, Oligozän und Mi ozän . 

Abstract: Luminiscenco (Phosph orc cenco - Fluorescence) caused by orga nic o r 
inorgan ic cornponents, appears at various p arts of foss il bivalve sh ells, ospeciall y at t ho 
surface a nd at t he a reas of th e muscle insertions. Tho luminiscence of the surface orig inate · 
in most cases in form er pigmentation. Thereforo it is poss ible to clotect form er colour 
patterns of fossil shells b y luminiscence uncler UV-ligh t. T o exomplify th is biva lve sh ells 
of t h e following fa milies a re figurecl: Glycymericlae, Card i ticlae, Crassatell idae, Cardiidae, 
Corbioul adae and Venerid ao. The m ateria l orig inatos from Eoceno to Miocene beds in t ho 
P a ris- , Ma inz- , a ncl Vienna B asin . 

Einleitung 

Färbung und Skulptur wurden schon immer a ls Beurteilungskriterien wechselnder 
Bedeutung bei der Untersuchung von Molluskengehäusen herangezogen. Von 
denen Autoren (u. a. CoMFOR'l' 1951 ; \VRIGLEY 1948) wurde an rezenten Beispielen 
aufihre Beziehungen zueinander , sowie ihre jeweilige Bedeutung für systematische und 
phylogenetische Zusammenhänge innerhalb der Mollusken hingewiesen . Im Allge-
meinen steht dem Paläontologen aber für die Beurteilung fossiler Mollusken lediglich 
die Skulptur des Gehäuses zur Verfügung. Es kann jedoch für die Zuordnung z. B. einer 
Bivalvenschale von ausschlaggebender Bedeutung sein , ob und vor allem wie diese 
Schale einmal gefärbt war. Nur in wenigen Ausnahm efäll en ist aber die ehemalige 

*) Anschr ift cle.· Verfassers : Dipl.-Gool. F R. 0. NKUFFKR, Paläo ntologisches Institut d er 
Un ivers ität, 65 Ma inz, Saarstr. 21. 
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Färbung an fossilen Molluskengehäusen erhalten ge blieben. FoERSTE (1930) behandel-
t e in einer zusa mmenfassenden Arbeit sämtliche, ihm damals bekannten Vorkommen 
fossiler Farberhaltung bei Evertebraten. Die Zahl der N achweise konnte seit dieser 
Zeit nicht m ehr wesentlich erweitert werden (FELDMANN 1968). FoERSTE konnte für 
die Bivalven d es T ertiärs nur 6 B eispiele anführen , dagegen 224 für die Gastropoden. 
Diese r echt ungleiche Verteilung d er F arberhaltung kann nach Vergleichen mit re-
zenten Mollusken k einesfalls den ehemaligen Verhältnissen entsprochen haben , und 
dürfte auf die bei Gastropoden stärker ausgeprägte Fähigkeit, ihre Farben auch 
fossil zu erhalten , zurückzuführen sein. Auch zur T ertiärzeit haben die Bivalen - ins-
besondere in Litoralfaunen - einen ähnlich hohen Anteil an gefärbten Arten ent-
halten wie heute (FoRBES 1854 ; LADD 1957). 

Schon BoRN (in MmTHE & BoRN, S. 355) hat auf die Möglichkeit hingewiesen , 
Rest e von ehemaligen Färbungsmust ern an fossilen Mollusk enschalen , durch B e-
leu chtung mit ultraviolettem Licht sichtbar zu machen. N UTTALL (1969, S . N 72) be-
tonte, d a ß diese Methode besonders für t ertiäre Faunen erfolgsversprechend sei , wozu 
er auch einige Abbildungen dieser Erscheinung brachte. 

Im folgenden sollen einige zusätzlich e B eobachtungen mitget eilt werden, die sich 
auf d en Nachweis der Luminiszenz bei Mollusk enschalen im allgemeinen und ins be-
sondere von Färbungsmust ern an fossilen Bival venschalen beziehen. 

Luminiszenz : 
Zur Luminiszenz gehören die Fluoreszenz und die Phosphoreszenz. Bei diesen Phä no-

menen wird von unterschi edlichen Stoffen Erregerlicht bestimmter Wellenlänge a b-
sorbiert und a ls Licht, meist längerer ViTellenlänge wieder emitti ert . Sowohl die absor-
bier te, wie die emittier te Strahlung können dem sichtbaren wie unsichtbaren Teil des 
Stra hlenspektrums a ngehören. 

Fluoreszenz bedeutet bekann t lich , daß die Emission sofor t a ufhört , wenn die Bestrah-
lung mit Erregerlicht unterbrochen (Abklingzeit ca. I0- 8 sec). Werden nach Aus-
setzen des Erregerlichts von dem lumin iszicrenden Stoff noch über eine geringe Zeitspanne 
Strahlen emitt iert , so nennt man diese Erscheinung defin it ionsgemä ß Phosphoreszenz 
(Abldingzeit bis zu einigen Sekunden) (TAUSCH 1964, S. 111 ). Beide F ormen der Luminis-
zenz sind a n dem im folgenden da rgestellten Mat eria l zu beo bachten. Auf die Phosphores-
zenz wird in dieser Arbeit nicht näher eingegangen. E s war dem Verfasser nicht immer 
möglich, beide sich oft überl agernden Phä nomene bei dem vorgelegten Material immer 
genau zu trennen. Soweit es möglich war , wird besonders darauf hingewiesen . 

Material: 
Die untersuchten Bivalven befinden sich in der Sammlung des P aläontologischen 

Institutes der U niversität in Mainz und sind dort unter den jeweils angegebenen K a ta log-
nummern (PIM Nr .... ) aufbewahrt . Die zur Abbildung gebrachten Formen st ammen a us 
verschiedenen Stufen und F undpunkten des Eozäns, Oligozä ns und Miozä ns im P ariser -, 
Mainzer- und vViener Becken. E s wurden nur einige t ypische Beispiele mit sehr gut 
erkennbaren, luminiszierenden F ärbungsmustern a bgebildet . In einer gesonderten Arbeit 
wird der Verfasser die F ärbungsmuster t ertiärer P ectiniden behandeln . 

Untersuchungsmethode : 
Die Untersuchungen so wi e di e fotografischen Arbeiten wurden am P a nphot der F a. 

LEITZ mit der Aufli chtausstattung für Makrountersuchungen durchgeführt . Als Licht-
quelle für das Erregerlicht diente ein Quecksilber-Höchstdruckbrenner (HBO 200) . Die 
ul t raviolett-durchlässigen Schwarzgläser UG 1 (2 mm ) und UG 5 (3 mm ) Glas -
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werke Schott & Gen. , Main z) wurden a ls Erregerfilter, zusammen mit einem farblosen 
W ärmeschutzfil ter b enut zt . Be i d en fotografisch en A ufnahmen wurde ein einfaches gelb-
grünes Farbglas v or das Objekt iv gesch altet . Zur A nfertigung von Farbaufna hmen 
empfiehlt es sich jedoch , die en tsprechend a ufeinander abgestimm ten Filterkombina tionen 
zu verwenden , wie sie von v erschiedenen A u toren z. B . in der F luoreszenzmikroskopie 
a ngegeben werd en (JACOB 1969 ; GöKE 1970 u. a .). Die A ufna hmen erfolgten a uf AGFA 
I sopa n IFF 15 DIN. E s erga ben sich bei h a lbgeöffne t;er B lende des Makro -Summar 
(LEITZ , Summar 1:4,5; f = 12 cm ) B elichtungsze iten vo n 80- 120 sec. 

Das Material wurde keiner Sonderbehandlung unterzogen . An den Schalen wurde 
lediglich das umgebende Sediment sorgfältig entfernt und , soweit es ihre F estigkeit 
zuließ , unter normalem Leitungswasser gewaschen . Der Anteil der Schalen mit gut 
sichtbaren , fluoreszierenden F ärbungsmustern war bei dem untersuchten Material 
einmal von Art zu Art verschieden , aber auch eindeutig abhängig vom Erhaltungszu-
stand bzw. Fundort. "Während bei Polymesoda ( P.) convexa convexa (BRONGNIART) bis 
auf wenige Exemplare alle Fluoreszenz mehr oder weniger deutlich zeigten , war bei 
Laevicardium (L .) cingulatt(m (GoLDFUSS) genau das Gegenteil der F all: bei dieser 
Form fluoreszierten nur ganz wenige Schalen. Die Abhängigkeit vom Fundort machte 
sich sehr deutlich bemerkbar bei der Art Cm ssatella (C.) bronni (MERlAN in SANDBER-
GER): der Prozentsatz an fluoreszierenden Einzelklappen schwankte zwischen den 
einzelnen Fundort en doch recht beträchtlich: Weinheim ca. 5 % ; WelschbergfWald-
böckelheim ca. 20 %; Kreutzberg/Bretzenheim 60 % ; (alle Mainzer Becken - Meeres-
sand). 

In einigen Fällen wurden fluoreszenzspektrographische Untersuchungen durchge-
führt und die Maxima der Absorbtion und der Emission gemessen ; diese Maxima lagen 
alle etwa bei 290 nm bzw. 450 nm. ·w elche chemischen Verbindungen für die Luminis-
zenz in den Schalen verantwortlich sind konnte noch nicht ermittelt werden . CoMFORT 
(1950, S. 80) hat für rezente Mollusken nachgewiesen , daß 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, daß überwiegend die R est e fossil erhaltener , organischer Sub-
st anzen die Fluoreszenz verursachen . vVeitere Untersuchungen in dieser Richtung 
werden zur Zeit in Zusammenarbeit mit dem Anorg. Chem. Institut der Universität 
Mainz durchgeführt und sollen nach Abschluß publiziert werden . 

Vorkommen der Luminiszenz an Bivalvenschalen 

An verschiedenen Stellen - vor allem fossiler Bivalvenschalen - kann je nach Er-
haltungszustand, sowie abhängig vonihrer syst ematischen Zugehörigkeit, Luminiszenz 
beobachtet werden. Die wichtigsten Stellen sind : 

l. Der Bereich des Ligaments (sofern Teile fossil erhaltengeblieben sind) . 
2. Die Oberfläche des Ostrakums1 ) (infolge der ehemaligen Färbung). 
3. Innerhalb des gesamten Ostrakums (ebenfalls irrfolge der früheren F ärbung). 

1) Zur T erminologie s iehe Treatise on Inver t eb r a t e P aleontology, N 1, K ansas 1969 , 
S . N 73f. 
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4. Die Ansatzst ellen der Muskeln auf der Innenseite der Schale (Myostrakum, s. ÜBER-
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 R est en organischer Substanzen 
(dies betrifft vor allem die luminiszierenden Färbungsmuster des Ostrakums) auch 
von anorganischen Stoffen hervorgerufen werden , die z. B. als Spurenelemente in die 
Schalen aufgenommen vvurden und dadurch die häufig auftretenden, diffus ver-
teilten Luminiszenzerscheinungen der gesamten Schale verursachen. 

Die fotografischen Aufnahmen der Luminiszenzmuster geben meist eine negative 
Abbildung der ehemaligen Färbung wieder . Dies ist deutlich beim Vergleich der 
Figuren la und lb (Taf. 2) zu sehen. Es luminiszieren bei diesem Beispiel die ehemals 
dunkel gefärbten Teile der Schale (Taf. 2 Fig. l a) und erscheinen dadurch in der foto-
grafischen Abbildung a ls helle Streifen auf dunkler Schale (Taf. 2 Fig. I b). Allerdings 
ist der Befund nicht immer so eindeutig wie an diesem Beispiel. Die hellen fluoreszieren-
den Muster können sich auch dadurch ergeben , daß auf einer insgesamt hellluminis-
zierendenSchalenoberfläche infolge einerfrüheren allgemeinen dunklen Pigmentierung, 
jetzt an den durch andere ehemals hellen Pigmenten gefärbten Steilen Luminiszenz-
löschung erfolgt. Damit weisen die früheren hellen Stellen der Schale Luminiszenz auf 
und bleiben somit auch in der fotografi schen Abbildung hell. Welche der beiden Mög-
lichkeiten im jeweiligen Fall verwirklicht ist, lä ßt sich meist nur über Analogischlüsse 
zu Färbungsmustern rezenter, verwandter Formen und nach einer genaueren Analyse 
der Variation im Färbungsmuster entscheiden (WRIGLEY 1948, S. 207) . 

Beschreibung der untersuchten Formen 

Die Beschreibung fol gt den Luminiszenzmustern , welche die Schalen der unter-
suchten und abgebildet en Arten unter ultraviolettem Licht aufweisen. Bei den ange-
gebenen Untersuchungsbedingungen (S. 122) sind es hauptsächlich gelbe bis gelb-grüne 
] luoreszenzfarben, die an den untersuchten Schalen auftreten. Soweit Phosphores-
zenz nachgewiesen werden konnte , zeigte sie eine hellgelbe Farbe. 

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

I. Glycymcridae 

1.1. Glycymer·is ( GlycymeTis) clispar· (DEFRANCE 1826) 
Taf. 1 Fig. 2 a, b 

Fundort: Grignon, P ariser Becken ; Fundschicht: Lutet , Eozän. - Auf dem 
größtenteils dunklen Hintergrund der Schalenoberfläche sindunregelmäßig zick-
zackartig verlaufende, geflammte Muster zu erkennen. Sie tret en an den Scha-
lenrändern deutlicher hervor als auf der Klappenmitte und der ·wirbelregion. 
Sie zeigen keinerlei Beziehung zu den deutlich sichtbaren Anwachslinien. 
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l .:?. GlycymeTis (Glycymetis) pulvinata (LAMARCK 1819) 

Taf. 1 Fig. 1a, b 

Fundort : Cbaumont , Pariser Becken ; Fundschicbt:Lutet, Eozän. - Es sind vier , 
mehr oder weniger konzentrisch verl aufende, flammenförmig gezackte, oszillo-
grammartige Bänder festzust ellen , welche a m hinteren Rand der Scha lenober-
fläche stärker als am vorderen ausgeprägt sind. Die Bänder sind hier ebenfall s 
nicht an die Zuwachsringe gebunden. Unter der Lupe zeigt sich eine gewisse Ab-
hängigkeit von den nicht sehr stark hervortretenden Radialrippen. Die fluores-
zierenden Stellen beschränken sich fast völlig auf die Rippen und lassen die 
Zwischenräume frei . Nur am Hinterrand der Schale tritt auch Fluoreszenz in 
den Zwischenrä umen der Rippen auf. 

1.3. Glycymeris sp. 

Taf. 1 Fig. 3 a , b 

Fundort: Damery, Pariser Becken , Fundschicht : Lutet, Eozän . - Bei dieser Form 
sind sehr zahlreiche, dünne oszillogrammartig gezackte, unregelmäßig konzen-
trisch angeordnete Linien zu sehen. Sie gehen zum Ventralra nd unter ständiger 
Abnahme ihrer Zackenhöhe in echte konzentrische Bänderung über. Am Ven -
trah·and selbst verlaufen siedann parallel den erkenn barenZuwachsringen. 

1.4. Glycymetis (Glycyme1·is) angusticostata (LAMARCK 1807) 

Taf. l Fig. 4 a , b 

Fundort: A uvers-St.-Georges, Pariser Becken ; Fundschicht : Stamp, Oligozän . 
Die Schale weist 3- 5 konzentrische Bänder auf, deren Ausbildung in der Breite 
sehr unregelmäßig und verwaschen erscheint . Die Fluoreszenz tritt sowohl a uf 
den Rippen als auch in deren Zwischenräumen auf. Es i ·t deutlich eine Abhängig-
keit von den unter Tageslicht erkennbaren größeren 'Wachstumsstadien zu er-
kennen. 

Alle hier untersuchten Glycymeriden -Schalen sind bei Tages licht mehr oder 
weniger g leich, weiß gefärbt und zeigen keinerlei Andeutung für die unter ultra-
violettem Licht erkennbaren Muster . 

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

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

Ein Vergleich mit den Färbungsmustern rezenter Vertreter der Familie der Glycy-
meridae läßt den Schluß zu, daß die hier abgebildeten Fluoreszenzerscheinungen sich 
eindeutig auf ehemalige Färbungsmuster zurückführen lassen. Unter den recht zahl-
reichen lebenden Vertretern mit vergleich barer Färbung sei nur auf Glycyme1·is glycy-
meris (LINNE 1758) verwiesen. 
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2. Ca rdi t ida e 

2. 1. Cardiocardita (C.) partschi (GoLDJTUSS 1840) 
Taf. 2 Fig. 3a , b 
Fundort : Ritzing, Wien er Becken ; Fundschicht : Torton, Miozän . - DieKlappe ist 
recht deutlich flammenförmig gemustert. Die Fluoreszenz ist nur auf den Rippen 
und nicht in deren Zwischenräumen zu beobachten, so daß eigentlich nur ein 
scheinbar flammenförmiges Muster erreicht wird . Auf der Innenseite dieser Art 
konnte an den vorliegenden Exemplaren keine Fluoreszenz festgest ellt werden. 
Dies dürfte in dem vorliegenden Fall m . E. auf den Erhaltungszustand zurück-
zuführen sein. 

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

3 . Crassat e llida e 

3.1. Cmssatella (Cmssatina) bronni (MERlAN in SANDBERGER 1863) 
Taf. 2 Fig. 5 a , b 
Fundort: Weinheim , Mainzer Becken ; Fundschicht : Rupel, Oligozän . - Die Art 
zeigt eine sehr variable, flammenförmig gezackte Musterung welche sehr intensiv 
fluoresziert : Die Muster werden von den konzentrischen Rippen nicht beeinflußt. 
Die Ansatzst ellen 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-
t ret ern dieser F amilie gibt es m . E. nur zwei Arten , welche das gleiche F ärbungs-
muster besitzen: Crassatella (Cm ssatina) triquetra (REEVE) und Cm ssatella (Cm ssa-
tina) divaricata (SCHRÖTER) , beide Atlantik , Westküst e Afrilms. 

4. Ca rdiida e 

4.1. Laevicardium (Laevicardium) cingulatum (GoLDFUSS 1834) 
Taf. 2 Fig. 4 a, b 
Fundor t : vValdböckelheim, Mainzer Becken ; Fundschicht: Rupel, Oligozän. 
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 Strahlenbündel. Die Rippen-
zwischenräume bleiben im allgemeinen fluoreszenzfrei . Die Muskelansatzst ellen 
der Schaleninnenseite besitzen eine ausgeprägte Fluoreszenz im UV -Licht. 

Von dem im ultravioletten Licht sichtbaren Muster ist an den im Nor mallicht weißen 
Schalen nichts zu bemerken . Dem Verfasser ist nur ein einziger lebender Verwandter 
dieser Art bekannt, welcher ein ähnliches Muster besitzt: N emocardium ( K eenaea) 
samarangae (MAKIYAMA) aus dem pazifischen Ozean. 
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5. Corbicu lidae 

5.1. Polymesoda ( Pseudocyrena) convexa convexa (BRONGNIART 1822) 

Taf. 2 Fig. 1a, b; 2a, b 

Fundort : 1 km N SprendlingenfKreuzn .; Mainzer Becken ; Fundschicht: Chatt, 
Oligozän. 
Diese Art weist ein aus zwei Komponenten zusammengesetztes Muster auf. Näm-
lich einmal aus radial angeordnet en Bändern und zweitens zusätzlichen 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 , daß die ehemalige Pigmentierung, welche die 
r adialen 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. 1 a) . Lebende Arten dieser F amilie mit 
ähnlicher Musterung sind dem Verfasser nicht bekannt. 

6. Veneridae 

6.1. Callista ( Macrocallista) laevigata (LAMARCK 1806) 

Taf. 3 Fig. 1 a, b 

Fundort : Grignon, Pariser Becken ; Fundschicht : Lutet, Eozän.- Die im ultravio-
letten Licht zu beobachtende Musterung der Schale setzt sich aus zwei Kompo-
nenten zusammen. Einmal sind konzentrische, parallel den Zuwachslinien ver-
laufende Bänder zu erkennen ; >:um anderen erscheinen radiale Streifen. Die 
K reuzungspunkte der beiden Elemente sind durch besonders intensive Fluores-
zenz ausgezeichnet. Fluoreszenz der Muskelansätze ist auch bei dieser Form 
vorhanden . 

6.2 . Callista ( Macrocallista) splendida (MERlAN in DESHAYES 1857) 

Taf. 3 Fig. 2a, b 

Fundort: Bretzenheim, Mainzer Becken ; Fundschicht: R upel , Oligozän . - Diese 
Art zeigt das gleiche F ärbungsmuster wie Callista ( M) laevigata. Unterschiede be-
stehen nur in der Breite der radialen wie au ch der konzentrischen E lemente, was 
allerdings noch innerhalb der Variation des Färbungsmusters liegt. 

6.3 . Pitar (Cordiopsis) polytropa suborbiculm·is (GoLDFUSS 1840) 

Taf. 3, Fig. 3a, b 

Fundort: Ormoy, Pariser Becken ; F undschicht: Stamp, Oligozän. - Die beiden 
abgebildeten Klappen dieser Art zeigen nur wenige dunkle, radial angeordnete 
Streifen, auf der sonst hell fluoreszierenden Schalenoberftäche. Es ist anzunehmen, 
daß die Färbung beim lebenden Tier fast die ganze Schale bedeckt hatte und nur 
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die im UV-Licht dunkel verbleibenden Streifen ohne Färbung, also hell gewesen 
waren . Ein sehr feines konzentrisches Mu ter ist an anderen Exemplaren dieser 
Art deutlicher zu sehen als an den abgebildeten Stücken. Die Muskelansätze 
fluoreszieren recht deutlich. 

6.4. Callista sp . 
Taf. 3 Fig. 4a, IJ 
Fundort: H edou viHe, Nordfrankreich ; Fundschicht: Barton, Eozän.- Diese Form 
weist ein recht ähnliches fluoreszierendes Muster wie Callista ( JJ1.) laevigata und 
Callista ( JJ1.) splendida auf. Allerdings tret en die konzentrischen E lemente stärker 
in den Hintergrund und sind nur a n den seitlichen R ändern der Schale gut zu be-
obachten . Auch hier ist die ]i'Juoreszenz der Mu kelansätze 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 
sichtba ren und hier abgebildeten Färbungsmuster ist heute noch an verschiedenen 
Vertretern der Familie der Veneridae zu sehen. Als Beispiel mögen die beiden Arten 
Callista ( JYI acrocallista) nimbosa (LIGH'fFOO'f) aus dem Mexilmnischen Golf und P ita1· 
venetianum (LAMAR.ciC) aus dem Mittelmeer genügen. 

Schlußbemerkung 

Die Erscheinungen der Luminiszenz haben heute einen sehr weiten Anwendungsbe-
reich in den Geowissenschaften gefunden und werden zu den verschiedensten Zwecken 
benutzt. Wenirr Beachtung fand bis jetzt jedoch die Möglichkeit mittels UV-
Beleuchtung ehemalige Färbungsmuster fossiler Molluskengehäuse sichtbar zu 
machen . Dies dürfte einerseits darauf zu rückzuführen sein , daß gut erhaltenes Material 
Voraussetzung für den Erfolg dieser Methode ist. Andererseits sind die R ezent-Mala-
cologen weitgehend davon abgekommen , die Färbung als wesentliches Kriterium zur 
Artbestimmung heranzuziehen , so daß für den Paläontologen erst recht kein Anlaß 
bestand, sich mit der Färbung der Molluskengehäuse, die er untersu chte, zu be-
schäftigen . Trotzdem fand aber, die weit seltener zu beobachtende und dadurch na-
türlicherweise weniger aufschlußreiche, sichtba re fossile Farberhaltung immer ein 
großes Interesse, wie aus der recht ausgedehnten Literatur hierüber ersichtlich ist . 
Die A bsicht dieser Arbeit war es daher, nochmals an einigen Bivalven von den ver-
schiedensten tertiären Fundpunkten , die erfolgreiche Anwendung dieser Methode zu 
demonstrieren , die sich als zusätzliches Hilfsmittel bei der Bearbeitung von Mollusken, 
vor allem für den an t ertiären Faunen interessierten Paläontologen , erweist (vgl. auch 
BOHN et al. 1966). 

Für die vielen anregenden Diskussionen im Zusarnmenhang mit dem Problem Fiirbung 
danke ich allen Mitarbeitern des Paläontologischen Institutes in Mainz. Für technische 
Hilfe beim Aufbau des Panphot bin ich Herrn Dr. K. STAPF, Geologisches Institut in 
Mainz, verpfli chtet. Besonderen Dank schulde ich Herrn Prof. Dr. K. RoTRAUSEN, 
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P aläo ntologisches Institut in Ma inz , für die kri t ische Durchsich t d es Ma nuskr ip ts d ieser 
A rbeit. H errn Dr. K . BALLSCHMJTER, Insti t u t für Anorgani sche Chemi e und K ernchemi e, 
sei für sein In teresse und H il fe bei den bereits d u rchgeführ ten und d en noch la ufenden 
chemischen und flu oreszenz-spek t rographischen U ntersuchun gen a uch a n d ieser Stelle 
m ein D ank a usgesprochen . 
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Tafelerklärungen 
T afe l 1 

Für alle Fig. d ieser T afel: Vergrößerung: nat. Größe 
a: Aufnahme unter Normall icht 
b: Aufnahme unter UV-Lich t 

Fig. l. Glycymeris (G.) p'ulvinata (LAMARCK 1819) 
Cha umont, Eozän; (PIM Nr. F 2443) 

Fig . 2. Glycyme1·is (G.) dispa1· (DEFRANCE 1826) 
Grignon , Eozän; (PIM Nr. F 2444) 

Fig. 3. Glycymeris sp. 
Damery, Eozän; (PIM N r. F 2445) 

.Fig . 4 . Glycyme1·is (G.) angusticostata (LAMARCK 1807) 
Auvers-St.-Goerges, Oligozän ; (PIM Nr. F 2447) 

F ig . 5. Glycyme1·is (G.) obovata (LAMARCK 1819) 
W einheim , Oligozän ; (PIM Nr. F 2452) 

T afe l 2 

Für a lle F ig. dieser T afe l : Vergr bßorung: l ,4fach 
a: Aufnahme unter Normall icht 
b: Aufnahme unter U V-Lich t 

F ig. 1, 2. Polymesocla ( Pseuclocy1·ena) convexa convexa (BnoNGNIART 1822) 
1 km N Sprendlingen /Kreu zn. , Oligozän; (PIM Nr. F 2453 - F 2456) 

Fig. 3. Oardiocanlita (0.) partschi (GOLDFUSS 1840) 
Hitzing, Miozän; (PIM Nr. F 2559) 

Fig. 4. Laevicarcliwn (L .) cing'ulatum (GOLDFUSS 1834) 
Wa ldböokelheim, Oligozän; (PIM Nr. F 2599) 

Fig . 5. Orassatella (0.) b1·onni (MERlAN in SANDBEUGER 1863) 
W cin heim, ü ligozän ; (PI M Nr. F 2654 - F 2657) 

T a f e l 3 

Für a ll e Fig . d ieser Tafe l : Vergrößerung : 2-faoh 
a: Aufna h me unter Normall icht 
b: Aufnahme unter U V-Lioh t 
Fig. l. Oallista (M.) laevigata (LAMARCK 1806) 

Grignon, E ozän; (PIM Nr. F 2659) 

F ig . 2. Oallista (M.) splenclicla (MERlAN in DESHAYES 1857) 
B rctzenheim , Oligozä n ; (PI M Nr. F 2660) 

Fig. :3. Pitm· (0.) polytropa subo1·biwlaris (GoLDFUSS 1840) 
Ormoy, Oligozän; (PIM Nr . F 2682 - F 2683 ) 

Fig. 4 . Oallista sp. 
H edonvi lle, Eozän ; (PIM N r. F 2670) 



FR. 0 . Färbungsmu ·ter a n tertiären Bivalven Tafe l 1 

Abh. hess. L .-Amt Bodenforsoh. , 60 , 1971 



FR. 0. NEUFFER, Färbu ngsmuster an tert iä ren Bivalven Tafel 2 

Abh. h ess . L.-Amt B odenforseh ., 60 , 1971 



0 . NEUFFER, Färbungsmuster a n tertiä ren Bivalven Tafe l 3 

Ab h . hcss. L .- mt B oclcnforsc h ., 60 , 197 .1 



I 

Abh. hess. L.-Amt 1 60 I 
Tlodenforseh . :Festschrift I S. 131- 148 1 3 Abb. I 1 Tab . I 3 Tal'. I Wiesboden 1971 

Cetotheriopsis tobieni n . sp. , der erste paläogene Bartenwal 
( Cetotheriidae, Mysticeti, Mamm.) nördlich des Tethysraumes * 

Von 

K ARLHEINZ R OTHAUSEN, Ma inz* * 

Mit 3 Abbildungen , 1 T a belle und 3 TaJcln 

Kurzfass un g : D as postfazia le Fragmen t e ines Cetotheriidae-Schä dels aus dem 
Ch a ttium von L ank-Latum , e twa 4 km WNvV Düsseldorf-Ka iserswer t h, Niederrheinisc he 
Buch t, ist d er erste B eleg für das Vorkommen von Myst icoti im P a lä ogen der Nord-
h emisphä re außerhalb des T et hysraumes . D er Fund ist nach derzeit iger K enn t ni s in das 
Genus Cetothe1·iopsis BRAND'J:, 1871 zu stellen , das a us d em Oberoligozän des Molasse-
troges mit e iner Art bek ann t ist . D er Fnnd aus d em Nordseebock en wird a ls 0. tobieni n. sp. 
beschri eben . 

S umm a r y: The cranial fragmen t of a Cetotheriidae-s ku II fi:·om t he Chattium of Lank-
Latum , by 4 km vVNW Di.isseldorf-Ka isersworth, Niederrh einische Buch t , Germa n.y, is 
the flrs t indication of Mysticet i in tho Paleogen e of the n orth ern h emisphero out of t ho 
T e th ys-area. Thi · form, according to our knowledge, should belong into the genus 
Cetotheriopsis BRANDT, 1871 , which is known from t he Upper Oligocene of t he Molasse-
basin, represen ted by one spec ies. The specimen frorn t h e Nordsee-basin is described 
C . tobieni n . sp. 
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I. Bedeutung oligozäner Cetacea 

Während fossile Cetaceen aus den beiden rezent persistierenden Unterordnungen 
vom Untermiozän an fast a uf der ganzen Erde häufig sind , gehören sie im Oligozän 
zu den großen Seltenheiten. Walreste a us dem gesamten Paläogen zählen aber zu den 
gesuchtesten Belegen für die E volution dieser Ordnung. Insbesondere im Oligozän 
scheinen schon wesentliche Auffächerungen innerhalb der beiden weiterführenden Ein-
heiten vor sich gegangen zu sein (KELLOGG 1928, S. 50, 184, 187 ; RoTHAUSEN 1965, 
S. 789 ; 1968, Abb. 3; THENIUS 1969, S. 483) , die ihrerseits zweifellos schon spätestens 
im Eozän ihre Eigenst ändigkeit erreicht hatten (KELLOGG 1928, S.44, 45 ; 1952 in CooKE 
& MACNEIL, S. 27 ; MARPLES 1956, s. 568 ; RO'l'HAUSEN 1965, s. 786, 797 ; 1968, s. 100). 

In den letzten J ahren wurde eine Anzahl von Funden aus dem Oligozän bekannt 
oder erst richtig in ihrer stratigrafischen Stellung erkannt (MARPLES 1956 ; RoTHAL-SEN 
1958; 1961 ; 1965 ; 1968 a, b ; 1970 ; THENIUS 1960 ; E l\'fLONG 1966 ; R ussEL 1968 ; 
McHEDLIDZE 1970). Diese Funde beschränken sich aber weitestgehend auf Vertret er 
der Odontoceti, deren früheste Vorkommen im Unteroligozän der Jackson Group 
(South Carolina) liegen (CooKE &MAcNEIL 1952, S. 27 ; K ELLOGG ibid.). Beiden Odon-
toceti des Oligozän handelt es sich fast ausschließlich um Formen der im oberen 
Miozän ausst erbenden Oberfamilie Squalodontoidea SIMPSON, 1945. Diese Einheit 
bildet , als ein von allen Evolutionslinien der Zahnwale durchlaufener "grade", die 
Schlüsselgruppe für die Evolution zu den progressiveren Odontoceti (ROTHAUSEN 
1965, 1967 , 1968 a , b, 1970). 

P aläogene Mysticeti sind noch wesentlich seltener , und der ältest e bisher bekannte 
Vertreter dieser Unterordnung ist der aus dem Unteroligozän Neuseelands nachge-
wiesene Cetotheriide M auicetus BENHAM, 1942 (MARPLES 1956). Im Paläogen der 
Nordhemisphäre ist eine einzige Form1 ) bekannt geworden , nämlich Cetotheri-
opsis BRAND'r , 1871 aus dem perimediterranen Oberoligozän , also aus dem Tethys-
bereich. Das Genus ist nur durch eine Art vertret en, C. lintianus (voN MEYER, 1849) 
aus den chattischen Linzer Sanden (LinzjDonau , Österreich). Auch von dieser Typus-
art liegt gesichert nur der Halotypus mit dem postorbitalen Fragment eines Schädels 
vor , dem die Schädelbasis fehlt (Taf. 3 Fig. I , 2 ; EHRLICH 1852, Taf. 2 Fig. l , 2, 
Taf. 3 ; BRANDT 1873, Taf. 19 Fig. 1- 4) . Möglicherweise sind weitere kraniale und 
postkraniale R este aus der gleichen Fundschicht hierherzustellen (BRAND'!' 1873, 
S. 42- 44, Taf.1 8, Taf. 19 Fig. 5, 6 ; 1874, S. 6- ll , Taf. 1) , wobei besonders die Wirbel 
in dieser Zuordnung immer sehr umstritten waren (Zusammenstellung diesbezüg-
licher Literatur bei ABEL 1913, S. l 57 - 160). Auch das Genus Cetothet·iopsis wird in die 
nach derzeitiger K enntnis im Pliozän ausgestorbene F amilie der Cetotheriidae CAB-

1 ) Pachycet·us robustus VAN B ENEDEN, 188:3 un d P . hu mi lis VAN BENEDEN, 188:3 werden 
zwar noch a ls mitteloligozäne Cetotheriida e z itier t (SIMPSON 1945, S . 104 ; R oMER 1966, 
S . :39:3), a ber nach K u HN (1935 , S . 224) h a ndel t es s ich bei den zugrunde liegenden Wirbeln 
um Archaeocet i-R este, d eren Fundschich t (Gehl bergschich ten bei H elmsted t) n euerdings 
a ls o berstes Lutet ium (Zone von Castres, sensu THALER 1966) angesproch en wird (GRA-
MANN 1969, S . 52) . Ein Lumbalwirbel a us diesen Grünsan den (G rube Treue 4), d er mir von 
H errn MuNDLOS, F r ied richshall , d a nke nswerte rweise vorgelegt wnrde, stützt die Au f-
fass ung von K UHN. 
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UERA, 1926 gestell t , die die ursprünglichst en bisher gesichert nachweisbaren Barten-
wale umfaßt. 

Diese, wahrscheinlich polyphylet ische F amilie relativ kleiner Mysticeti könnte eine 
ähnlich bedeutende Stellung in der Evolution der Mysticeti einnehmen (THENIUS 
1969, S. 490) wie die Squalodontoidea bei den Odontoceti, nämlich als "grade" der 
Bartenwal-Evolution. Die seit langem dringliche R evision dieser Gruppe, wie sie schon 
SrlliPSON (1945, S. 216) fordert, und die alleine das verifizieren könnte, steht trotz 
wichtiger , partiell revidierender Arbeiten über miozäne amerikanische Cetotheriidae 
durch den kürz lich verstorbenen besten K enner fossiler Cetacea, KELLOGG (1931 , 
1934, 1965, 1968) , nach wie vor aus. 

Ein Fragment der hinteren Schädelregion eines Cctotheriiden , mit der gleichen 
unmittelbar praeapicalen , intertemporalen vorderen Abbruchstelle wie beim Halo-
typus von C. lintianus - hier im Gegensatz zum Linzer Fund mit erhaltener Schädel-
basis- fand sich nun im Oberoligozän des t ertiären Nordseebecken in der Nieder -
rheinischen Bucht. 

2. Fund eines oberoligozänen Cetotheriiden am Niederrhein 

Der Fund wurde am 3. 6. 1965 gemacht und von Herrn FnrTZ VON DER ROCHT, K.refeld, 
geborgen, der ihn einer ersten Begutachtung durch Herrn Prof. ANDERSON am Geol. L .-
Amt Nordrhein-Westfalen zuführte. Das Stück gehört in di e Privatsammlung VON DER 
RoCHT. Herrn VON DER RocHT habe ich nicht nur für die Überlassung des Fragmentes zur 
Bearbeitung zu danken, sondern auch für die schriftliche Erklä rung, es zu einem späteren 
Zeitpunkt der Sammlung des Paläontologischen Instituts der ni versität Mainz zu über-
eignen. Meinem Kollegen, Herrn Prof. ANDERSON, Mar burg, habe ich ebenso sehr zu 
danken, daß er, der den Fund als oberoligozänen vValschädelt·est erkannt hatte, zugunsten 
des Au tors auf eine Bearbeitung verzichtete. 

2.1. Fundort 
Das Fragment wurde in der Kiesgrube der Kieswerke WILHELllf FRANGEN (D-4151 

Lank-Latum, Hauptstr. 83) durch den Bagger aus dem Liegenden heraufgebracht, 
aber erst auf der "Überkornhalde" (Schotter über 80 mm Durchmesser) entdeckt. 
Die Grube liegt am N Ortsausgang von Lank-Latum, etwa 4 km WNW Düsseldorf-
K aiserswerth und etwa 4 km SE Krefeld-Linn (Abb. 1), 50 m E der B 222 ( 1.eß-
ti chblatt 4606, Düsseldorf-Kaiserswerth , R 2547520, H 56 86660) 2 ) . 

2. 2. Stratigrafi s che L age 
Der Kiesabbau geht in der Niederterrasse (Oberkante 31 m über NN) vor sich. 

2200 m N hat eine Bohrung nach Unterlagen des Geol.L.-Amtes Norclrhein-Westf. , 
Krefeld, die Schotter durchteuft und an deren Basis "Eochattium·' angetroffen. Da-
nach dürfte in der Umgebung der Grube der Top des Oberoligozäns bei etwa 14 m 
über NN liegen . 

2 ) Für die präzisen Angaben zum Fundort und ZLU' stratigrafischen Situation bedanke 
ich mich ebenfalls bei den R en en VON DER .H.OCHT und ANDERSON. 
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IOOkm 

Abb. l. Geografische Lage des Fundortes. 

Eine genauere Zuordnung dieses Oberoligozäns in das o b e r e Ch a ttium A (ent-
prechend dem mittleren "E ochattium"; vergl. 1969, Abb . 8) ist aufgmnd 

der dem Fundstück ursprünglich anhaftenden In vertebratenreste, wie sie, nach Mittei-
lung von H errn VON DER HooHT, durch H errn ANDERSON bestimmt wurden , mög-
lich. E s werden a ngeführt: 

"Chlamys decussata 
Laevicanlium cingulatu rn 
CoTbttla gibba 
Dentalium kickxi 
N oTthia bolli 
Ca1·iophyllia granulata 

l t. Bestimm ung durch ANDERSO am 1. 7. 1965." 

vVit·belfragmente aus dem gleichen F undhori zont zeigen nach schriftli cher Mi tteilung 
durch Herrn VON R OCHT : 

"Chlamys decussata (häufig) 
Arca speyeTi 
N uculana westendorpi 
Cm·dium kochi 
D entalium lcickxi 
Ttt1-ritella geinitzi (häufig).'' 

Nach ANDERSON (z. B . 1969, S. 30, Abb. 3) ist vor allem aufgrund von Chlamys 
decussata die oben angeführte stratigrafische Lage anzunehmen. H err ANDERSON 
bestätigt schriftlich , da ß die B estimmungen seinerzeit von ihm gemacht worden sein 
d ürften. Die Fossilreste selbst sind nicht erhalten . 
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Der Schädelrest steckte in einer großen , sehr schweren ka rbonatischen K onkret ion 3 ), 

die von H errn VON DER RocHT un ter Mühen geborgen \\'u rde. Dieser Sammler unter-
scheidet 5 Typen von Konkretionen am F undort, die dor t hä ufig zutage kommen, aber nur 
in Zweien find en sich 'I.Virbelt ierre. te (meist vVirbelfra.gmente von 4- 12 cm Lä nge). 

Diese Angaben erinn ern a n di e Knochenreste führenden ka r·bonatischen K onkret ionen 
in den Sanden einer bekannten Fundstell e mar.·iner Vertobra t,on, der vo n Verkippung be-
drohten (STRAUCH 1968, S. 11 8 , 121) Grube Freudenberg in Süohteln bei ViersenjNiedor-
rhein (RoTHAUSEN 1958 ; 1970, S. 4) . Dort gohö r·t d ie Fundschich t dem un terst e n 
Chattium A a n . 'I.V ie dor t besteht das Sediment, das dem Schädelrest von Lank-Latum 
a nhaftet, aus e inem glaukonit ischen Sand , der hi er noch un vorwi ttert gr·ünlich-hellgrau 
ist , während er dort, im Viersonor H orst, a n der Oberfl äche a nstehend , rostbra un vor-
wittert ist. 

H err Prof. ANDERSON vormutet (sohrift l. Mitte ilung), da ß die Konkretionen der 
Abtragung, von der Teile des Oberol igozäns zwischenzeitli ch bet roffen wurden, im 
Gegensatz zu den feineren K omponenten wider tanden und a m heut igen Top des Ober-
oligozäns sekundä r kondens ier t sind . 

2.3 . Diag n ose und B eschr e ibun g 
S u b o rd o: Mystocoti 
Fami li a: Cetotheriidao CABRE RA, .19 2ü 
Ge nu s : Cetothe1·iopsis BRANDT, 187.1 

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

D e rivat i o nomm1 s : Diese Spezies benenne ich n ach H ElNZ T üBIEN, d em Er-
forscher fossi le r Säugetiere, d em dieser Aufsatz zu seine m 60. Ge burtstag gewid m et ist. 

Holotypu s : Schädelfragm ent , d essen fazia ler Teil unmittelbar praeapical an der 
intertemporalen Einschnürung abgebrochen ist. Gesamt lä nge d es Frag ments 267 mm. 
D ext. horizontalerTeil d es Processus zygomaticus (Pr . zyg .) weitgehend abgebrochen , 
R est des P erioticums (Po.) erhalten . Sin. h orizontaler T eil d es Pr. zyg. abgebrochen , 
e benso der Pr. postglenoidalis (Pr. postgl. ), owie der ventrale Fortsatz d es Exoccipi-
tale (Eo .) mit dem Pr. paroccipitalis (Pr. par.). - Aufbewahrung : zur Zeit in d er Pri-
vatsammlung FRrrz voN d ER R ocHT, D- 415 Krefeld , Margaretenstr . l ; geh t später 
über in Sammlung des P aläo ntologischen Institutes d er Johannes Gutenberg -Uni-
versität , Mainz . 

Lo cu s typicu s: Kiesgrube vVILHELM FRANOEN, L a nk-Latum, WNW Düsseldorf-
K aiser swerth4), Nordrhein-Westfalen , ERD. 

Stratum typicum: Meeressande, Oberes Ch attium A , Oligozän. 
Diag no se: Eine Art der Gattung Cetotheriopsis mit fol genden Merkmalen: Der 

Hirnschädel ist r elativ hoch . D as Supraoccipita le (So.) ist vergleichsweise kurz und 
verjüngt s ich von einem breiten Ansatz her apicalwä rts tark und schnell (Breite im 

3 ) Eine erste Präpara tion der harten K onkret ion erfo lgte am Geol. L.-Amt in Krefeld 
durch H errn DAHMEN. Der Präparator des P a läontol. Inst it uts Ma inz, H err KARL 
SCHUCHJ\'I:ANN, führte die sorgfä ltige F einpräparat ion insbesondere der Ventralseite des 
Schädelrestes durch . Beiden H erren ist fü r di ese schwierige Arbeit sehr zu danke n. 

'1) Nähere Angaben S. 13:3. 
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Caudalteil zu Breite im Apicalteil = 100 : 21 ,5) ; es ist nm mäßig konkav . Die Pr. zyg. 
zeigen in den Ansätzen ihrer horizontalen Äste eine relativ zm Höhe des Hirnschädels 
tiefe Lage und einen starken Durchmesser . 

For.mag. 

- - ---- Bruchränder,Bruchlinien 
D Bruchflächen 

Sedimentreste 

Pr. 
zyg.-

fragm. 

A bb . 2. Cetotheriopsis tobieni n . sp ., prox imales Schäd elfragment , norma d msalis, L a nk-
L atum bei Düsseldorf-Ka iserswert h , D eutschla nd , Cha ttium. - Z. Z t . P rivatsammlung 

F . VON DER HocHT, Krcfeld. (Abk. s ieh e Abb . 3) 

B esc hr e ibun g d es Holo t y pu s: Das So. ist dreieckig mit st ark konvexen Lat eral-
rändern. E s schiebt, in flachem Winkel (etwa 25 °) gegen die Gaumenfläche geneigt , 
weit rostrad auf den Schädel. Dennoch hat es fast sicher apical die Mitte der (ver-
lorenen) Orbitalregion nicht überschritten . Das So. bildet mit den R ändern der P arieta-
Ha (Par .) eine luäftige Crista lambdoidea (Cr . la rnbd .) . Da den Pr. zyg. die distalen 
Teile fehlen, ist über die relative Lage der Spitze des So. nur eine ungenaue Angabe 
möglich . E s ist aber gut denkbar , daß das So. t erminal über die Pr. zyg. hinaus rost-
rad reichte oder doch die Höhe der Spitzen derselben erreichte . Die Eintiefung des So. 
gegenüber der Cr . lambd. ist deut lich ausgeprägt , aber nü:h t sehr betont . Das So. 
weist median in den vorderen zwei Dritteln eine kräftige Cr . occipitalis (Cr. occ. ) auf. 
Der Apex liegt in der norma caudalis, bei horizontaler Orientie rung der Gaumenfläche, 
etwas tiefer , al s die höchst en la t eralen Teile der Cr. lambd. 

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

Die Condylen (Cond. occ.) ragen soweit caudad , wie die ventralen Pr. der Eo. und 
sind kräftig gewölbt (Abb. 2). Dadurch sind die Cond. occ. in der norma lateralis weit 
herausst ehend sichtbar. 
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/Oc m P:.l. etwa Lage innere 

/

ChoaMn 

/ Vom.- Kiel 

Bo. 
Bo. For.cond. 

Luftsinussystem 

Abb . 3. Cetolheriopsis tobieni n. sp., ibid. , norma ventralis. - Abkürzungen (auch für Taf.): 
A la Bo. = Ala bas ioccipitalis; As. = Alisphenoid; abgep l. = abgeplatzt; Concl. occ. = 
Condy lus occipitalis; Cr. lam bd. = Crista la mbdoidoa; Cr. occ. = Crista occ ipi talis; 
Eo. = Exocc ipita lo; For. cond. = Foramen cond yla re; For . mag. = Foramon magnum; 
For. ov. = Foramen ovale des Ramus mandibularis trigomini.; Fr. = Frontale; H = 
Hamulus des Pterygoids (Pt.); LL = L amina lateralis Pt.; LM = L a min a m esialis Pt.; 
ME = Mesethmoid ; Meat.a.e. = Meatus audi tus externus; Pal. = Palatinum; Par. = 
Parietale; Po.-fragm. = Fragment des P erioticum; Pr.mast.(po.) = Proce sus masto idaus 
(pcrioticale t· T e i.l); Pr.zyg.-fragm. = Fragment des Processus zygomaticus; Pt. = Ptery-
go id; S = Sinus Pt.; So. = Supraoccipitale ; Squ. = Sq uamosum ; Vom . = Vomer. 

In den Temporalhöhlen (Fs. temp.) ist die Naht zwischen Par. und Squamosum 
(Squ.) im caudalen Teil obliteriert, aber ansonsten als ausgeprägte Zickzacknaht mit 
hoher Zackenamplitude sichtbar. In ihremrostralenAbschnitt sind beiderseits Knochen-
teile, offensichtlich vor Einlagerung in das Sediment, abgeplatzt. Der Vergleich 
mit anderen Cetotheriidae, wie Pelocetus KELLOGG, 1965 (KELLOGG 1965, Fig. l) oder 
M etopocetus CaPE, 1896 (KELLOGG 1968 a, Fig. 51) bestätigt, daß 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 Täuschung hinsichtlich des allgemeinen Habitusbildes des Schädelrestes ver-
ursacht (Taf. l Fig. 1 ; Abb. 2). 
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Die distale Bruchfläche des Fragments zeigt die Spongiosa der vorderen Hirnschädel-
wand. Sie dürfte vollständig den Fr. zuzurechnen sein (Taf. 2 Fig. 4) , denn die Bruch-
fl äche liegt unmittelbar rostral der sin . in der Fs. temp. noch erkennbarenNaht zwischen 
Par. und Fr. Nur der ventrale Bereich , tei lweise von Sediment verdeckt, wird von der 
Siebplatte des Mesethmoids (ME.) eingenomm en , die ja bei den Mysticeti im Gegen-
satz zu den Odontoceti ausgebildet bleibt. Lateroventral und ventrolateral schließen 
die P al. das ME. ein und gaumenseitig deckt die P latte des Vomer (Vo.) die Siebplatte 
ab. 

Die Ventralseite des Schädels (Taf.l Fig. 2; Taf. 2 Fig. 6- 8; Abb. 3) zeigt die weiten , 
flachen laterad sehr ausladenden Fossae glenoidales (Fs. glen.). Auch die F ortsätze der 
Eo. laden weit aus, dext. mit erhaltenem Pr. par. Zwischen beiden entsteh t so die, vor-
wiegend für 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. po t. po.) ist dext. erhalten, und er war offensich tlich 
nicht fest mit dem tympanalen Teil verschmolzen. Ähnlich wie bei rezenten Walen 
teilweise der Fall (FRASER & PuRVES 1960, S. 77 ff.), scheint ein Teil des periotica len 
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 H älfte 
abgebrochenen Po. , das außer dem Pr. post. po. auch noch eine Pars anterior erkennen 
lä ßt, die bilateral abgeflacht ist. Das Po. liegt mit seiner laterodorsalen F läche in einer 
Aushöhlung des Squ . und ist von einem ausgedehnten Sinussystem des Pterygoids 
(P t.) umgeben . 

Dext. zeigt das Pt. noch deutlich (A bb. 3 ; Taf. 2 Fig. 7) die Lamina mesialis (LM), 
und etwas weiter rostrad folgen die beiderseits nur im Ansatz erhaltenen H amuli (H) 
der Pt. Lat eral dieser, mesial gegen die Pal. grenzenden , gratförmigen Elemente sind 
die dorsalen , leicht dorsad eingetieften Abdeckungen der Sinus Pt. (S) erhalten, 
während die Laminae lateralis (LL) mit den ventralen Abdeckungen der (S) ebenso 
wie die ventro-lateralen Teile der weiter rostral folgenden Pal. fast völlig fortgebrochen 
sind. Auch die medioventralen Pal.-Anteile, die hier die weit caudal (etwa auf 
der vermuteten Höhe der Spitzen der Pr. zyg.) gelegenen inneren Nasenöffnungen von 
ventral eingeschlossen haben , fehlen sekundär. So sieht man auf das aus Teilen der 
Pal. und des sie übergreifenden Vomer (Vom .) gebildete Dach der Choanen. Auch mit 
den im rostralen Bereich des Fragmentes leicht aber deutlich dorsolaterad aufsteigen-
den P al.- und Vom.-Anteilen , sowie dem kräftigen, im Ansatz teilweise erhaltenen , 
die Choanen-Öffnungen trennenden Vom.-Kiel zeigt sich , daß hier die Nasengänge ver-
laufen (Taf. 1 Fig, 2; Taf. 2 Fig. 7 ; Abb. 3). Der Vom. reicht weit zurück bis hinter die 
H der Pt. und bis aufHöhe der Alae Basioccipitalis (Ala Bo.). Diese mesial der Fossae 
petrosae (Fs. petr.) ventrad vorspringenden lateralen F lügel des bei den Cetaceen ver-
schmolzenen Bo . und Basisphenoids sind bei diesem Schädel sehr kräftige, fast zapfen-
artig verdickte Ansätze für die Pharyngalmuskulatur. 

Das Foramen ovale (For. ov.) für den Ramus mandibularis des Nervus trigeminus 
ist auf beiden Seiten durch Fortbrechen des Processus falciformes (Pr. fal c. ) des Sgu. 
und des Pt. (LL.) nur noch als leichte E infurchung zwi schen den Ansätzen beider 
E lemente zu diagnostizieren. 
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Tab . .1.. M a ß e d es Sch ä d e lfr ag m e n tes und V e rg le ic h s w e r t e (in mm ) 

Gesam t lä nge (Cond . occ . dext.-
distale Bruchfläche) 267 

Entfernun g D orsalra nd For. m ag. -
Apex So. 199 

Entfernung Co nd. occ. clex t. -
Apex. o. 247 

Entfernung Cond. occ. clext. -
Cauda lend e Vorn. 110 

Größte Bre ite über L atera lseiten 
Pr. zyg. 

En t fe rnung zwischen Latera lrä nd ern 
E o. 

Entfernun g lat. R ä nder Con cl. occ . 
Entfernung lat. Ränder Alae B o. 
Größter h ori zo ntaler 0 Cond. occ. 

cl ext. 
Grö ßter (obliquovertika ler ) 0 

Concl. occ. clext. 
Breite Fora men m agnum (For. rna.g.) 
Höhe For. mag. 
L ä nge Bull a tympanica 
Lä nge F s. pcriotica 

403 

288 
150 
116 

49 

83 
54 
45 

56 

l - Cetothe1·iopsis tobieni n. sp. , O.O iigozän 

2 

340 

325 

505 

145 

3 

*) 

300 + 

4\:!5 

60 
48 
85 

4**) 5 

*) *) 

208/ 1 u:J :305 

-/120 132 

± 442/496 760 

± 265/345 490 
- JI38 167 
125/ - ± 180 

42/ 47 69 

69/75,5 85 
-/ 48 46 
-I-
57/62,5 71 ,5/76 
4 1.,5/46 51,5/53**) 

2 - C. lintian·us (v. MEYER, 1849 ), O.Oligozän (Angaben Dr. l<'mm, Di r·cktor des Obcr-
östef!'. Landesmus. , Linz) 

H - JYiatticetuslophocephalus MARl>.LES. 1956, U. Oiigozän (nach MARPLI':S 1956, T a b. 1) 
4 - Pa1·ietobalaena palmeri K ELLOGG, 1924, M. Miozän (nach K ELLO GG 1968d, S. 183 , 

185) 
5 - Aglaocetus patulus K ELLOGG, 1968, M. Mi ozän (nach K ELLOGG l968c, S. 168, 169) 

*) Längen ni ch t vergle ichbar. 
**) 2- 5 Individuen . 

:2.4. T ax io nomi.sch e Ste llun g 

Die Zuordnung des Fundes zur F a milie Cetotheriidae ÜAHRER., , 1926 ergibt sich 
aufgrund einer für diese ausgestorbene Familie als ty:pisch a ngesehenen Merkmals-
kombination (MrLLER 1923, S. 21 ,22; K ELLOCG 1931 , S. 305) , da eindeutig definierende 
Einzelmerkmale für diese Gruppe kaum vorliegen (KELLOCG 1965, S. 3) . Das gilt in 
besonderem Maße dann, wenn nm die postfazialen Teile erh alten sind. Die hier zu 
nennenden Merkmale sind : das So. hat mit seiner Spitze die Mitte der Orbitalregion 
mit größter ' Vahrscheinlichkeit nicht überschritten ; die P ar. vereinigen sich rostral 
des So. im Sagittalbereich ; die Fs. glen. der Pr. zyg. sind auffallend wenig konkav; die 
Pr. postglen. sind schwach ausgebildet. 

Für da· Genus Cetotheriopsis BRAND'J' , 1871 sind cha rakteri stisch (BRANDT 1873, 
S. 40, 41 ; K ELLOCC 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 ausgeprägte mediane Cr. occ., die nur auf die vorderen Teile des So. beschränkt 
ist ; mit Einschrä nkung (da auch für den unter- und mittelmiozä nen A glaocetus KEL-
LOOG, 1934 aus P atagonien undMa ryla nd typisch) die in der norma caudalis niedrige 
Lage des Apex. Dazu kommen Merkmale, die K ELLOGG (1934, S. 81) als unterscheidend 
von Aglaocetus moreni (LYDEKKER, 1893) für 0 . lintianus anführt, und die, wie sich 
jetzt bestätigt , als Merkmale des Genus gelten müssen: die wenig la terad ausladende 
Squ.-Region ; die- zumindestim Ansatz - nichtrostrad divergierenden Pr. zyg. ; die 
geringe W eite der F s. t emp. Diese Merkmale unterscheiden nämlich das Genus auch 
von anderen Cetotheriidae (s. a. zum Beispiel P ARKER & KELLOOG 1934, S. 61) . Schließ-
lich erscheinen a ls weitere Charakteristika : betont st arke Cond. occ.; sehr starke Eo.-
Fortsätze; die selbst für diese F amilie überaus schwache Konkavität der F s. glen . 
und minimale Ausbildung des Pr. postgl. 

Nachdem K ELLOGG (1934) moreni aus dem Untermiozän 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 Halotypus von C. 
lintianus (v. MEYER, 1849) aus den eilattischen Linzer Sanden der Sandgrube Bauern-
berg, der im Oberöst erreichischen Landesmuseum, LinzfDonau , aufbewahrt wird 
(Taf. 3) 5). 

Von diesem unterscheidet sich das Fragment aus der Niederrheinischen Bucht, das 
durch seine t eil s obliterierten Nä hte als adult gekennzeichnet ist , zunächst durch et -
was geringere Größe (Tab . 1), a ber das ist ein Unterschied , der nach dem Vergleich 
mit anderen Cetotheriidae fast in den Bereich der Varia tion fallen könnte (Tab. 1 ; 
K ELLOOG 1968 d , S. 183). Das So. jedoch zeigt eine wesentlich breitere und kürzere Aus-
bi ldung, mit unvergleichlich geringerer Eintiefung seiner Fläche. Anband von Breiten-
maßen, einmal in Basisnähe zum anderen in Apexnähe des So. ergibt sich für C. lintia-
nus (Meßwerte nach BRANDT 1873, S. 4 1. mit 150/40 mm) eine R elation basale : apikale 
Breite des So. von 100 :26,7 bei 325 mm Länge (Cond.-Apex) , dagegen für das vor-
liegende Objekt (Meßwerte: 200/43 mm) von 100 :21 ,5 bei 247 mm Länge, also eine 
stä rkere und schnellere Verjüngung. Da mit weicht der Bau des So. deutlich vom Ge-
samtbauplan des Hirnschädels a b, dessen rela tive Breite nur unwesentlich größer ist , 
als diejenige des Linzer Stückes (Länae :Breite bei C. lintiamts 100 :148,5 ; bei C. 
tobieni 100: 151 ). Da bei dem neuen Fund überdies der Bau des Hirnschädels deutlich 
höher ist , ein für Mysticeti al s ursprünglich anzusehendes Merkmal (ABEL 1913, S. 217) , 
kann er nicht der aus dem Molassetrog bekannten Art zugeordnet werden. Der Schädel-
restwirddeshalb als Holotypus einerneuen Art, C. tobienin. sp. beschrieben (S. 135). 

Für die generische Zuordnung bleibt zu beachten , was K ELLOOO (1968c, S. 163) 
sagt: 

"Inadeq uacy ofrecovered skeletal rernains of rnany dcscribcd fossil mysticetes hampers 
comparable evaluat.ion of attribu ted generic cri teria . . .. I t must be acknowledged that 
some skept icism is warranted regarding t he validi ty of mysti cetc gcneric cliagnosis ... 

5 ) Für Anfer t igung und Ü berl assung der ausgezeichneten Fotos sowie einige Meßwerte 
b in .ich Herrn Direktor Dr. \;v . F .RK H und dem F otografen Herrn EJERSEB N ER zu großem 
Dank verpflichtet . Bisher sind nnr Zeichnungen des Objektes veröffentlicht . 
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N otwithstanding such considerat ions it seems cles irable to a ll ocate a recogn izably differen t 
specimen to a genus currently accepted as valid ." 

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

3. Vergleiche und Diskussion der frühen Evolution der Mysticeti 

Beim oberoligozänen Getotheriopsis ist der telescoping-Prozeß durch Rostradver-
schiebung des So. gegenüber dem unteroligozänen Jl1auicetus BENHAM, 1942 aus Neu-
seeland (MARPLES 1956, Fig. 1- C-, S. 567) wesentlich fortgeschritten. Die F eststellung 
KELLOGGs (1928, S. 187), daß der telescoping-Prozeß bei den Mysticeti gegen Ende 
des Oligozäns eine vollendete Tatsache war, - die sich bisher direkt nur auf den einen 
Fund von Linz stützen konnte - erfährt hier eine weitere Bestätigung. Die von KEL-
LOGG zugleich gestellte Frage, nach den diesen progressiven Stadien vorangehenden 
Schritten im Oligozän allerdings , ist durch die Funde von Mauicetus schon teilweise 
beantwortet. Bei den Mysticeti war selbst im Unteroligozän schon ein Grad des t ele-
scoping erreicht, der anzeigt, daß die frühen Schritte clieses Prozesses ganz ähnlich 
wie bei den Odontoceti, schon im Eozän vor sich gegangen sein müssen, wenngleich 
bei Mauicetus eine lange Crista sagittalis des Fr. und Par. belegt, daß das So. erst rela-
tiv wenig aufgeschoben ist. 

Die vorragenden, relativ kräftig gewölbten Cond. occ. bei GetotheTiopsis ähneln 
denen der Squalodontoidea, während sie bei jüngeren 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. gegenüber den Eo. rostrad 
versetzt. Die Ausbildung bei Getothe1·iopsis und anderen urtümlichen 'Valen spricht 
für eine noch gute Bewegungsfähigkeit des Kopfes im atlanto-occipitalen Gelenk. Dazu 
passen die kräftigen Cristae des So., und die starken Fortsätze von Eo. und Bo. für die 
Muskelansätze im Halsbereich . Schon der untermiozäne Cetotheriide A. moreni zeigt 
wesentlich kleinere, weniger gerundete und etwas rostrad verlagerte Cond. occ. , sowie 
auffallend schwache Fortsätze des Eo. und des Bo. (LYDEKKER I 893, Taf. I Fig. l ,I b ; 
KELLOGG I934, Taf. 4 Fig. 1) , alles Merkmale, die auf eine Einschränkung der Abbiege-
fähigkeit des Kopfes gegen die Körperachse weisen. 

Die flache Gelenkgrube für den Unterkiefer zeigt, daß der Cond. mandibularis wei-
testgehend dorsad gerichtet gewesen sein dürfte, wie es rezent bei den Balaenidae 
üblich ist. Die vergleichsweise gegenüber jüngeren Formen und schon gegen A. moTeni 
wenig laterad verlagerten Pr. zyg. mit den Fs. glen . belegen , daß durch das fehl ende 
Auseinanderrücken der Unterkieferäste im Gelenkungsbereich kein ganz so volumi-
nöser Mundhöhleninhalt gegeben gewesen sein dürfte, wie etwa bei der Südamerikani-
ehen Gattung (KELLOGG I934, Taf. 1- 4). 

Die Choanen liegen weit zurück gegenüber den Verhältnis en bei Landsäugern . Das 
ist eine Erscheinung, die sich auch bei Archaeoceti und frühesten Odontoceti fest-
stellen läßt und schon zu Deutung versuchen (RoTHAUSE T I965, S. 707 , 708 ; 1968, 
S. 97, 98) Anlaß gab. Ein aus der Entfernung Cond. occ.-Choanen und geschätzter 
HirnschädelJänge (Cond. occ.- geschätzte Lage des Vorderrandes der Pr. supraorbi-
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talis) nur annäherungsweise gebildeter Index von 51- 54% würde im Mittelfeld der 
sich bei obemligozänen Odontoceti ergebenden Indizes (ROTHAUSRN 1965, S. 708) 
liegen . B ei allen Cetaceen, einschließlich der Archaeoceti deutet sich von Anfang der 
Ü berlieferung die Tendenz an , die Choanen rostead zu verlagern. Da die Ausgangs-
formen aller Cetaceen mit normal angelegten Choanen zu denken sind und die weit 
caudale Anordnung sicher sekundär ist, müßte man deshalb an praeprotocetide 
Stadien der Evolution denken , wenn man alle Unterordnungen der Wale auf die glei-
chen Ausgangsformen zurückführen will (RoTHAUSEN 1968, S. 98). 

Die Gesamtschädellänge von C. tobieni n. sp. dürfte, nach dem Vergleich mit der 
gleiche Größenordnung der Hirnschädelpartie aufweisenden mittelmiozänen Parieto-
balaenapalmeri K ELLOGG , 1924, deren Abmessungen vollständig bekannt sind (KELLOGG 
l968d, S.l83), etwa um l 000 mm gelegen haben. Die meisten der oberoligozänen Ceta-
ceen, die in ihren Merkmalskombinationen weiterführenden Linien nahestehen haben 
anscheinend erst diese Größenordnung des Schädels erreicht. 

E s ist schwierig beim a ugenblicklichen Wissensstand über frühe Mysticeti verbind-
liche Aussagen hinsichtlich evolutiver Zusammenhänge zu machen . Die Angaben von 
EMLONG (1966) zum obemligozänen A etiocetus cotylaveus E MLONG, 1966 aus Oregon 
und von McHEDLIDZE (1970) über die ebenfalls oberoligozänen kaukasischen Formen 
Mirocetus McHEDLIDZE, 1970 [ = Microzeuglodon aff. caucasicum RrABININ, 1938] 
und Ferecetothe1"ium McHEDLIDZE, 1970 liefern keine befriedigenden Hinweise. Aetio-
cetus zeigt nach den vorliegenden Angaben und Skizzen zahlreiche Beziehungen im 
Bauplan zu 111iTocetus , während die von E MLONG (1966, S. 4) a ngeführten unter-
scheidenden Merkmale: - 1. die dorsalen Hinterenden der Maxillaria überschieben 
die mittleren Teile der Fr., 2. die Nasalia sind lang, 3. das Rostrum ist breit , 4. die 
Maxillaria sind nahe den Außenrä ndern in dorsoventraler Richtung sehr dünn , 
5. ein 3. Molarist im Maxillare vorha nden,- entweder nichtfeststellbar 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 Möglichkeit sekundärer Beein-
flussung dieser Merkmale denkbar macht (3 , 4) . Wirkliche Unterschiede sind dagegen 
die gerundete Form des So. und die Einwurzligkeit der Backenzähne bei Aetiocetus, 
wobei das erstere Merkmal durchweg als für Odontoceti typisch angesehen wird. 

McHEDLIDZE (1970) stell t beide kaukasischen Genera zu den als Squalodontoidea 
und Squaloclontidae, also eindeutige Odontoceti, erkannten ( RoTHAUSEN 1965 ; 
l968 a , b ; 1970) " Patriocetidae". Abgesehen davon, daß eine Zuordnung zu dieser 
Gruppe für die auch untereinander sehr unterschiedlichen Genera vom Bauplan her 
garnicht möglich ist (ROTHAUSEN 1965, S. 675, 676), zieht McHEDLIDZE (1970) diese, 
heute als Unterfamilie der Squalodontidae anzusehende Einheit (RO'l'HAUSEN 1968a, 
S. 87, 88, 97) a ber zu den Archaeoceti, in eine zu den Mysticeti führende Linie. Damit 
schließt er a n überholte Auffassungen an , die ABEL (1913) undRIABININ (1938) für 
diese Unterfamilie vertraten 6 ). 

El\'lLONG (1966) plaziert Aetiocetus und die von ihm darauf begründete Familie 
Aetiocetidae EMLONG, 1966 ebenfalls bei den Archaeoceti als zu den Bartenwalen 

6 ) Auf eine An frage hin schre ibt McHEDLJDZE (brieft. Mitt. 1971 ) neuerdings, daß er sich 
jetzt gänzlich der \·on. mir gegebenen Interpretation hinsichtli ch der Patriocetinae 
anschließt. Mi?·oceltts allerdings hält er nach wie vor fi.ir einen mysticeto iden. Archaeoceten.. 
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führende Linie, sieht dagegen ß1irocetus als Odontoceten an . Gegen seine Einordnung 
von Aetiocet1tS spricht nicht nur das gerundete So., sondern neben vielen anderen 
Merkmalen das Aufschieben der MaxilJaria, oder die kräftige Bezahnung der Inter-
maxillaria, die bei Mysticeti-Embryonen zuerst reduziert wird (KüKENTHAL 1893, 
S. 434 ; DE BEER 1937, S. 342) . 

Ein weiterer oberoligozäner Cetaceen-Schädelrest wird durch R ussEL (1968) von 
Vancouver I sland beschrieben. Der Autor stellt die darauf begründete Art und Gat-
tung, Chonecet1ts sookensis R usSEL, 1968 ebenfalls zu den Archaeoceti, aber als ver-
mittelnde Form zwischen diesen und den Agorophiidae ABEL, 1913, also den urtüm-
lichsten bekannten Odontoceti (RusSEL 1968, S. 929, 935) . Er zögert allerdings nur 
deshalb, ihn zu den Aetiocetidae, also nach EMLONG stark mysticetoiden Archaeoceti 
zu stellen , weil der vordere Teil des Schädels fehlt (1968, S. 933). 

Ohne eigene Untersuchung all dieses Materials ist nur sehr vorläufig Stellung zu 
nehmen , um nicht zu der aus solcher Unterlassung resultierenden , seit langem gerade 
über die Frühgeschichte der Mysticeti best ehenden Verwirrung in der Literatur noch 
beizutragen. Schon aus der angeführten jüngsten Literatm geht hervor, wie schwierig 
diese relativ jungen, gleichzeitig mit längst vollevaluierten Mysticeti und Odontoceti 
lebenden urtümlicheren Formen zuzuordnen sind . 

M imcetus, den ich in Leningrad untersucht ha be 7 ) , hat zweifellos mysticetoide und 
archaeocetoide aber wenigstens ebensoviel odontocetoide Merkmale, eine Ansicht, 
die übrigens KELLOGG (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 könnte. 

Die eigenartigen Merkmalskombinationen bei vergleichsweise späten Formen 
könnten sich aus dem Mosaikmodus in der Evolution erklären , ohne daß hier echte 
Superstiten von Vorläufern der einen oder anderen lebenden Unterordnung vorliegen. 
Nun weitet die üblich gewordene Zuordnung olcher Formen zu den Archaeoceti den 
Umfang dieser Unterordnung in diagnostischer Hinsicht , ohne daß von den ver-
schiedenen Autoren dazu Stellung genommen wird , in einem Maße aus , daß sie nicht 
mehr klar defi.nierbar ist. Da her wäre es weit besser solche mehrdeutigen Taxia bis zu 
einer besseren K enntnis der Zusammenhänge unter incert. subord. zu führen. Sie 
repräsentieren möglicherweise unabhängige Versuche innerhalb der Ordnung, die 
nicht endgültig erfolgreich sind und mit der für Cetaceen noch recht gravierenden 
Wende Paläogen/Neogen (ROTHAUSEN 1970, S. 187 , Fig. 1) 8) endgült ig erlöschen . 
Trotzdem könnten solche Formen wertvolle Hinweise auf frühe Stadien der Evolu-
tion der Wale geben . 

Mauicetus dürfte bisher die präzisesten Belege für die fi'ühe Geschichte der Ceto-
theriidae und damit der Mysticeti geben. Das gilt umsomehr, als diese Form auch 
zeitlich wesentlich früher liegt. Eine gestreckte Sagittalregion, bei geringem aber 
deutlichem telescoping-Effekt des dreieckigen So. ist dabei neben der zu diesem 
frühen Zeitpunkt schon vollständigen Zahnlosigkeit das a uffall endste Merkmal. Da-

7 ) D er D eu tschen F orschungsgemeinschaft b in ich für di ese Möglichkeit zu g r'oßem D a nk 
vet·pflichtet. 

8 ) In der zitierten Arbeit, Fig. l , gehören Jl1.. caucasicus und 111 . aff. caucasicus (j e tzt 
Jl1i1·ocetus Tiabin i MCHEDLTDZE, 1970) in das Chat tium. 
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nach erscheint es nicht vielversprechend beza hnte Mysticeti-Vorfahren im jüngsten 
P aläogen zu suchen (vergleiche R ussEL 1968, S. 933). Wohl können F ormen erwartet 
werden , die als Superstiten in einigen Merkmalen vermitteln, im übrigen aber eigen-
ständige Spezialisierungen aufweisen dürften . Ob dazu die erwähnten oberoligozänen 
Formen Nordamerikas und des K aukasus gehören bleibt noch zu klären , es scheint 
mir gegebenenfalls für M irocet·us noch eine gewisse Wahr cheinlichkeit zu haben. 

Mit C. lintianus und C. tobieni liegen Taxia vor, bei denen nichts dagegen spricht, daß 
sie den weiterführenden Linien echter Mysticeti nahesteben und das zweite gesichert 
bekannte Evolutionsstadium der Mysticeti repräsentieren. Teils sind noch ankestrale 
Züge beibehalten , aber binsichtli ch des t elescoping-Prozesses und wichtiger Merkmale, 
wie etwa der vollen Ausbildung de · Luftsinus-System · der Pt. im Oticalbereich, leiten 
sie direkt in progressivere, neogene Stadien über . 

Das weist erneut auf die Ta tsache hin , daß die H auptentwicklungsschritte der 
Cetaceen-Evolution im P aläogen erfolgt sind. Zwischen Oligozän und Miozän voll-
ziehen sich , nur relativ zu den geringeren evolutiven Schritten innerhalb des Neogens 
noch auffallendere Abwandlungen in den weiterführenden Linien , während die ab-
seits st ehenden F ormln-ei e zumeist hier enden ( R OTHAUSEN 1970, S. 187, Fig . 1).9) 

4. Paläogeografische Verbreitung oligozäner Mysticeti 

Die Tatsache, da ß Mysticeti trotz offen ·ichtlich weit fortgeschrittener evolu t iver 
Ent wicklung im jüngeren P aläogen noch so außerordentlich viel seltener als Odon-
toceti gefunden werden , ka nn mit Sicherheit nur aus ilwem relativ selteneren Vor-
kommen in den paläogenen Meeren resultieren . Die Ursache dafür ist vielleicht dar-
in zu suchen , daß die für Bartenwale heute besonder ergiebigen Nahrungsquellen 
kühler Gewässer noch nicht ausreichend erschlossen waren . 

Für das Oligozän deutet sich aus den wenigen Funden auf der Nord- und Südhemis-
phäre, noch kaum greif bar die Möglichkeit an , daß eine den Squalodontoidea vergleich-
bare Klimabezogenbeit (ROTHAUSEN 1958, S. 381 , Abb. 7; 1967, S. 161- 165) mit Bin-
dung an den Grenzbereich warmer zu etwas kühleren Gewässern vorliegen könnte. Ge-
gebenenfalls dürfte das , wie bei diesen ankestralen Zahnwalen, seine Ursache in einem 
gemäßigt-warmstenothermen Verhalten haben , das sie als Erbteil von voll-warm -
stenothermen ar chaeocetoiden Vorfahren (DAVIES 1963, S. 107) beibehalten hätten . 
DAVIES macht auch die bei der gegebenen Überlieferung etwas gewagte Aussage, da ß 
bei vormiozänen Mysticeti ein Austausch über den Äquatorbereich hinweg nicht statt-
fand, ähnlich wie für die Squalodontoidea zu vermuten ( ROTHAUSEN 1967, S. 164) , und 
da ß diese äquatoriale ViT armwasserbarriere erst mit der plcistozänen Abkühlung durch-
lässig wurde. 

Andererseits waren die wirklich kühlen , polnäheren Gewässer anscheinend noch 
nicht erobert. Diese Gewässer hoher Breiten waren gerade im Oberoligozän - zumin-
dest der Südhemisphäre - vielleich t kä lter als bisher vermutet , denn MARGOLIS & 
K ENNET'!' (1970) ha ben anhand von Tiefseeproben belegen können , da ß die Anta rktis 

9 ) S. Fußnote 8 ) S. 143. 
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im Eozän , Oligozän und Miozän zeitweise - möglicherweise sogar stärker a ls heute -
vereist war (insbesondere im unteren U ntereozän , oberen Mitteleozän und Oberoligo-
zän). 

5. Zusammenfassung 

Der neue Cetototheriidae-Fund aus dem paläogenen Nordseebecken läßt sich nach 
bisheriger K enntnis mit dem einzigen bisher bekannten paläogenen Mysticeti-Fund 
der Nordhemisphäre, Cetotheriopsis BRANDT, 1871 , generisch vereinigen . Die Über-
einstimmungen gehen aber nicht bis in den spezifi schen Bereich . Vor allem die ab-
weichenden Proportionen des Supraoccipitale und der höhere Hirnschädelbau geben 
Veranlassung eine neue Spezies, C. tobieni n. sp ., zu diagnostizieren. 

Diese Art und C. lintianus (v . MEYER, 1849) belegen nach dem unteroligozänen 
Mauicetus BENHAM, 1939 als einzige einen gesicherten , weiteren evolutiven Schritt in 
der Geschichte der Bartenwale. Sie zeigen, daß die entscheidenden Schritte des tele-
scoping-Prozesses des Schädels im Oligozän stattfanden , während der Beginn dieser 
Schädelumformung im Eozän liegt. Jedenfalls sind in dieser Hinsicht im Oberoligozän 
im Bereich weiterführender Linien schon neogene Verhältnisse erreicht. Auch die beim 
Holotypus von C. tobieni, im Gegensatz zu dem der anderen Art, erhaltene Schädel-
basis zeigt progressive Zustände. Dagegen sind zum Beispiel in der Schädelform, der 
Ausbildung der Condylen und der Ansätze für die H alsmuskulatur ankestrate Züge 
erhalten. 

Eigenartige Merkmalskombinationen anderer oberoligozäner Walrest e, Mirocetus 
McHEDLIDZE, 1970, Ferecetothe1·ium McHEDLIDZE, 1970, die von ihrem Autor den 
Patriocetinae, also Zahnwalen, zugeordnet und andererseits als mysticetoide Archae-
oceti angesehen werden, könnten sich aus dem Mosaikmodus in der Evolution als 
blind endende Versuche deuten lassen, die nicht zu den rezenten Unterordnungen 
führen . Ähnliche Überlegungen gelten für Aetiocetus ElVILONG, 1966 und Chonecetus 
RusSEL, 1968. Allerdings bleibt für alle diese Fälle eine detaillierte vergleichende 
Neuuntersuchung notwendig . 

Über die Verbreitung der frühen Mysticeti ist l\aum etwas bekannt, so daß nur einige 
Vermutungen geäußert werden können , die an entsprechende Untersuchungen über 
fi.·ühe Odontoceti anknüpfen. Sicher aber waren die Bartenwale in den paläogenen 
Meeren seltener als Zahnwale. 
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Tafelerklärungen 
T a f e l l 

Fig. l. Cetothe1·iopsis tobieni n. sp., Holotypus, proximales Schä delfragm ent, norma 
dorsalis . Lank-Laturn be i Düsseldorf-Kaiserswerth , D eutschla nd, Chattium. 
Z. Zt. Privatsammlung F. VON DER RoCHT, Krefe ld . 

Fig. 2. ibid., n orma von tra.lis. 

Fig. 3 . ibid., n orma caudalis . 

T afe l 2 

Fig. 4. ibi d ., n orma lateralis, s in . 

Fig. 5. ibid., norma lateralis, dext . 

Fig. 6. ib id., rostr a le Bruchfläche im Bereich d er vorderen vVandung des Hirnschädels. 

Fig . 7. ibid. , norma ventralis, Ausschnitt Schä delbas is dext . (Sedirnentreste h ell ). 

Fig. 8 . ibid., norma v entralis , Ausschnitt Ohrregion sin . 
(Für Hilfe bei den Fot. bedanke ich mich sehr be i H errn Dipi.-Geol. S. A. 0Pl'ER-
MANN, Ma inz.) 

T a f e l 3 

F ig . 9. Cetotheriopsis lintian'us (v. MEYER, 1849) , Holotypus , proximales Sch ädelfrag-
m ent, norma d orsalis . Linz/D ona u , Österreich , Chatt ium . - Oberösterreichisch e · 
L and esmuseum , LinzfDonau. 

Fig . 10. ibid., n orma caudalis (gegen Fig. 3 Sch ädelrest hier rostradstärk er angehoben ). 
(Fot. Fig. 9, 10 H err EIERSEBNER, Oberösterr. Landesmuseum .) 

(Abkürzungen s. T exta bb. 2, 3) 
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A bh. hess. L.-Arnt 
llotlenforsch. 60 :Fcstschrift I s. U 0-153 1 i Abb. I Wiesbadeil 10i I 

Fossilführender Mittlerer Muschelkalk in Unterfranken 

Von 

E ltWI N R UTTE, 

Mit 2 Abb ildungen 

Kurzfass un g : In Gesteinen des Mi ttleren Muschelkalks zweier L okalitäten in d er 
Umge bung von K arlstadt in U nterfra nken s ind R elikte des Fi .·chcs Colobodus und eine 
größere Anzahl von Knochen der Reptili en Nothosaurus und Pachyplettrosaurus nach-
gewiesen. In den Fundschichten s ind m arine Wirbell ose nicht selten . D a mit erfahren di e in 
umgelager ten Gesteinen d es Mi ttleren Muschelka lks von Bad vor e iniger 
Ze it gefund enen Cerat iten e ine weite re Absicherung . Die \Virbcltic rfunde liegen außerhalb 
cle1' Ste in a lz-Bezirke im Areal d er während der un terfränki schen Trias sehr einflußre ichen 
Gammesfelder Barre, von Strömungen a m Saum der U nt iefe ,·erfrachtet. 

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 (RUT'J'E 1960). Allerdings konnte wegen der Um-
lagerung, eine Folge komplizierter Auslaugungserscheinungen über dem Zechstein-
Salz, die stratigraphische Position nicht näher ermittelt werden. Geologische Gründe 
sprechen für tieferen Mittleren Muschelkalk , die Zugehörigkeit zm Tobustus-rarico-

mehr für höheren. Zweifel an den Fundumständen werden gemindert, 
indem in den letzten Jahren in zwei weiteren unterfränkischen Lokalitäten verhält-
nismäßig reiche Funde von Wirbellosen und Wirbeltieren aus dem stratigraphisch 
gesicherten Anstehenden geborgen worden sind . Darüber hinaus läßt sich im Zusam-
menhang mitlithogenetischen und paläogeographischen Indizien ein weiterer Nachweis 
der Gammesfelder Barre führen . 

R enn R. WILD, Zürich, danke ich für di e B estimmu ngen; die näh ere B eschre ibung der 
R eptilien wird in Verbindung mit N eufund en au s dem Mittleren Musch elkalk der B ay reu-
ther Gegend erfolgen . Herr D. Z:EUMER, vVürzburg, stell te mir dankenswerterweise d ie 
Aufnahme des Steinbruches Stetten a us dem Manuskrip t d er Diplomarbeit zur Verfügun g. 

Ti e f enthai e rHöh e (A in Abb. 2). Die l960 gemeldeten Wirb e ll osen - haupt-
sächlich Muscheln (mit .Modiola, P ecten, Myophoria) , weniger Brachiopoden - finden 
sich (04.4 in R u TTE 1965) etwa 2 m unter der Hornsteinzone in feingeschichteten 

*)Anschrift des Verfasser s : Prof. Dr. E. R UTTE, Geologisches lm;tit u t der U nivers ität, 
87 Würzburg, P le ichertorstraßc 34. 



150 ERWJN R uTTE 

bituminösen Mergelkalken, also rund 3m unter der Obergrenze des Mittleren Muschel-
kalks. Während einer Studentenexkursion 1968 wurden auf einer kleinen Platte, die 
dem Niveau der Stylolithenkalke etwa 5 munter Obergrenze entspricht, und unmittel-
bar neben dem Anstehenden gefunden ist , die ersten vVirbeltierknochen entdeckt. 
E handelt sich um einen Nothosaurus-Wirbelkörper und einige Rippen-Rest e. Aus-
giebige Nachsuchen haben keine weiteren Wirbeltierfunde erbracht. 

Stetten (Bin Abb. 2). Der Mittlere Muschelkalk von Stetten (14.2 in R uTTE 1965) 
war bisher bekannt durch das isolierte Gips-Vorkommen, auf das immer wieder Ab-
bau-Versuche unternommen worden sind. Bei Begehungen anläßlich der Einweisung 
in das Arbeitsgebiet (ZEUMER 1971) wurden 1969 verhältnismäßig reiche Funde von 
kleinen , vorzüglich erhaltenen und aus den generell weichen Gesteinen gut herauszu-
präparierenden Wirbeltierknochen in einem bisher nicht bekannten intraformatio-
nellen Konglomerat, dem "Ste tt e n er Kon g lomerat", 2 m über der Basis des 
Mittleren Muschelkalks, gemacht (Abb. 1). Später fanden sich weitere Knochen in 
der Sohlbank wie auch in Kalken unmittelbar über dem "Stettener Konglomerat" (WT 
in Abb. I). WILD bestimmte Wirbel von Nothosaurus sp. indet . und aus Angehörigen 
der Familie Pachypl e uro saurid ae Thoracalwirbel (mit Verdacht auf div. sp.) , 
ein Coracoid, eine Ulna oder Fibula. Der Abdruck eines Kieferfragmentes mit Zähnen 
wurde als ? Colobodus sp . indet. definiert. Inzwischen hat sich die Zahl der Funde ver-
mehrt. Sie finden sich als Einzelstücke zwischen den Gerö ll en des "Stettener Konglo-
merats" zwanglos verstreut, wie diese eine gewisse, nicht a llzu weite Strecke transpor-
tiert. Im Mittleren Muschelkalk wie auch in der verhältnismäßig gut untersuchten 
Übergangsregion zum liegenden Wellenka lk der weiteren Umgebung nimmt das 
Konglomerat eine lokal isolierte Stellung ein. ·während im gesamten hangenden Mu -
schelkalk Vergleichbares bisla ng nicht beobachtet wurde , sind im liegenden Wellen-
kalk Konglomeratlagen typisch und häufig. 

Zwar weist dasselbe Profil im 10 km östlich gelegenen Müdesheim (14.4 in Ru'rTE 
1965) größere Abweichungen gegenüber der stratigraphischen Norm auf, doch fehlen 
alle Elemente mit Hinweisen auf stärkere Strömungen . In Stetten ki:inden sich leb-
haftere vVasserbewegungen erstmals in Erosionsrinnen im Liegenelen des "Stettener 
Konglomerates" an (Abb. 1). Die Lage Stettens auf der Längsachse der Gammesfelder 
Barre läßt sofort an eine auch im Mittleren Muschelkalk episodisch erfolgte Ein-
flußnahme auf die Sedimentation denken. Das "Stettener Konglomerat" ist ein streng 
niveaugebundenes System flacher, linsenförmiger Geröllaufschüttungen. Die Geröll e 
bestehen zum größten Teil aus dem im Liegenden üblichen Kalkmaterial , besondere 
Beziehungen scheinen zur Sohlbank des Mittleren Muschelkalks zu bestehen. Da in 
dieser Bank die gleichen Wirbeltiere beobachtet werden, könnte hier das Äquivalent 
der primären Lagerstätte gesehen werden. Die Komponenten sind partienweise nach 
Art der Dachziegellagerung von Flußgeröllen eingeregelt, die Strömung kam aus 
Südosten. Da in das "Stettener Konglomerat" zahlreiche (schalenlose) Exemplare 
von .ll1yophoria orbimtlaris BRONN auf die gleiche Weise gelangt sind , muß auch an 
Aufarbeitung von Schlammen des Wellenkalkes über den Schaumkalkbänken gedacht 
werden . Der Zeitpunkt der Umlagerung ist in Analogie zu anderen lithologischen 
Phänomenen als mehr oder weniger synchron anzusehen. Die Schichten zwischen 
Dach Wellenkalk und "Stettener Konglomerat" sind frei von M. orbimtla1·is. 
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Abb . l. Schichtenfolge im Ü bergangs-
bereich W ellenkalk/Mittlerer Muschel-
kalk im Steinbruch zwischen Schön-
arts und Stett en (B in Abb. 2) b ei 
K arlstadt in Unterfranken. WL = 
V orkommen von Wirbellosen , m eist 
Brachiopoden , orb = 111yoph01·ia O?·bi -
cularis BRONN, WT = Wirbeltiere . 
N ach ZEUMER 1971. 

T 16m zur Basis Gips 
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Die U nsicherheiten in der Grenzziehung ,·om \i\Te llenka lk zum Mittleren Musohelka.Jk --
di e Grenze kan n mi t goochemisohen Indikatoren exakt gofaßt werd en , wit'd aber im 
Gelä nde üblicherweise mi t d en obersten Jl1. 01·bicula1·is g leichgesetzt - find en in di esen 
Aufarbo it ungsprozessen e ine Erk lä rung. 

Bad N e u s tadt / Saa l e (C in .A.bb. 2). Die Ceratiten geben keine regionalgeologisch 
verwertbaren Hinweise. Ahnliebes gilt von einem noch nicht bestimmten R eptil-
Kn oc h e n aus dem Stylolithenmergel etwa 7 mun ter Obergrenze Mittlerer Muschel-
ka lk im Gemeindesteinbruch von Poppe nl a u er , 12 km südlich Bad Neustadt. 

P a läogeograp hi e. Die Steinsalzlager des Mittleren Muschelkalks (Abb.2) 
scheinen einen einigerma ßen gleichen Abstand zur Küstenlinie des Muschelka lkmeeres 
einzuha lten. Sie werden durch salzfreie R egionen voneinander getrennt. Es ist neuere 
Erkenn tnis, daß diese Salzlagerstätten in paläogeographisch vorgezeichneten , etwas 
tieferen Meeresbezirken entstehen, daß also von der Vorstellung eines unun terbro-
chenen , geschlossenen Salzniveaus a bgerückt werden sollte. ·w ertvolle Hinweise zur 
Rekonstruktion des Meeresboden-Reliefs im Übergangsbereich zur Beckenmitte lie-
fert hierzu die Stratigraphie der Trias in der Umgebung der Gammesfelder Barre, 
des nördlichen Auskla nges der Ries-Tauber-Barre in Mittel- und Unterfranken. Die 
Längsachse dieses eigenwilligen Elements ist am Ausbiegen der 200-m-Mächtigkeits-
linie südli ch des Maindreiecks (Abb.2) zu erkennen . 

FD" 

A• 
((:{:?Steinsalz 
_-/ Mächtigkeiten 

Ab b. 2. Paläogeographie des Museholkalks in Sücldcutschl a nd, in Anl ehnung a n EMi\iERT 

1964. A = Tiefenthaler Höhe, B = Stetten (Abb. 1), C = B ad NeustadtfSaalo. 

Da · bedeutende fränkische Salzvorkommen in der R egion Rotbenburg o. T. - Kit-
zingen - EJtmann verdankt seine Existenz der Lage im Schatten dieser Struktur . 
Die Barre , im Muschelkalkmeer wohl eine Untiefe, ist salzfrei. An den Säumen strei-
chen von Zeit zu Zeit vom Küstenbereich in Richtung Beckenmitte stärkere Strö-
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mungen entlang, sie dokumentieren sich am auffälligsten Anfang Hauptmuschelkalk 
in den crinoidenreichen Oolithen der Wulstkalke an der Autobahn im Südwesten 
von Würzburg und Ende Muschelkalk in den wirtschaftlich wichtigen Aufschüt-
tungen des Quaderkalks (RU'l'TE 1965). Aber auch im Wellenkalk gibt e · Zusammen-
hä nge zwischen Barre und Sedimentation. Im Vergleich mit dem Hauptmuschel-
ka lk ist der Stromstrich westwärtig verschoben. In arealgleicher Verbreitung fall en 
a uf l. die merkwürdigen organogenen Seesinterkalke (Stromatolithen -artige Körper) , 
2. die Entwicklung einer dritten obersten Schaumkalkba nk in bestimmten Teilge-
bieten, 3. das Vorkommen eingespülter terrestrischer Mineralkomponenten (HALTEN-
HOF 1962). Darüberhinaus deuten viele Marken Flachwassermilieu und gelegentliche 
strömungsbedingte Turbulenz an . 

Die Konglomerate des unterfränkischen vVellenkalks lassen vielerorts einen aus 
südlichen Richtungen erfolgten Transport erkennen. Auch im Mittleren Muschelkalk 
ist die Einflußnahme der Gammesfelder Barre in der Verbreitung der Oolithe und 
der Schillkalkbänke im Dach angedeutet, sie wird nunmehr im "Stettener Konglo-
merat" - einer in jeder Hinsicht mit den \Vellenkalk-Konglomeraten vergleichbaren 
Bildung - eindrucksvoll bestätigt. Dieselben Strömungen, die liegende Serien der 
Muschelkalkschlamme zu Geröllen aufarbeiteten und verfi.'achteten , haben auch die 
Skelettreste herangeführt. Übrigens sind auch die Wirbeltierfunde im unterfrän-
kischen H auptmuschelkalk , offenbar unter unveränderten 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 , küstennaher Meeresgebiete oder auch a bgeschlossener, lagunärer 
Buchten. 
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The Sparnacian-Wasatchian mammalian fauna, Early Eocene, 
of Europe and North America 

By 

DONALD E. SAVAGE . ß edwley * 

I am especially happy to p resent this short essay as apart of the memorial volume for 
my cherished hiend, HEINZ TomEN, on the occasion of his sixt ieth birthday. It was 
H EINZ TOBJEN who gave th is paper in Soattle, vVashington during the annual meetings of 
the Cordilleran Sect ion of the Geological Society of Amor ica, when I was unable to attend 
the meetings as plannod. Furthermoro, H. ToBIEN's diversifiecl authoritat ive stucl ies and 
interests have encompassecl t ho subjoct, matter here presentocl. 

The mammalia n fauna from the S p a rn acian stage consists of genera represented 
chiefly by fossils fmm the Lignites du Soissonais in the vipinity of Epernay (Mar-
ne), France. Two localities, Mutigny and Avenay, have produced 95 p ercent of this 
fossil sample. There is no extended correlation involved if). referring Mutigny and 
Avenay to the type Sparnacia n Stage-Age, for these sites occupy the same Strati-
graphie position a the stratatype of t he Sparnacian at nearby Mt. Bernon , edge 
ofEpernay. The ma mmalian fau na ofthe vVasat chian mammal age has been obtain-
ed from Jocalities, mostly in t he state of W yoming, all of which were contained in 
the Wasatch Group or Formation . This includes the Will wood, Indian Meadows, 
Wasatoh , Knight, 'l;v'ind River, Green River (in part) and other form ations or mem-
bers, as t hese names have been used by various mappers and stratigr-aphers. 

Gorrelations with rocks that have produced potassium-argon radiometric dates 
(EvERNDEN et a l. 1964) inclicate 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. lt is probable that the Sparnacian fauna, as here speci-
fied , lived during an interval correlative with on ly a small part of Wasatchia n t ime 
(possibly COlTelative with Lysitean = middle Wasatchian) but icl entifications of fos-
sils are not yet complete enough to substantiate tbis refinement. Gorrelations with 
radiometric dates in t he Paris Basin (BoNHOMME, ÜDIN and PoMEROL 1968 ; 

*) Adelross of tho author: P rof. Dr. D. E. SAVAOE, Depar tment and Musetun of Pale-
ontology, U niversity of Califomia, 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 a bout 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 Iead one to 
conclude that t he Sparnacian fauna thrived in a milieu contrasting strongly with t he 
habitats containing the Wasatchian fauna. Sparnacian animals lived in a coastallow-
Jand adjacent to lagoonal or estuarine districts in which brackish-water sediments 
were being accumulated . In the Epernay area , Sparnacian mammals are usually 
found in Jenses of "coquillage" , characterized by a mixture of complete and pulver-
ized brackish-water molluscs commingled with calcareous tubes formed by T eredina 
(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 DONALD E. R ussELL of 
Paris, PIERRE LOUIS of R eims, and t heir colleagues has produ ced an excellent small -
mammal sample, but the !arge mammals of t he fauna are poorly represented . 

The vVasatchian 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 W asatchian localities. Two principal features evidently were common 
to the Wasatchian and Sparnacian ecosystems : 1) an abundance of woodland adja-
cent to t he sites where the mammals lived and became trapped in the sediments, 
and 2) a warm humid climate, equable in the sense of AxELROD & R<HLEY (1969 
and other papers). 

Because of the strong difference between the Sparnacian and W asatchian lithotopes, 
one might expect a corresponding strong difference between t he respective fa unas. 
Such is not the case. Surprisingly , of t he 45 (approximate) genera of mammals 
presently known from the Sparnacian , an astounding number are known also in the 
]arger Wasat chian 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 R ecent and the Pleistocene, shows t hat 
only 36 percent of the living land-mammal genera of greater Europe (including 
Arctic as well as southern extremes of Europe) are known also in North America. 
During the P leistocene only 30 percent of the land-mammal genera of North America 
are found a lso in greater E m ope . The Sparnacian-Wasatchian percentage is ri.valled , 
perhaps, only by the generic identity seen between t he boreal faunas of North 
America and Emasia dming the Pleistocene. My percentage ciphers for Pleistocene 
a nd R ecen t, 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-
Jution in s i tu from the preceding Late Paleocene Cernaysia n fauna . These autochthons 
total no more than 15 to 20 percent of the Sparnacian fauna. lt appears, therefore, 
that about 85 to 80 percent ofthe Sparnacian faunawas a sudden fl.ood of mammalian 
allocht hons from outside the European area. This horde of immigrants was a rela-
t ively balanced fauna, signif:ying many different niches in the economy of land life. 
There were tiny, medium-sized and !arge forms, herbivores, omnivores, camivores, 
insectivores, frugivores, arboreal dwellers as weil as ground dwellers, ambulatory 
and tree climbing forms. Only a few of t he recognized Jand-mammal nicbes of ear -
liest Eocene time - such as t he Saltatorial animals (the hoppers) and t be habitual 
swimmers that may not have evolved yet - have no representa tion in the suite 
of genera that were t he wodd t ravelers. I believe that t here was a broad land connec-
t ion between the Eastern H emisphere and t he Western H emispbere in the beginning 
of Sparnacian-Wasatcbian time and that it supported a complete spectrum of vege-
tative types and micro-climates in order for this faun a to disperse. 

The following genera, as presently identified in the Sparnacian fauna , are found 
a lso in tbe W asatchian fauna: 

Mu I t i t ub e r c ul ata 
Pa1·ectypodus 
Ectypodus 

M a r s upiali a 
P e1·athe1·ittm 

In sect i vo ra. 
? Entomolestes 
A patemys 

Pr im ates 
Plesiadapis 
Platychoe?"Ops ( ?N.-Amct".) 
Pelycodus 
Phenacolem1t1· 

R o d c n ts 
Paramys 
NI ic1·opammys 
P seucloparamys 

Cr eo d o n ta 
D iclelphodus 
Ox yaena 
Palaeonictis 
?T1·itemnodon 
P1·ototomus or P 1·ovive1"1"a 
? P1·olimnocyon 

Carn i vo r a 
J!Jiacis 
?Vttlpavus 
? Jl iven·avus 
Diclymictis 

Co nd y la rthr a 
?Chriaws? 
Dissactts 
Pachyaena 
Hyopsodus 
Phenacodus 

Ti ll o d o ntia 
Esthonyx 

Pa n todo n ta 
C01·yphodon 

P l' ri sso dac ty l a 
H y1·acothe1·ium 
?Hymchyus? 

Art io d acty l a 
?H·tmophont8 

Did this European-immigrant mammalian fauna come directl y from N orth A t la ntic? 
.Did it come via Asia or did it come by way of sevcral ro utes? K uwr:EN (1966) con-
cluded t hat t his di persa l wave came directly acmss t he region timt is now t he North 
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Atla ntic Ocean - from Greenla nd via l eela nd to E ngla nd and western mainla nd 
Europe. More recent ly , SzALAY & McK ENNJI (1. 971 ) have attempted to ma kc corre-
lation bet ween the fossil record of the two H emispheres and the now-a buncl a nt 
Iitera t ure on the geology a nd geophysics of t he occanic areas. They suggest most 
st rongly t hat there was a n available land corricl or f rom North America via what is 
now Greenla nd , Spitzbergen, the Ba rents Shelf ancl on into northwestem E urope 
but do not reject the possibility of some dispersal fro m North America tbrough castem 
As.ia to E urope. Militating against t bis Jatter hy pothes is is the document ed existencc 
of a n extensive north-sout h seaway (or seaways) - t he Turga i Straits - at t hc 
mericl ian of western K aza khstan S.S.R. K UJWEN (1. 966) concluded t hat t here was 
probably a land bridge across this seaway. 

The Early Eocene mammalia n sample from Asia co mprises H omogalax or H yra-
cotherium (CHow & LI 1965), Heptodon (Cn ow & Lr, 1965) , ?P robathyopsis a ncl 
Cm·yphodon (CHow & Tu G 1962, 1965) f ro m t hc Sha ntung a ncl Kiangsi Provin ccs 
of China . These taxa intimate a very high degree of fa unal affini ty with t he Nort h 
A merican Wasatchian . All zoogeographers fer vent ly hopc t hat our coll eag ues in 
Asia may discover and intensively coll ect E arly Eocenc vert ebrate sit es in t hc near 
fu ture. 

D . E. R usSELL has endeavorecl to fin d foss il mammals in t he P aleogene stra t a of 
Spitzbergen bu t wit h no success as yet . Thus, t herc rcmain ma ny imponderab les 
with rcspect to t he fossil recorcl 's su bstantion for onc of t he various dispersal h,v-
potheses. 

The t remenclous taxonom ic iclent ity between S.pa rnacia n a nd asatchia n mam mals 
was curtailecl a brupt ly by micldle Eocene time a nd perhaps as early as t he la ter 
E a rly Eocene, f'or the Micld le E occne la nd-ma mma.l genera of Europc a nd North 
America a re st rikingly dissimilar . Thus it may be concluded that a sea or scvera l 
.·eas g uickly fl oocl ed the Sparnacian-\Vasatchia n Ja nJ eorrido r, proba bly during t he 
later Earl y E ocene (= Cuis ian ). 

The dissimila rity of North American and E uropca n Late P a leocene a nd Midd lc 
E ocenc Jand-mammal faunas ma kes even more rema rkable thc uniquely great simi-
larity between t he E arly Eocene faunas. Concomita ntly, t here is just ifi cation in 
utiJi zing Sparnacian, as die! JEPSEN (1963) , for a Stage-Age name in Nort h America, 
cquiva len t t emporally to a t least a part of t he W asatchia n mammal age. 
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Bolivina w agneri n. sp. (Foram.) und ihre Bedeutung für die Grenze 
SchleichsandjCyrenen-Mergel im Mainzer Becken 

Von 

VOLKEit SONNE, Mainz* 

Mi t 3 Abbildungen u nd 1 THbo ll o 

Kurzfass un g : Die n eue Art B olivina v.;a.gneri h nt s ich nach B earbeit ung zahlre icher 
Profi le a ls e in bmuchbares Leitfossi l e rwi esen , das im Ma in zor B ecken a uf den Obe r-en 
Rupel-Ton und d en Schl e ichsand ( = Jl1eletta. -Schi chton des Oberrhoin-Grabens) be-
schrä nkt ist. D a mi t ist erstma ls di e Mög lichkeit gegeben , mi t Hilfe d er Mikrofa un a d en 
Schleichsand , ·om Cyrenen-Mergel zu t r ennen. 

Ab st r act : After· working on numerous profiles, t he new species B olivina wagneTi has 
proved to be a useful key-foss il which , in t ho Ma inz bas in , is r est ricted to t he Upper 
"R.upe l-Ton" a ncl the "Schle ichsand" ( = .ilf.eletta-bocl s of t h o Upper Rhin o Graben ). Thi s 
r esults in t he fact tha t, for the first time, i t is poss ib lo tosepa rate t he "Sehl e iehsand " from 
t he "Cyrenen -Mergel" by t hc h elp of t he mi cro-fau na. 

Sommaire: L 'etude de nombreuses coupcs pennet de constater gue Ia nouvell e espece 
Bolivina wagne1·i indique clans Je B ass in do Mayence Je «RupeJto n >> super ieur et Je 
'' Schle ichsand >> ( = «111 eZetta-Schich ten >> d u fosse rhenan). Ccci donne pour Ia pre miero fois 
Ja possibilit e de separer a l 'a icle de Ja microfa un e I es ,, rna rnes a Cyrenes >> du '' Schl e ichsand >> 
sous -j acen t. 

Einleitung und histOl'ischm· Überblick 
(Ta b. 1) 

Die Gliederung der oligozänen Schichten im Mai..nzcr Becken oberhalb des Rapei-
Tones war la nge Zeit sehr unterschiedlich vo rgenommen worden . So hat SANDBERGER 
(1847, S . 45) die den Rupcl-Ton überlagernde Schichtenfolge als Cy r-enen-Mergel 
ausgeschieden, den er 1863 (S . 432) dreifach untergliedert hat. 

*) Anschrift des Verfassers : Dr. V. SoNN E. Obcl'l a nd csgeo logo im Geologischen L a ndes-
a mt Rheinla nd -:Pfa lz, 65 Mainz , Flachsmal'ktstr-. 9. 
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WEJNKAUFF (1865, S. 174) hat diese Gliederung überprüft und gibt erstmals eine 
genaue Abfolge an , die vor all em im hier a ngesprochenen stra tigraphischen Bereich 
auch heute noch gültig ist: Über dem "grünen Meeresthon" (S. ] 94) , den er mit 
Vorbehalt dem Septarienton (= Rupel-Ton) zurechnet , nachdem ihn die älteren 
Autoren noch als Basis der Cyrenen-Mergel a uffa ßten , läßt er die marine Chenopus-
Schicht als obere Meeressande folgen (S. 195), in deren Hangendem die halbbracki sche 
Schicht mit C'e1·ithium plicatum papillat1tm als Übergangsglied liegt (S. 203) . Diese 
wird überlagert von der brackischen Cyrenenschi cht: g rünliche, graue, gelbe mehr 
oder weniger plastische, oft sandige Letten mit Zwischenlagen kohlige r Schichten, 
die meistens Süßwasserschnecken führen (S . 205). Im Hangenden fol gt di e Süßwas-
serschicht . 

GROOSS (1867) trennt ebenso wie vVEINKAUl!'B' den Cyrenen-Mergel vom Liegenden 
ab , das er Obere Meeresbildungen nennt (S. 12) . E s sind " Meer- und I. .. a ndpetrefacten 
führende Sandschichten mit Blätterabdrücken ; Schleichsande und Thone: 1. Cypri-
nen- , 2. C'henopus- , 3. P ernaschichten ." Diese Gliederung schränkt er jedoch ein , 
indem er bemerkt (S. 21): " mehrere der angeführten Profile Jassen all erdings keine 
strenge Scheidung der oberen Meeresschichten unter dem Cyrenenmerge l erblicken. " 
GROOSS benützt m. W. erstmals das 'Vort " Schleichsand", a ber nur a ls lithologischen 
Begriff. Den Cyrenen -Mergel charakterisiert er als brackische Bildung mit zwischen-
und übergelagerten Süßwasser- und Braunkohleschichten. N ur in ihm kommt die 
Leitform Cyrena semistriata vor. Bei zwei Funden dieser Art aus tieferen Lagen hält 
er eine Verlagerung a us höheren Schichten für möglich (S. 23). 

BOE'l"l'GER (1875) faßt nun wieder die Schichten oberha lb des Rupei-Tones zur 
"Cyrenenmergelgruppe" zusammen , gliedert sie aber etwa im Sinne von WEINKAUFF 
und wobei er die GRooss 'schen Cyprinenschichten durch Schleichsand er-
setzt. Hier erhält erstmals " Schleichsand" stratig raphische Bedeutung . Seine Glie-
derung: 

Oberer Cy renenmergel 

Mittlerer Cy renenmergel 

Unterer Cy eenenmergel 

Süßwasscrbi ldung 
Psammobionschicht 
Echte c _\TE' nenmorgcl 

P enwschi cht. (local) 
Papi ll atonsch ich t (local) 
Chenopllssancl 

Schl eichsand 

LEPSIUS (1883, S. 87) unterteil t die Cyrenenmerge lgruppe, die er beibehält., etwas 
anders a ls BoETTGER: 

Mergel mit Süßwasser-Schnecken 
Graue Letten mit Cyrena semist1·iata oder ,,echte Cy r-cnonmorgo l" 
Graue Letten mit P erna Sandbe1·ge1·i ("Papillaton-Schich t" ) 
Obere Schleichsande mit Chenopus tr·idactylus 
Untere Schleichsande mit Corbu lomya Nysti 

L EPSIUS erweitert also den Schleichsand um die Schichten mit C'henopus. 
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Diese Gliederung, die auf BoETTOER zurü ckgeht, wurde im großen und ganzen 
auch von KrNKELIN (1892, S. 191- 192) und STEUER (1910, S. 35) übernommen . 
DoLLFUS (1910, . 586) folgt wieder der Gliederung von WEINKAUFF und GRooss . 

W ENZ (1914, S. 328-330) hat wohl a ls erster für die ganze Schichtenfolge zwischen 
dem Rupelton und dem echten Cyrenen-Mergel den Begriff Schleichsand eingeführt. 

Diese Gliederung wurde von W . WA GNER übernommen (1926, S. 41- 49). Auch er 
unterteilt den Schleichsand , vor a ll em im westlichen Teil des Mainzer Beckens, 
nach Mollusken , eine Untergliederung , die jedoch im östlichen Bereich Rheinhessens 
nur schwer möglich ist , da hier der Schleichsand meist wenig Mollusken fü hrt. 

Die Schwierigkeiten der Grenzziehung zwischen Rupelton und Schleichsand einer-
seits, sowie zwischen Schleichsand und Cyrenen-Mergel andererseits, allein auf Grund 
der Molluskenfauna sind groß ; lithologische Merkmale sind nicht zuverlässig, da 
glimmerreiche Mergel und F einsande bereits im Oberen Rupel-Ton und a uch im 
Cyrenen-Mergel vo rkommen können . 

DoEBL (1954) hat durch seine mikrofaunistischen Untersuchungen die Grenze 
Rupel-Ton /Schleichsand festlegen können . 

Besondere Schwierigkeiten bereitete die Grenzziehung zwi chen Schleichsand und 
Cyrenen-Mergel a n H a nd von Mikrofossilien. Die vorliegende Arbeit soll einen Bei-
trag zu dieser Frage liefern . E wird eine neue Bolivinen-Art vorgestellt, die vor 
Beginn der Cyrenen-Mergel-Sedimentation im Mainzer Becken erlischt. 

Her·zli ch dank t der· Verfasser Hcr·r·n Dr. SlTTLElt, Straßbur-g, für die Bereitstellung der 
Typensammlung von ANDREAE. 

Paläontologische Beschreibung 

Boli·vina wagneri n. sp. 

D eriv atio ll Omini s: Zu Ehren von H errn Prof. Dr. vVTLJ-IELi\[ \VAONER, dem 
Erforscher des Tertiärs im Oberrhein-Graben und Mainzer 
Becken, verstorben am 20. November 1970 in Darmstadt. 

H o lotypu s: Abb. l a - c, Sammlung Geologisches La ndesamt Rhein land-
Pfalz , Nr. 6113/398/l. 

Stratum typicum: Oberer Rupel-Ton , Mitteloligozän. 

Lo cu s typicu s: Bohrung Nr. 703 für Autobahntrasse A 14, 2,5 m u . Gel. , 
TK 25, BI. 6113 Bad Kreuznach R 24860, H 27390. 

U mfa ng des untersuch ten Materia ls: 440 Exemplare1 ). 

1 ) Die Typusserie (Paratypen) befind et sich in der Samm lung des Geologischen Landos-
amtes Hhcin land -Pfa lz unter den Nummern: 6013/79/ 1, 80/ 1, 107/ 1, 169/ 1, 241/ 1 ; 6014/ 
191/ 1, 191/2; 6015/ 1269/ 1 ; 6ll2j:38j1, 47/ 1, 52/ 1 ; 6113/82/ 1, 175/ 1, 192/ l , 197/ 1, 398/ 2-
421/ l , 422/ 1, 441/ 1 ; 6114/91 / 1, 127/ 1, 129/ 1, 133/ l , 134/ l , 135/1; 6214/ 178/ l ; 6215/48/ 1/ 
51/ l. 
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A bb. 1 a- c . Bolivina n ... p. Holotypus, X 220 ; Bohrung Nr. 703 für 1\ utobahntrasse 
A 14 , 2,5 m u . Gel. , T:K 25, B I. GI 1:3 B a d J(rc u z nach . H 24860. H 27390 , Obe re r Hupe i-
T on , M:i tte lo ligozän , S lg. Geol. L .-A mt Rhcinla nci -Pfalz, M:a inz , 61 t:Jj398/ l. Ze ichnung: 

vV . ÜLBHEC HT , Landatl. 

Diag n ose: Eine neue Art der Gattung Bolivina u ' ÜRBIG NY mit fo lgenden Beson-
derheiten : K leine Form mit eingesenkten Su t uren und a ufge blähten K ammern . 
Mündung verhältnismäßig breit. 

B esc h re ibun g: Eine kl eine zierli che Bolivina mit 11 - 17 K ammern. Gehä use 
meist schwach durchsichtig, oft .leicht gek rümmt und um die Längsachse un ter-
schiedl.ich stark gedreht. Diese Torsion, die vermutlich d m ch Schwankungen des 
Salzgeha ltes bedingt ist, kann vor all em bei den ersten K a mmem so stark sein , da ß 
das Gehä use triserial erschein t (Abb. 2). Die letzten zwei bis d rei ]{a mmernpaarc 
sind meist nicht gedreh t. E s kommen aber auch F ormen vor , die über die gesamte 
Gehäuselä nge schwach tord iert sind . Gerade und ungeclrchtc Gehäuse sind selten. 
Die P eripheri e ist gut gerundet. Das Gehäuse ist im Querschnitt oval. Die Su t uren 
sind schmal und verhältnismäßig tief eingesenkt . Sie sind nicht gebogen . Der Su-
turwinkel beträgt 45°-80 °. Die K ammern , die an Größe normalerweise gleich-
mäßig zunehmen , sind aufge blä ht. Infolgedessen erscheint der Gehäuseumriß gir-
landenförmig. Die K ammern s ind eiförmig, nur wenig breiter a ls hoch , die ersten 
K a mmern fast kugelig . Die Poren sind fein und g leichm ä ßig über die K ammern -
wände verteil t. Der P orenabstand beträgt 3 - 7 /1-· Die Mündung ist ein relativ brei-
ter Schlitz (s. Anmerkung hin te r dem Schrifte nverzeichnis). 

Länge: 0,13 - 0,30 (0 ,43) mm . 
Breite: 0,07 - 0,10 (0,18) mm . 
Proloculus: 0,015 - 0,026 mm. Verschiedene Generationsformen konn ten nicht nach-

gewiesen werden. 
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Ab b. 2. B olivina wa.gne1·i n. sp . P araty pus x 220 ; 
vVasserbohrun g NW Gau-A igesheim , 14,5 bi s l7 ,0m 
u. Ge l. , TK 25, B I. 6014 Ingelheim , H, 28300, H 
37350, Schleichsa.nd , Mitteloligozä n , S lg. Geol. 
L.-Am t Rhe inla nd-Pfa lz, Mainz , 6014/ 191/ l. Ge-
hä use a nfa ngs stark ged1·eh t . Zeichnung : \"' . ÜL-
B R EC HT , L a nda u. 

B e m e rkun ge n : Die von ANDREAE (1884, Taf. 6 Fig . 6) abgebildete 1'extilw·ia 
inflata hat nach der Abbi ldung eine gewisse Ähnlichkeit mit der vorliegenden Form. 
Sie unterscheidet sich jedoc h von B . wagne1·i durch ihre erheblich größere Länge 
und d ie größere Endka mmer. Dies konnte auch durch vom Verfasser am Strangen-
berg bei RufachfE lsaß a ufgesammelte t ertiäre Mergelproben , in denen B. inflata 
(ANDREAB) und B. alsatica (ANDREAE) vorkommen, bestätigt werden. 

Die beiden Arten inflata und alsatica unterscheiden sich deutlj ch voneinander. 
Daher ist es unverständlich , wenn lÜÄHN (1915) sie zu ammenfaßt und ie zum Genus 
ViTgulina stell t . Die von KLÄHN auf Taf. 5 Fig. 6 und 8 darge ·teilte ViTgulina al-
satica zeigt keine Ähnlichkeit mit den ANDREAE'schen Formen . Die auf Taf. 5 Fig . 7 
abgebildete Virgulina alsatica ANn . var. textumta BRADY ( = Vi1·gulina textumta 
BRADY) kommt der B . inflata (A TDREAE) erheblich näher , unterscheidet sich a ber 
von ihr durch höhere K ammcrza hl , chmalere Mündung, stumpferen Suturwinkel 
und kleinere Endka mm er. Die kleinere Endka mmer und die aufgeblähten Kammern 
stimmen mit der neuen Spezies über·ein, nicht a ber die übrigen genannten Merk-
male. 

VENG LINSIU (1958) bildet auf Taf. 30 Fig. l eine Bolivina aff. p1tnctata ab , die 
nach der Zeichnung gewisse Ähn li chkeiten mit B . wagne-ri hat. 

Bolivina textilw·ioides REuss (1863 , Taf. 10 Fig. 1) hat eine schmalere Schlitz-
mündung. 

Bolivina spinescens CusHMAN (1911 , S. 46 ; 1937, Taf. 18 Fig . 17 - 19) ist viel 
größer und besitzt kl eine " Dornen·' oder eine KörneJu ng nahe den Suturen. 

vVie die Abb . 3, in der die Gehäuselängen der Formen des Oberen Rupel-Tones 
und des Schleichsandes getrennt dargest ell t sind , zeigt , weist Bolivina wagne1·i eine 
phy logeneti sche Größenzunahme auf. Die meisten Formen des Oberen Rupel-Tones 
haben eine Länge von 0,18 mm , während das Maximum bei den Schleichsand-Formen 
bei 0,22 mm liegt . Da eine sichere Gliederung des bis zu 60 m mächtigen Schleich-
sandes im Mainzer Becken noch nicht möglich ist , kmmten auch die Schleichsand-
Form en noch nicht in Bezug auf ihre Gehäuselä nge stratigraphisch un terteilt wer-
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den. Nach Stichproben aus Schichten des höchsten Sch leichsandes ist eine weitere 
Längenzunahme wahrscheinlich. Aus dem Oberen Rupel-Ton wurden 185, aus dem 
Schleichsand 255 Exemplare gemessen. 
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Abb. 3. D ie Gehä uselä ngen der Bolivina wagne1"'i n. sp. im Oberen Hupcl-Ton (aus-
gezogene Lin ie) und im Schle ichsand (u nterbrochene L inie). 

Regionale und stratigraphische Verbreitung der B oliv ina w ag n eri 

Bolivina wagneri wurde bisher in zahlreichen Einzelproben und Profi len des ge-
samten Mainzer Beckens und auch an den Rändern des Oberrhein-Grabens bis in 
den Raum Bad Dlirkheim aufgefunden. Außerdem konnte Verfasser sie auch in der 
Erdölbohrung Gimmeldingen l am Kopf der Jlfelelta-Schichten nachweisen. (Für 
die Genehmigung zur Veröffentlichung dankt der Verfasser auch an dieser Ste ll e 
der vVintershall AG). 

Das erste Auftreten der Bolivina wagne1·i im Mainzer Becken wurde a n der Basis 
des Oberen Rupel-Tones beobachtet. Sie erlischt an der Oberkante des Schleich-
sandes. Im Oberen Rupel-Ton ist sie sehr häufig anzutreffen, im Schleichsand kommt 
sie in zahlreichen Lagen und zum Teil in großer Individuenzahl vor . Hier ist Boli-
vina wagneri nicht im gesamten Profi l nachweisbar, da sie eine stark von der Litho-
fazi es abhängige Form ist: sie kommt nur in Tonmergeln und selten in schwach 
feinsandigen Mergeln vor. Im Cyrenen-Mergel wurde sie noch nie gefunden. 

Sc h rifte nv erzei e h n i s 
ANDREAE, A.: Ein B eitrag zur K enntni s des EI. ässer T ert iä rs . - Abh. geo l. Spec. Kte . 

E ls .-Lothr. , 2 , :3, 331 S., 12 T af ., Stra.ßburg 1884 . 
BoE1'TGER, 0 .: "Cber die Gliederung der Cy renenmergelgruppc irn Mainzer Bec ken. -

Bcr. senckenb . naturf. Ge·., 1873- 74 , S. 50- 102, Frankfurt /Ma.in 1875. 
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S. 34- 62 , 8 T af. , D a rmstad t 1910. 
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168 S .. 36 T af. , Kic ll' 1958. 
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D a rmstad t 1926. 

WEJ NKAUFF, H. C.: E in B eitrag zur ]{ enn t n iss d e r T ertiär-B il d ungen in der H ass ischen 
Pfa lz und den a ngrenzenden preußisch en und bayrischen B ezirken. - N. J"b. Min er . 
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Anmerkung 

Erst während der Druckl egung 11·a r es dem mögli ch , die B olivina wagne1·i 
mi t dem E lektronenraster-Mikroskop zu un tersuchen. ( L<'ür diese A rbcitcn d a nk t der Ver-
fas.·er H en ·n Toc r-rT r·:NHA GEN, Fra nkfu rtfMa in .) D a nac h erge ben s ich fo lgende E rgänzungen: 

Die Anordnung der Poren ist ni ch t so gle ichmä ß ig . D er di stale T e il d er K a mmerwä n-
de (etll'a 1/ 4 ) bes itzt ke irr c Poren . l n d en übrigen T eilen schwankt derPorenabstand zwi-
schen maxima l 10 p und < 1 11 , d a Zll"e i P oren mite ina nd er verschmolzen können. D er 
Du rchmesser d er P oren , di e n icht immer kre is rund s ind. beträgt 0,3- 1,2 p . D ie Münd ung 
besitzt e inen sehr kle inen Kragen. 

E s ist gep lant, wc itci'C Ei nze lhe iten späte r· zu ,·cröffen t li chcn . 
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Röhrentragende Spirorben (Polychaeta, Vermes) 
als Zeugen des sessilen Benthos aus dem pfälzischen Rotliegenden 

Von 

KAitL R. G. STAI'F, Mni nz* 

Mit 1 Abb ildung un d 2 Tnfe l11 

Kur zfassung: Aufgrund ,-on mikrosk opi schen Scha lenstrukturun tersuchungen \\"Ur-
den während der Vor·arbc iten zur· Disse r-tat ion zfl hlre iche Spi ro rbcn in den A lteng laner 
Schichten des pfälzi sc hen Unterrot li egend en entdeckt. di e ei n en. 5 cm mächtiges Kalk-
steinbänk chen fast erfü ll en. Dieser Spi1·01·bis-K >1 lks tein \\·trr-ciP in der Umgeb ung .-on 
Fried olhauson(Pfalz fes tgestell t. 

Be i den zur Gattung Spim1·bis DAUDIN 1800 gehörenclc-11 F oss ili on h a nd elt es s ich um 
l - 2,2 mm im Durchmesticr.· große, p la n- bi s p scud op la nspiml c, lm lki ge, skulp t uri erte 
Röhren, deren Serpuliden-Natu r a.ufgmnd clc-s dur·chwc·g lfnnc llar-en der Höhren -
\\"a.nd ]{ein em Zwe ife l unte r-! icgt. 

Ob di e unbewegli ch a m Boden lobenden Tie re im H otliegend en für limni sche od er· 
marine Fazies sprechen (bcidc Ansichten \\"Orden b<·ispiclswcisc für· d as O bcl"lm r·bo" in d e r 
Lite ratur v ertreten). kann trotzder B ed eu tu ng ch·r in cli Pse r Arbeit ni cht entschi e-
d en w erden. Dies muß vi e lm ehr woit e r·o11 U n torsuclrun gon a n der Bcgle itfa.una c!Ps .-or-
handcnen Material s vorbeha lten ble iben. 

A b s trac t: In th c courso of mi croscop ic s t uclics of rn onocoquc co nstructions catTi ed 
out in prepara tion o f rny D r.·. rer. na t. t hes is, ntrrnPr·ous >; piro rbids \\"C•re cli scovcr·cd in the 
Alt eng lan bods of the L o \\"or " H.ot licgond es" of t he :)aa r-Na he basin. Thc.v fi ll a I imestone 
layer almest 5 cm wide . Thi s Spi1·o1·bis Iimosto ne was looatcd in th o a r·oa o f Friedol-
ha.rr sen(Pfalz. 

The foss il s belanging to t ho genus of Spi1·01·bis DA lJ D rx 1800 ha.vo the fo rm of calcareous 
tubes - p la ne or p .·eudop la ne spimls - with co rr cerrtri c ricl ges on the ou tor surface. The 
diamoter r a rr ge form 1- 2.2 mrn. Thore is no doubt a bout t hoir serpulid charactor bocauso 
of t h e en t iroly lame ll ar stnr oturo of th o tubo partition. 

vVh oth er the a nirn a ls, wit,h a sta.t ionary cxisto rr co at tlw bottorn , ind icatc a Jacustr-ino or 
m a rine fac ios in tho " H,ot;l iegend os", carrrr ot h o cl otonninccl irr thi s papcr. D espite th o 
importanco of t hi s prob le rn (f"o r· t ho Ca r·boniforous bot"h op inions a.re roproserr tod in t ho 
lit orature), a clec is ion has to bo roson ·od un t il fur t he r rosenroh on t ho assoc iatecl fa u na irr 
the J i rnestono is prcsontod. 

*)Ansc hrift des Verfassen; : D r . l(. R. 0. STAPF, Uco log ischos Inst itut der U rr ivors itä t , 
65 Ma inz , Saars tr. 2 1. 



l6S J..:A HL H. G. STAPL<' 

Einleitung 
Der fo lgende Britrag ist ein Nebenergebnis der Dissertation des Verfassers. E s 

werden zwar keine weltbewegenden Dinge mitgeteil t , da a ber hier eine bisher im 
Rotliegenden des Saar-Nahe-Beckens unbekannte Fossilgmppe (besonders deren 
Gehäuse) nachgewiesen wird , find et er evtl. doch das Interesse der Fach welt . 

STAESCHE erwähnt (1963 , S. 3} , da ß Würmer zur Zeit des Unter-Perms (Rotlie-
gendes) aufgrundihrer Lebensäußerungen (Spuren, K oproli then, Bohrröhren) gelebt 
ha ben müssen, betont a ber zug leich, da ß eigent liche \\T urm-Fossilien unbeka nn t 
sind. 

Demgegenüber verm erk te schon lange Zeit vorher STERZEL (1899, S. 277) Gyromy-
ces ammonis GörPERT syn. Spirorbis (ß1ict·oconchus) pusillus MARTIN bzw. (1907 , 
, . 374 und 781) Spirorbis (Microconchu,s) carbonm·ius BINNEY aus dem Rot li egenden 
von OppenaufSchwa rzwald (s. a uch REGELMANN 1934, S. 45) . Nach der Literatur-
kenntnis des Verfassers wa r dies bisher der einzige Hinwei. a uf Spirorben aus dem 
.limnischen deutschen Rotliegenden . 

Die Behauptung von STAESCHE (op . cit.) kann nunmehr aufgrund eigener Ent-
deckungen (STAPJ<' 1970, S. l 84f.) und Untersuchungen widerlegt und ergänzt werden . 
Dabei sei jedoch hervorgehoben, daß bereits REIS 1903, S. 112, und 1905 , S. 125ff., 
di e gleichen Fossi lien a us dem Saar-Nabe-Rotliegenden gefunden , sie aber als zu 
den Gastropoden gehörig beschrieben hat (Palaeorbis palatinus REIS 19l15}. 

Die Annelidennatur der vom Verfasser aufgefundenen Fossilien läßt sich d urch 
verg leichende mikroskopische Scha lenstrukturuntersuchungen zweifelsfrei nach-
weisen. 

Die systematische Ei nstufung kann aufgrundder Synonymie-Hinweise (Palaem·bis 
sy n. Spirorbis ) von BARROTS (1904, S. 51) , W ATERLO'l' (1934, S. 32), H owELL (1962 , 
S. 160) und STRAUCH ( l966, S. 271) zur Gattung SpiroTbis DAUDIN 1800 (Farn. 
Scrpulidae SAVIG NY 1820, Ordnung Sedentarida LA111ARCK 1809, K lasse Polyeilacta 
GRuBE 1851, U nter-Stam m Annelida LAllfARCK 1809) vorgenommen werden. 

Über die Frage, ob Spit·ot·bis nur in marinem oder a uch in limnischem Milieu 
vorko mmt , gehen die Meinungen auseinander. So betont z. B . STRA UCH (1966 , 
S. 2fi9) , da ß Spirorbis a uf marine Fazies oder marine Beeinflussung hinweist , während 
MALAQUJN (1904, S. 70) die Anpassung der Spirorben a n das Süßwasser a us dem 
nordfranzösischen Karbon erläu tert, BECKMANN (1954, S. 107) und HowELL (1962, 
S. l60) deren Auftreten im Süßwasser betonen und CA LVER (1968, S. 161) ausführ-
li ch beschreibt , daß im englischen Oberkarbon (Coal Measures) Spirorben nur aus-
na hmsweise in marinen Schichten vorkommen , während sie in der nichtmarinen 
Muschel-Fazies charakteristisch sind (s. auch GöTz 1931 , S. 420 und VAN DER 
HEIDE 1956). 

Beschreibung der gefundenen Fossilien 
Die a ufgefundenen Fossilien erfüllen fast völlig ein etwa 5 cm mäch tiges Kalk-

steinbä nkchen im Bas isbereich der Altengla ner Schichte n (ru ), welches in Siltsteine 
eingebettet ist. Fundpunkte dieses Kalksteins liegen vor a ll em in der U mgebung 
von FricdelhausenjPfa lz (TK 25 Wolfstein , s. STAPF 1970, S. l84). 

Bei den Fossilgehäusen handelt es sich um 1- 2,2 mm im Durchmesser große, 
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rechtsgewundene, kalkige, plan- bis pseudopla nspirale, skulpturierte R öhren , die oft 
auf einer Seite deutlich abgeplattet sind (Abb. ld - 1, S. 170 und Taf. 2) . Die U m-
knickst elle der Röhrenwand wird somit durch eine K a nte angezeigt (Taf. 1 Fig . 4) . 

Die erwähnte Oberflächenskulpturierung der Röhren weist Quer- und Lä ngs-
elemente auf. Die Querelemente bestehen aus feinen , unter dem Mikroskop deut-
lich sichtbaren, dicht st ehenden Rippen und z. T . Runzeln , die etwa parallel ver-
laufen , aber a uf der Lateralseite der R öhre oft a ufgabeln (Taf. 1 Fig. 3) . Dadurch wird 
die Za hl der Rippen auf der Externseite erhöht. Die Längselemente zeigen sich in zahl-
reichen feinsten Streifen , die hinter den Querrippen stark zurücktreten und sich mit 
diesen vergittern. Der Verlauf der Rippen wird durch die a bgep latteten Stellen der 
Röhren nicht unterbrochen . An den Umknickst ellen sind die Querrunzeln z. T. spitzen-
artig verlä nger-t oder es sind ihnen kleine miteinander verbundene Knoten aufgesetzt. 

Die Röhren sind im K alkstein unzerdrück t erhalten (Taf. l Fig. 1) und sekundär 
von Calcit ausgefüllt . Ihre Querschnittsform ist rundlich (A bb . l a- c, S. 170). Die 
Röhrenwand selbst ist im Durchschnitt 25 - 50 dick. Sie besteht aus kor1Zen-
trischen, in sich etwas wirren Calcit-Lamellen-Lagen , wobei entgegen der Angabe von 
MüLLEH (1963, S. 398) nich t zwischen äußerer und innerer Lamellenschicht unter-
schieden werden kann . Dies ist vermutlich auf U mkristallisation des primä ren 
Mineralbestandes zurückzuführen. Die Annelidennatur darf jedoch danach wie auch 
nach den Abbildungen in Smnno·r· (1951) , JoHNSON (HJ51 , S. 96ff.) , MAJEWSKE (HJ69, 
S. 20f. , Taf. 15) und HoRowrrz-PO'l''l'ER (1971 , S. 60ff.) als gesichert gelten . 

Wie bei den Querrippen auf der Röhrenoberfläche läßt sich a uch unter dem Mi-
kr-oskop beobachten, daß die Lamellen in den abgepla tteten Röhrenteilen nicht gestör t 
sind und sich scheinbar immer paralle l zur Auflagerungsfläche orientieren. Die z. T . 
sehr umegelmäßige Form der R öhrenwand im mikroskopischen Bereich läßt sich 
somit evt l. auf ein lebhaftes Mikrorelief der ehemaligen Sedim entoberfläche be-
ziehen. 

Selbst die einzelnen Umgänge folgen der Auflagerungsfläche nach oben oder nach 
unten. Sie tauchen , im Querschnitt gesehen , in verschiedenen Höh enlagen auf, ohne 
den Zusammenhalt mit den Nachbarumgängen zu ver lieren . 

Die verschiedenen Anpassungsformen der R öhrenwand an den U ntergrund sind 
in Abb. ld - 1, dargestellt. 

In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu erwähnen , da ß nirgends ein Hinweis 
a uf eine Anwachsstelle gefund en wuede. Auch liegen die untersuchten Spirorben 
zwar dicht gedrängt , aber doch isoliert und in verschiedener Orientierung im Ge-
stein (Taf. 1 Fig. 2 u . 5) . Dies ist ungewöhnlich , da die .in der Literatur a bgebildet en 
permischen und oberkarbonischen Stü cke (außer der von REIS HJ05 beschrie benen 
Palaeorbis syn . Spirorbis ) alle im Verband mit Pflanzenresten gezeigt werden . 

Betrachtet man die Bauweise der Spirorbenröhren insgesamt, so zeigt sich , daß 
kein fest liegender Gehäusebaupla n ent wickelt ist . Auffällig ist in jedem F all die 
Abhäng igkeit der Gehäuseform vom Untergmnd. 

Neben den Spirorben wurde in dem bearbeitet en K alkstein eine Begleitfauna, 
bestehend aus Fischen, Muscheln, Schnecken und bisla ng noch nicht be timmbaren 
Fossilre ten , entdeckt. Diese Fossügmppen treten jedoch gegenüber den Spirorben 
nur sporadisch a uf. Genauere U ntersuchungen stehen noch aus. 
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Abb. l. Dünn- und Ansch liff-Q uerschni tte v on Spirorben a us den Al tenglaner Schichten 
(ru) des Saar·N ahe-Bockens (Profil Fr iede] ha usen , Schicht 2). a- c : Sehn itt in der Auf-
r o llungsebeno, 250 X ; d- 1: Versch iedene Gehä usetypen (quer zur Aufrollungsebene 

geschni tten ) in ih m r Anlehnung a n die Auflagerungsfläche, 120 X 

Palökologische Bemerkungen 
Die alleinige Betrachtung der Spirorben innerhalb der vorn genannten Faunenge-

meinschaft erlaubt leidernur wenig ergiebige palökologischc Bemerkungen. Ausgehend 
von der gut bekannten Ökologie der rezenten Spirorben läßt sich feststellen, daß 
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die rezenten Vertreter sowohl im marinen Milieu (dort vorherrschend , STilAUCH 
1966, S. 271) a ls auch unter nicht-marinen Bedingungen existieren können (TilUE-
1\IAN 1964, S. 52). Die Möglichkeit der rezenten Spimrben im nicht-marinen Bereich 
leben zu können , wird vom letztgenannten .Autor osmo-regulativen Eigenschaften 
zugeschrieben . Ob im marinen oder limnischen Bereich zeigen s ie jedoch in jedem Fall 
Flachwasserverhältnisse an . 

Ihr Massenvorkommen hängt nach BECJOVJANN (1954, S. 108) "mit der Lebens-
weise der Larven zusamm en , die schwarmweise die elterli chen Gehä use verlassen 
und dann ebensoschwarmweise die Substrate besiedeln '' . Die schwimmfähigen Larven 
leben nur kurze Zeit frei im ''\lasser , um sich dann an einem vermutlich chemotaktisch 
ausgesuchten Gegenstand festzuheften . 

Aus den Beobacht ungen an rezen ten Spirorben läßt sich schließen, daß auch 
die fossilen im :Flach -( = Frisch- )wasserbereich ge le bt haben. Bis auf wenige Aus-
nahmen scheinen sie sich a lle an lebende oder tote Tiere oder Pflanzen angeheftet 
zu ha ben. Bei den Rotli egend-Spirorben wurde dies bis jetzt nicht beobachtet. Aus 
der vorn beschriebenen Abhängigkeit der Gehä useform von einer Unterlage läßt 
sich damit der Schluß ziehen, daß die bearbeiteten Spirorben keinem Organismus, 
sondern der Sedimentoberfläche direkt a nhafteten . Zu den gleichen l!:rgebnissen 
kommt auch CALVEil (1968, S. 161) bei einigen Spi1·orbis-Kalksteinen des engli schen 
Oberkarbons (Upper Coal Measures). 

Damit wären die Spirorben des pfälzischen Rotli egenden der Beweis für sessil 
benthonische Lebewesen , deren Nachweis für das Saar-Nahe-Becken bisher noch 
ausstand. 

Die dauernd in ihren Gehäusen lebenden Würmer fand en unter den Flach- und 
Frischwasserverhältnissen sicher gü nstige Lebensbedingungen . Nach HECKMANN 
(1954, S. 111) weiß ma n von rezen ten marinen Spirorben , daß ihre Röhren innerhalb 
eines J ahres ausgewachsen sind. Auf den vorliegenden Fall übertragen , hätte man 
damit mit a ll en Vorbeha lten ein ungefä hres Zeitmaß für die Bildung des 5 cm 
mächtigen Spi?·m·bis-Kal kste.i ns. 

Ob nun die Spirorben für das Paläozoikum a usschließJjch marine Fazies anzeigen 
(wie es z. B. STilAUCH 1966 vertritt, wobei Anpassung gegen leicht wechselnde 
Salinität genehmigt wird) oder tatsächlich auch im limnischen Bereich leben 
konnten (CALVEil 1968, VAN DEH HEIDE 1956) , ka nn trotzder Bedeutung der Frage 
in dieser Arbeit nicht entschieden werden. vVenn beispielsweise eine Vergesellschaftung 
mit limnisch kontinentalen Organismen al s Beweis für limnische Fazies a bgelehn t 
wird , wie soll dann überhaupt noch diese Fazies verifizier t werden ? 

Eine detaillierte Bearbeitung der die Spirorben begleitenden Fauna steh t noch 
aus. E s bleibt zu hoffen , daß dann die Möglichkeit eines Beweises etwas näher 
rückt. Der liegende und ha ngende Schichtverband liefert jedenfa lls mit seiner 
Gesamtflora und -fauna keinen Hinweis auf marine Beeinflussung 1970). 

Zusammenfassung 
Bei den Geländeuntersuchungen zur Dissertation wurde in der U mgebung von 

Friedelhausen(Pfalz in den A ltengla ner Schichten des Unterrotliegenden ein ca. fi cm 
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mächtiges Kalksteinbänkchen entdeckt, das fast völlig von Spirorben erfüllt ist. 
Deren Nachweis ge lang durch mikroskopische Scha lenstrukturun tersuchungen. 

Die zur Gattung Spimrbis DAUDIN 1800 gehörenden Fossilien bilden l - 2,2 mm 
große, rechtsgewundene, kalkige, plan- bis pscudopla nspirale, skulpturierte Röhren. 
Diese s ind oft seitlich abgeplattet, was a uf eine Anlehnung a n die Auflagerungsfl äche 
hindeutet . 

Die Röhrenwand ·clbst ist aus einer Calcit-Lamellenschicht aufgebaut, wobei 
sich die Lamellen para llel der Oberfläche orientieren. Die Skulptmierung der Röhren-
oberfläche besteht a us feinen Querrippen und winzigen Längsrunzeln , die sich ver-
gittern. 

In dem Spimrbis-Kalkstein tritt neben den Spiearben eine Begleitfauna aus 
Fi chen, Muscheln , Schnecken und unbekannten Fossilresten auf. Mit den Spirorben 
wurde für das Rotliegende des Saar-Nahe-Beckens erstmalig eine sessil benthonische 
Fossilgruppe nachgewiesen . Sie spricht eindeutig für Flachwasserverhältnisse. 

Ob die Spirorben im Rotliegenden für marine oder limnische Fazies sprechen, 
kann trotz der Bedeutung der Frage in dieser Arbeit nicht entschieden werden. 
Wenn auch die paläontologischen Verhältni sse (Floren- und Faunenführung) im 
Liegenden und Hangenelen des Spirorbis-K a lksteins eine ma rine Beeinflussung aus-
zuschUeßen scheinen, so muß doch die Entscheidung der genauen Bestimmung der 
Begleitfauna der Spiwrben vorbeha lten bleiben. 

D a nk sag un g 
Fü •· di e Cber t rag ung d er d e utschen Kmzfassung d er Arbeit in geschliffenes Eng lisch 

danke ich Fräule in cand. phi l ß ii .HBI':L SPUHLER he rzlich. D a ne ben danke ic h H errn 
H. KAU.L für di e Anfertig un g von Dünn- und Anschliffen. 
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Tafelerklärungen 
T a f e l l 

Spirorbis -Gehä use im Spir01·bis -Ka lkste in der Alteng la ner Schi chten (ru) des Saar -
Nahe -Beckens (U mge bu ng von F ri edelha usenjPfalz ). 

Fig . l. Einzelne Spi1·orbis-Röhre m it s ich t barer Anfa ngswindung un d R öhrenquerschni t t . 
Querrippen s ind nur undeut lich zu erkennen. Verg r. 9 X 

l•' ig. 2. Aus d em Stein hera usgewitterte, pseudopla nspira le Spi1·01·bis-Röhren , z . T. a uf-
gebrochen , dadurch s ichtbare l'{,ö hren innenseite. Vergr . 5 X 

F ig . 3. Wie F ig . 2, hier Querri ppen s ich t bar. Verg r. 9 X 

F ig . 4. E inzelne Spir01·bis-Röhre mi t deut licher K a nte a n der U mknickstelle zur abge-
platte ten Se ite der Röhre . D eut li ch s ich t bare Querr ippen. Vergr . 15 X 

.Fig. 5. Anschliff d es Spir01·bis -Ka lkste ins mit quer zur Aufroll ungsebene gesch ni ttenen 
Spirorbis-Röhren (dunkel), z . T . deutl ich s ich t bare seit liche Abplattung der 
Gehä use ( = A nlehnung a n die Auflagerungsfl äche ). Vergr . 5 X 

T a f e l 2 

Fig . l. Dünnschliff d es Spiro1·bis-Ka lksteins m it Querschnitten durch Spi1·orbis-Gehäuse, 
die z. T . e ine d eu t li che seit li che Abpla ttung erkennen lassen . Vergr . 20 X 

Fig . 2. Wie Fig. l , mi t A lizarin HotS gefärbter Dünnsch liff. Vergr. 20 X 

Fig . 3. Wie Fig. 2. Vergr . 20 x 
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Moderne physikalische Hilfsmittel der Paläontologie 

(Demonstriert am Beispiel einer ?Urodele in einem bulgarischen Ölschiefer) 

Von 

WILHEU1 STüRMER, Erlangen* 

Mit 1 Tabelle und 3 Tafeln 

Die ersten Untersuchungen von Fossilien mit Röntgenstrah len sind vor ziemlich 
genau 75 Jahren - nur 9 Monate nach der Entdeckung der unsichtbaren, durch-
dringenden Strahlung durch W . C. RöNTGEN - von BRÜHL und LEJ\'IOINE durch-
geführt worden. In den folgenden Jahrzehnten finden sich immer wieder sporadische 
Arbeiten , die sich des gleichen Hilfsmittels bedi.enten . In den Dreißigerja hren beob-
ach ten wir ein sprunghaftes Ansteigen solcher Veröffentlichungen durch W . LEHJ\IANN, 
auf dessen Konto allein bis zu seinem Tode 1959 über 30 Arbeiten gehen (Tab. 1) . 

Tab. l. Za hl der geo l ogisc h-p a läon to l og isc he n Veröffentlichungen mit 
A nw endun g vo n Röntgenuntersuc h ungen 

1896- 1899 : 8 
1900- 1909: :3 
1910- 1919: 10 
1920- 1929: 15 

1930- 1939: 32 
1940- 1949 : 19 
1950- 1959: 22 
1960- 1970 : 78 

Nachdem sich in jüngerer Zeit die Ansich t verbreitet hatte, daß in der P a läontologie 
nicht mehr viel Neues zu entdecken sei, wurde eben diese Meinung in den letzten 
J ahren durch die Anwendung verfeinerter physikalischer 1ethoden widerlegt. 
Dabei spielen neben weicher Röntgenstrahlung auch spezielle höchstauflösende 
Photoplatten und fernsehtechnische Mittel zur Bildharmonisierung (vor allem zum 
H erausheben feinster Details) eine wicht ige Rolle (STÜRMER 1968, 1969, 1970). 

·w elche Möglichkeiten hier der Paläontologie erschlossen werden, sei a n einer Bild-
reihe von einer kl einen Urodele ( n demonstriert. 

Das kleine Tier wurde in einem Ölschiefer von erpinovo1 ) im tru matal in Bulgarien 
gefunden und liegt seit Jahrzehnten in der Bayerischen Staatssammlung in München. 

Taf. 1 Fig. 1 zeigt die Oberflächenaufnahme des unpräparierten Stückes. Eine 
erst e Röntgenaufnahme (Fig. 2) zeigte deutlich , daß ein Tei l der Wirbelsäule, beson-

*)Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. vV. ST .. R)IER , 852 E rlangen, Burgbcrgstr. 20. 
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ders im Bereich der Vorderfüße, durch Fremdeinschlüsse überlagert war, wodurch das 
Erkennen von Detail erschwert wurde. Die Stereo-Röntgenaufnahme (Taf. 2 F ig. 3) 
ließ sofort erkennen , da ß die störenden Ablagerungen , die Röntgenschatten ver-
ursachten , sich in einer sehr dünnen Schicht an der Rückseite der Schieferplatte 
befanden und leicht mechanisch wegpräpariert werden konnten . Danach wurde erneut 
eine Röntgenaufnahme (Taf. l Fig. 4) auf höchstauflösendes Plattenmaterial 
(Kodak Maximum Resolu tion P late ) gemacht. Die Verbesserung gegenüber Fig. 2 
ist eindrucksvoll. 

Da die Platten ein außerordentliches hohes Auflösungsvermögen haben, kann 
man die Aufnahmen sehr sta rk vergrößern und damit Details erkennen , die dem Auge 
vorher verborgen geblieben sind. So zeigten z. B. die auf den Rücken- und Halswirbeln 
sitzenden Bögen , daß sie eine mit Löchern durchbrochene Struktur (Taf. l Fig. 5) 
haben . Auch der hervorragende Erhaltungszustand der beiden hint eren Extremitäten 
war mehr als überraschend (Taf. 2 Fig. 6). 

Mit Hilfe eines von der Siemens AG Unternehmensbereich Medizinische Technik , 
für die Auswertung von medizinischen Röntgenaufnahmen entwickelten Gerätes 
(Transicon) werden die Aufnahmen betrachtet und man erkennt durch Variation 
des Grob- und F einkontrast es Einzelh eiten , die auch mit einer Lupe auf der Original-
aufnahme kaum sichtbar sind . Die pra ktisch kornlo. e Aufnahme auf der höchst-
auflösenden Platte wird dabei mit einem F ernsehmikroskop aufgenommen , das Bild-
signal mit einer komplizierten Elektronik umgeformt, auf einem F ernsehempfänger 
wiedergegeben und von dem Bildschirm abphotograp hiert. Die Fig. 7, 8, 9 (Taf. 3) 
·oll en aufzeigen, welche Detai ls noch sichtbar gemacht werd en können . In dem kleinen 
Schädel, der schon zerstört eingebettet wurde, sind sowohl im Ober- wie im Unter-
kiefer die Zähnchen zu erkennen . In den Hand- und Handwurzelknochen ist die spon -
giöse Struktur noch erhalten , selbst die einzelnen ]i'ingerglieder, die weniger als l mm 
lang sind , zeigen noch Details. 

Die Bildfolge soll ein Beispiel sein , welche Möglichkeiten der Paläontologie heute 
von seitender Physik zur Verfügung st ehen. Sie in Zukunft mehr und mehr zu nut-
zen , ist Aufgabe der jungen Paläo-Wissenschaftler. 

H errn Dr. P . ·W ELLNROFER , Inst. für Historische Geologie und P a läontologie d er 
U ni vers ität Mün chen , in dessen H ä nden die B earbeit ung des F ossils liegt, d a nke ich für d ie 
E rl a u bnis zum Abdr uck der Bilder und der D eutschen Forschungsgemeinsch af t für di e 
fin a nzielle Unterstü tz ung d er U n tersuchungen. 

S c hrift e nv e rz e i c hni s 
STÜ RME R, W .: Einige B eo bachtungen a n devon ischen F o. ·s ilien mit Rön tgens trahlen. -

N atur u. Museum. 98 , S. 413- 417 , Frankfurt a. M. 1968. 
P yri t -Erhalt ung v on We ich te ilen be i dev onischen Cep ha lopoden. - P aläonto l. z. , 43 , 
S . 10- 12, 'l'a f . 1- :3, Stu ttgar t 1969. 
Soft P arts of Cepha lopod s a nd 'l'ril obites : Some Surpris ing R esul ts of X -ray Exa mina-
t ions of D evonian Slates. - Science, 170 , S. 1300- 1302, 5 Abb ., r o" · Y ork 1970. 

1) ·vvä hrend der Druold ogung te il te H cn- Dr. 'l'ZANKOV, Akademie der vVissenschaften , 
Geologisches Instit u t, Sofi a, mi t , d a ß d er Ölschiefer ober ozä nes Alt er besitzt; der Ort 
he iß t h eu te Brejan e . 
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Tafelerklärungen 
T a fe l l 

Fig. l. Auflich taufnahme der Ölschi eferpl a t te mi t dem F oss il (2 X v ergr .) 

Fig. 2. Erste Rönt gena ufna hme vor der Prä pa ration 
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Fig. 4. R ön tgenaufnahme n ach En tfemung der sch a ttengebenden Einschlüsse a uf de r 
Unter seite 

Fig. 5 . Ausschnitt a u s de r H a lsregion 

T afe l 2 

Fig. 3. Stereo-Rön tgena ufn ahme vor der Prä p aration 

Fig. 6. Vergrö ßerung der beiden hin teren Extremität en 

T a f e l 3 

Fig. 7. Mit F ernseh-Mikrosk op und S ie m ens -Tra ns icon h a rm onisiertes D etail des Ober -
kiefers 

Fig. 8. Wi e Fig. 7. Die sp o ng iöse Strukt ur in de m Kugelgelenk ist noch de u t li ch erha lte n 

Fig . 9 . \Vie F ig . 7. Einzelne Fingergl ieder d er hin teren E x t re mi täten 

R ö n tgenappa ra t: Krist a ll oflex mit wassergekühl ter Rön tgenröhre. Aufna hme-Daten: 
40 c m F okus-Abstand ; 40 kV, 20 m A, B elich t ungszeit l 0 Stunden. K oda k Max imum 
R esolu t io n Plate. 
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Fossile Grünalgen in jungtertiären Süßwasserablagerungen 
des Mainzer Beckens und des Oberrheingrabens 

Von 

HELMUT WEILEit, Mainz* 

Mit 2 Abbildungen Lmd l Tafel 

Kur z f ass u n g: Aus jungter t iä ren Proben von 3 B oiU'ungen und einem Tagesaufsch luß 
im Mai nzer Becken und im Oberrheingraben \\'Orden fossile Grünalgen beschrie ben, die zur 
Gattung MEYEN 1829 gehören. E s kann der B ewei erbracht werd en , da ß di ese 
Grüna lgen wie ihre rezenten Ver t reter in Süßwasser gele bt ha ben. 

Von den beschriebenen 3 Arten können 2 mit le benden Ar ten verglichen werden, eine 
weitere Art zeigt stärkere Abweichungen. Bei einer Art wurden Zell-Öffnungen gefunden , 
wie sie in dieser F orm an rezenten P ediastren noch unbekann t sind , und deren Funkt ion 
vo rerst unidar ist. 

Ab st r act: F ossil green algae of the genus P ediastTum MEYEN 1829 are descr·ibed . They 
were found in samples of late Tert iary age from t hree bore-holes a nd an outcrop in the 
Ma inz bas in andin t he U pper Rhinegraben. It can be proved t ha t t hese green a lgae h a ve 
I ived in fresh water , as their living representatives. Two of t he three species described can 
bc compa red wit h liv ing ones, another.· species shows major differenccs. Cell-openings of 
one - in this shap e still unkn own of li v ing P ecliastrac a nd the function of whi ch has not 
.vct been clearecl - are cl escribecl , too . 

Einleitung 

B ei d er Unter su chung v on Bohrproben aus d em T er t iä r d es Obeuheingrabens 
und d es Mainzer B eckens auf Mikroplankton wurde ein r eiches Material an Dino-
fl agella t enzysten nach gewiesen . D an e ben fanden sich in bisher nur 4 Proben auch 
Mikrofossilien , die als fossile Vertreter der Grünalge P ediast1·um MEYEN 1829 (Chloro-
phyceae, Chlorococcales, Hydrodict yaceae ) anzuseh en sind. Diese Grünalgen , die in 
keinem F all mit Dinoflagella t en-Zysten v ergesellschaftet sind, st ammen jeweils aus 
d em obersten T eil der höheren Hydrobien-Schichten , ode r aus wa hrscheinlich plio-
zä nen A blagerungen . 

Im Ma inze r B eck en enthielten nur die Proben 5,0 - 7,2 m der Bohrung IBM l 
Mainz und die Proben aus T e ufe 5,9 - 7,5 m der B ohrung H echtsh eim P ediastren. 
(L age d er Bohrungen s . Abb. l.) In beiden B ohrungen st ehen in diesen T eufen die 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. H. WEILER, Landesgeologe a m Geologischen La ndes-
a mt Hhe inland-Pfalz , 65 Ma in z, Flachsrnark ts tl' . 9. 
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höheren H ydrobienschichten an , die nach freundl. Mitteilung von H errn Dr. SoNNE, 
Mainz, eine schwach brackische bis limnische Mikrofauna enthalten. Bei beiden 
Bohrungen nimmt im Liegenden der genannten Proben der limnische Charakter 
immer mehr ab, er ist nur noch lagenweise vorhanden. Diese Schichten enthalten 
kein P ediastrum mehr, dafür treten zuerst vereinzelt, dann massenhaft Dinofiagel-
lat enzysten auf. In der Bohrung IBM l wurden nur in 2 tieferen Proben nochein-
mal P ediastren gefunden , doch konnten diese durch Mikrofauna eindeutig al s Nach-
fall von oben bestimmt werden . In Tonen einer Baugrube bei Laubenheim (Abb. l) 
wurden ebenfalls P ediastren gefunden . Diese Tone gehören wahrscheinlich ins 
Pliozän . 

Abb. l. L age d er Bohrungen und F undp unkte im Stad tgebiet von Ma inz. 
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Als Beweis, daß die fossilen Grünalgen im Mainzer Becken erstmals in den be-
reits ausgesüßten höheren Hydrobienschichten vorkommen , können weitere Bohrun-
gen im Raume Mainz angesehen werden: Bretzenheim und Hitton 1 (Abb. 1) . In 
diesen Bohrungen fanden sich keine P ediastren mehr, da dort die höheren Hydro-
bienschichten durch Abtragung in ihrer Mächtigkeit bereits stark reduziert sind und 
der oberste Teil nicht mehr vorhanden ist . Somit entfällt auch die Möglichkeit, daß 
die Grünalgen in den klüftigen K alken erst sehr viel später 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 Erdölbohrung Harthausen bei Speyer, ca. SO km südlich 
Mainz gefunden . (Lage der Bohrung: R 3453415 H 5461460 TK 25 BI. Germers-
heim 6716). Dieser K ern lieferte in einer Probe aus Kiste 3 eine reiche Flora mit 
verschiedenen Pediastrum-Arten. Die Mikrofauna ist nach freundl. Mitteilung von 
H errn Dr. F. DoEBL, Landau , eindeutig limnisch. Desgleichen deuten auch die Reste 
der Fischfauna auf Süßwasserablagerungen (WEILER, W. 1963, S. 24). Stratigraphisch 
ist dieser K ern ebenfalls in den obersten Teil der Oberen Hydrobienschichten , un-
mittelbar unterhalb des J·ungtertiärs I einzuordmm (Stratigraphische Einteilung 
s. SCHAD, A. 1964) . 

Im L au fe der U n tersuchungen fand ich in vie len Gesprächen und schriftlichen Aus-
künften Hilfe und Unterstützu ng be i den H errn Prof. Dr. Bot. Institut der 
Un iversität Ma ir1Z , Prof. Dr. L. GEI'l'J"El1, Bot. Institut der Univers ität Wien , Dr. H. 
GocHT und Dip!. Geologen vV. vVILLE, Geologisch-Paläontologisches Instit ut, der Un iversi-
tät Tübingen, Dr. F. DOEBL, Wintersha ll AG L anda u , und Oberl a ndes -Geologen Dr. 
V. SoNNE, Ma in z, d en en ich hiermit m ein en h erzl ichen D a nk sage. D er D eutschen 
TEXACO und der C. DEILMANN AG danke ich für die Gen ehmig ung, d as Materi a l aus 
d er Bohrung H arthausen bearbe iten und veröffentlichen zu dürfe n. 

Präparation 

Die grauen , bei der Bohrung IBM 1 durch Verwitterung z. T. leicht gelblichen 
Kalke, Mergel und Tonmergel wmden in verdünnter H CJ aufgelöst und der Sedi-
mentrückstand durch ein 0,028 mm Edelstahlsieb geschlämmt. Der mit destillier-
tem Wasser gründlich ausgewaschene Siebrückstand wurde bei SOfaeher Vergrös-
serung in einer Petrischale unter dem Binokular untersucht und d ie Fossilien mit 
einer sehr fein ausgezogenen Glaspipette aus dem ·wasser abgesaugt. 1- 2 Pipet-
tenfüllungen wurden auf einen Obj ektträger gebracht und nach völligem Eintrock-
nen mit Schnelleinschlußmittel Entellan oder in noch feuchtem Zustand mit Gly-
cerin -Gelatine bedeckt und mit einem Deckglas abgeschlossen. Etliche Präparate 
wurden auch ohne Einbet tungsmittel angefertigt, diese lieferten im Luft-Medium 
besonders kontrastreiche Umrißbilder. Von diesen einfachen Tropfenpräparaten 
wurden insgesamt 25 hergestell t. Da jedes etwa 50 Individuen oder ± große Bruch-
stücke enthält , standen zur Untersuchung rund 1200 Objekte zur Verfügung. Ihre 
Lage im Präparat wurde mit dem Kreuztisch des Zeiss-Standa rd-J unior Mikro-
skops 4304905 bestimmt. 

Die Fotos wurden mit der EXA-Kamera auf Adox-KB-14-Film und AGFA AGEPE 
Dokumenten-Film gemacht. 
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Beschreibung 

Fund e im Ma inz e r B ec k e n 

P ediast1·um cf. boryanum (TuRPI ) MENEGHINl 1840 (Taf. 1 Fig. 1, 2 und 4) 

CooKSON (1953) beschreibt aus dem Tertiär Australiens (Süd-Australien, Alter: 
"? early Tertiary " ) und Victmia (Alter: " late Tertiary ' ·) ein P ediast?"Um , das sie 
nach Vergleich mit rezenten P ediastren mit der Art P . boryanum (TuRP.) MENE-
GHINI gleichgesetzt. W. R. EVITT (1963) greift diese Arbeit auf und stellt die Frage, 
ob das beschriebene fossile P ediast?"Um ein Indikator für Süßwasserablagerungen 
ist, wie CooKSON folgert, da diese Art heute nur in Süßwasser vorkommt. EVITT 
fand Pediastren in marinen Oberkreide-Sedimenten Kaliforniens und in ebenfalls 
marinen Unterkreide-Sedimenten ' Vest-Pakistans. Diese Fossilien betrachtet er wegen 
der Übereinstimmung wesentlicher Merkmale als zweifellos vergleichbar mit der 
lebenden Art P . boryanum , fügt aber mit R echt hinzu , daß dieses Fossil kein zu -
verlässiger Indikator für Süßwasserablagerungen sein muß, denn entweder lebten 
die kretazischen Vorläufer ma rin , oder , was wahrscheinlicher ist, die resistenten 
Hüllen können von Süßwasserablagerungen umgelagert und in die marinen Sedi-
mente neu eingebettet worden sein. 

Wie in der Einleitung bereits ausgeführt, kann zumindest für die Funde im Main-
zer Becken gesagt werden, daß dort P ediast1·um cf. boryanum erstmals in den nahe-
zu ausgesi.ißten , limnischen höheren Hydrobienschich ten vorkommt, a lso zumindest 
hierfür eine palökologische Aussage machen ka nn. 

Die hier gefundenen Fossilien zeigen eine sehr große Ähnlichkeit mit der lebenden 
Art P ediastrum boryanum. Nach SULEK (1969, S. 215) , dessen P ediastntm-B earbei-
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 Ausläufer, die in der Coenobium-
ebene liegen , die Fortsätze der Ausläufer sind lang und schmal. An einigen Exem-
plaren kann eine Granulierung der Zellwände beobachtet werden, allerdings nicht 
in der R egelmäßigkeit, die SuLEK hervorhebt. 

Die insgesamt von den Bohrungen IBM 1 und H echtsheim und dem Tagesauf-
schluß Laubenheim präparierten etwa 200 Exemplare sind meist vollständige Coe-
nobien, Verletzungen sind relativ selten , auch scheint die Verwitterung des Sedi-
ments den resistenten Hüllen nur wenig geschadet zu haben. 

Rund 2/ 3 der ausgelesenen 200 Exemplare sind Coenobien mit et·wa 32 Zellen und 
rund 1/ 3 haben nur 16 Zellen. Eine höhere oder nied rigere Zellenzahl , 8 oder 64, wurde 
nicht gefunden . Die Zahl der Zellen kann a n diesen Fossilien nicht immer exakt 
be timmt werden, da bei der Einbettung im Sediment und bei der Fossilisation 
doch Verschiebungen und Veränderungen des Zellverbandes innerhalb der Coenobien 
eintreten können. J edoch dürfte der Zählfehler höchstens 1- 2 Zellen pro Coeno-
bium betragen . 

W . WILLE (1970) ist in seiner Arbeit ausführlich auf das Problem der Schlitzöff-
nungen bei P ediastrum eingegangen. Daher wurde bei den eigenen Untersuchungen 
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besondere Aufmerksamkeit auf solche Öffnungen verwa ndt. Um so auffallender ist 
es, daß bei keinem Exemplar mit Sicherheit eine schlitzförmige Öffnung an der 
Einzelzelle zu beobachten ist , wie sie zu fordern wä re, wenn die uns vorliegenden 
Coenobien nur noch die von den Zoosporen verlassenen Außenhüllen darstell en. 
Su LEK stellt diese Schlitzöffnungen auf den Taf. 6, 7 und 9 mehrfach dar. 

Ma ß e : Insgesamt wurden 80 Exemplare vermessen , 30 l6zellige und 50 32zel-
lige . E s wurden die von SuLEK benutzten Ma ße für Länge und Breite der Innen-
und R andzellen angewendet (SULEK, S. 201 , Taf. 2). 

Der Gesamtelurchmesser des Coenobiums beträgt bei 32z e llige n 55 - 115 fl als 
Extremwerte, die meisten haben einen Durchmesser zwischen 75 und 90 fl· 

Randzellen: Länge 11 - 14 fl , Breite 11 - 13 fl · 
Innenzellen : Länge 9- 13 fl , Breite 7- 10 fl · 
Der Gesamtdurchmesser bei 16z e lii ge n Coenobien reicht von 50 - 88 fl a ls Ex-

tremwerte. Die meisten haben einen Durchmesser von 60 - 65 fl · 
Randzellen : Länge 14 fl , Breite ll - 17 fl · 
Innenzellen: Länge 10- 18 fl , Breite 10 - 16 fl· 

Obgleich also die 16zelligen Coenobien im Durchschnitt einen etwas kleineren 
Durchmesser haben als die 32zellirren, sind ihre Einzelzellen deutlich größer . Die 
hier gefundenen Abmessungen passen gut zu den von SuLEK für Pediastn tm bO?·ya-
num var. boryanum angegebenen. 

Die f ossil e n Grün a lge n in der Bohrung Hart hausen 1 

Pediastrum cf. simplex MEYEN 1829 
(Taf. 1 Fig. 5 - 10) 

Es wurden rund 150 Coenobien und ± große Teilstücke präpariert. Während bei 
Pediastrum cf. boryanum Verletzungen relativ selten sind , sind bei diesen P ediastren 
voll stä ndige Coenobien nicht häufig, was wohl a uch mit dem stark aufge lockerten , 
netzartigen Zellverband zusammenhängt. 

B es chreibung: Das Coenobium ist aus ringförmig angeordneten Einzelzellen 
aufgebaut, wobei die in ihrer Grundform dreieckigen Zellen sich nur an den Spitzen 
berühren und miteinander z. T . durch leichte Überlappung verwachsen sind. Die 
Randzellen sind an den langen Schenkeln im unteren Drittelleicht eingebuchtet , so 
da ß dadurch eine etwas abgesetzte, breitere Dreiecksbasis entst eht, während die Innen-
zellen diese Einbuchtung nichthaben u . ± gleichmäßig gebaut sind. DieZwischenräume 
zwischen den Zellen sind gleichgroß oder größer a ls die Zellen selbst. E s kommen 
15- 16zellige und 32zellige Coenobien vor , soweit man die Zellenzahl bei den nicht 
inuner gut erhaltenen Fossilien bestimmen kann. Die Zellen ·ind in Ringen zu 4, ll 
und 17 oder zu 4 und 11 - 12 Zellen in einer Ebene angeordnet . Derinnerst e Ring ist 
bei sämtlichen untersuchten Exemplaren aus 4 Zellen aufgebaut. 

Der eine Ausläufer der Randzelle ist an seinem Ende nicht verzweigt . Im Bauplan 
der Coenobien kommen , wenn auch selten , dadurch Umegelmäßigkeiten vor, daß 
einzelne Zellen nicht mit der Spitze ·ondern mit einer Basislinie verwachsen sind . 
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Maß e: Insgesamt wurden 40 Exemplare vermessen. 
Gesamtdurchmesser 80 - 180 f..l als Extremwerte, die meisten Coeno bien haben einen 

Durchmesser von 85 - 110 f..l · 
R andzellen: Länge 18- 42 f..l , Breite 12- 30 f..l· 
Innenzellen: Länge 13 - 31 f..l , Breite 9 - 25 f..l· 

B e m erkun ge n: Die Beschreibung stimmt fast vollständig mit der von SuLEK 
für Pediastrum simplex MEYEN 1829 gegebenen überein. Auch die Maße passen völlig 
in den dafür angeführten Rahmen . Nur die feinen und dichten Granulierungen der 
Zellwände können nicht beobachtet werden. Ein letzter Beweis der Identität fehlt 
daher. 

WILSON & HoFFMEISTER (1953) beschreiben Pediastrum kajaites, dessen nahe Be-
ziehungen zu Pediastrum simplexsie hervorheben. Ein Vergleich der Maße zeigt, daß 
sie im Durchschnitt etwas kleiner sind als die in der Bohrung Harthausen gefundenen . 
'Vährend WrLSON & HoFFMEISTER die Fortsätze der Ausläufer durchweg als 2spitzig 
und nur gelegentlich als 1spitzig beschreiben , haben die hier beschriebenen Randzellen 
stets nur einen nicht verzweigten Fortsatz. 

Z e llöffnun ge n : Bei 15 Coenobien-Teilstücken wurden etwa in der Mitte der 
Zellen fast kreisrunde Öffnungen beobachtet (Taf. l Fig . 8 - 10). Diese 7- 8 f..l großen 
Öffnungen waren wohl ursprünglich alle mit einem Deckel gleicher Größe verschlossen. 
In einem Fal l (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 P ediastren werden nur schlitzförmige Öffnungen beschrieben , durch 
die die Zoosporen die Mutterzelle verlassen haben . (SuLEK, S. 202. Diese Meinung ver-
tritt auch L. GEITLER, Wien, in einer freund!. brieft. Mitteilung. ) Lediglich in der 
Abb. 4 der Beilage 3 bei SuLEK könnte man annehmen, daß es sich ebenfalls um ovale 
Öffnungen mit einem sich aufrollenden Deckel handelt. Diese Öffnungen werden aller-
dings auch nur als längliche Öffnungen beschrieben. 

Das Vorhandensein der zu den Öffnungen passenden Deckel sch ließt m. E. die Ein-
wirkung von Parasiten aus. I ch möchte die Frage einer biologischen Deutung vorerst 
völlig offen lassen , obgleich die R egelmäßigkeit und relative Häufigkeit darauf deuten , 
daß es sich nicht um ein zufälliges Produkt handelt. Immerhin erinnert es an den von 
Dinofiagellatenzysten bekannten Öffnungsmecha nismus. Nach freund!. schriftl. Mit-
teilung von H. GocHT, Tübingen , sind von ihm und vV. WILLE z. z. Untersuchungen 
im Gange über Algenkolonien aus der Kreide, a n denen sie ebenfall s Öffnungen ge-
funden haben , die eine gro ße Gesetzmäßigkeit erkennen lassen . 

Pediastrum cf. boryanum (TURPIN) MENEGHINI 1840 
(Taf. 1 Fig. 3) 

Etwa 200 Exemplare wurden präpariert. Der Erhaltungszustand ist teilweise 
schlechter als bei den Exemplaren aus den Bohmngen des Mainzer Beckens, jedoch 
konnte gerade bei. diesen Funden gut erhaltene Granulierung der Zelloberfläche ähn-
lich der , wie sie bei SuLEK, Beilage 5, Abb. 6 zu sehen ist, nachgewiesen werden . Auch 
hier fand sich bei keinem Coenobium eine schlitzförmige Öffnung. 
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Maß e: Gesamtdurchmesser 80 - 100 fl · 
Randzellen: Länge 12 - 16 p , Breite ll - 14 fl · 
Innenzellen: Länge 9- ll p , Breite 8 - 10 fl· 

Die Beschreibung der Funde aus den Bohrungen IBM l und Hechtsheim trifft auch 
völlig auf diese zu, mit der Einschränkung, daß wenige Exemplare (Taf. 1 Fig. 3) an 
den Randzellen nur sehr schwach ausgebi ldete Fortsätze haben. Diesem Merkmal kann 
aber bei K enntnis der Variabilität bei lebenden P ediastren keine artspezifische Be-
detung beigemessen werden . 

Pediastrum sp. 
(Taf. 1 Fig. ll u. 12, Abb. 2) 

20 40 fJ 

Abb. 2. Pediastrwm sp ., e twas schematis ier t. 

Nur 20 Exemplare dieser 16- und 32zelligen Coenobien wurden gefunden , die in 
der Ausbildung der Randzellen eine große Ähnlichkeit mit Pediastmm duplex MEYEN 
1829 aufweisen. Diese tragen 2 nicht verzweigte Ausläufer , die in der Coenobiumebene 
liegen. Die Fortsätze sind kurz und breit, wie sie von Pediast1·um duplex var. rugulosum 
RACIBORSKI 1890 beschrieben werden . Die Ausrandung der nach außen gewandten 
Zellseite ist tief. Eine Granulierung kann an einigen Exemplaren nachgewiesen werden. 

Völlig anders dagegen ist die Ausbildung der Innenzellen. Diese gleichen in Dreiecks-
form und Größe vollkommen den bei Pediastrum cf. simplex aus dem gleichen Vor-
kommen beschriebenen Innenzellen . Auffallender Unterschied ist, daß bei den aller-
dings vorerst nur wenigen Exemplaren derinnerste Ring immer aus 5 Zellen aufgebaut 
ist, während bei P ediastrum cf. simplexstets nur 4 beobachtet wurden . 

Dieser Beobachtung soll keine besondere Bedeutung beigemessen werden, bei einem 
größeren Fossilien-Material werden sich auch Ausnahmen finden lassen. 

Bei der Beschreibung der Variabilität erwähnt SuLEK (S. 213) , daß die Ausrandung 
der Zellen bis zum völligen Verschwinden reduziert werden kann. Eine dreieckige 
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Form kommt dabei jedoch nicht zustande, so daß sich ch eses P ediast1·um sp. deutlich 
von a llen rezent bekannten unterscheidet. 

Eine gewisse Ähnlichkeit besteh t mit der von J·. GRAY 1960 veröffentlich ten Form 
P ediast1·um cf. MEYEN. (S. 459, Text-Abb. 2f) Auch do r·tist der innere Ring a us 
5 Zellen gebildet, die sich deutlich von den Randzellen unterscheiden und etwa Drei-
ecksgestalt haben. Ich halte es wie J·. GRAY nicht für a ngebracht, auf Grund des bis-
her vorhandenen noch zu geringen Materia ls eine neue Unterartvon Pediastrum duplex 
MEYEN abzutrennen . Es besteh t die Aussich t , bei einer gezielten Suche in entsprechen-
den Schichten wesentlich mehr Material zu erhalten , das eine eingehende Bearbeitung 
zuläßt. 

Maß e : Gesamtdurchmesserder Coenobien 65 - 100 ,u ,die meisten haben einen Durch-
messer um 80 ,u , wobei 16- und 32zellige Coenobien gleichg roß sein können . Nur sind 
bei den 16 zelligen die Zwischemäume zwischen den Zell en wesentlich größer als bei 
den 32zelligen . Sie können gleichgro ß oderfast doppelt so groß sein wie die Zell en. 

Randzellen : Länge 14 - 18 ,u , Breite 9 - 16 ,u. 
Innenzell en: Länge 13 - 20 ,u , Breite 12- 15 ,u . 
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Tafelerklärung 

Pediast?"um cf. bo1·yanum MEYEN. B ohrung IBM 1, Präparat 1, 756/140. 
Vergr.: 480 X . 32zol ligos Coenobium. 

P ediastTum cf. b01·yanum MEYEN. B ohrung H echtsheim Präparat 1, 577/ 11 2. 
Vergr.: 420 X . 32zolligos Exemplar . Gra nulier te Oberfläche. 

Pediastntm cf. boTyamtm MEYEN. BolU'ung H ar t ha usen 1, Präparat 17 , 
575/ 118. Verg t·. : 320 X . 32zelliges Coenobium . chwach a usgebildete Fortsätze. 

Padiast1·um cf. b01·yanum MEYEN. B ohrung IBM l , Präparat 2, 727/98 . 
Vergr. : 545 X . 16zolligos Coenobium . 

P ecliastntm cf. simplex MEYEN. Bohrung Hartha u.·en , Präparat 16, 538/17 2. 
Vergr.: 200 X . 32zelliges Coenobium. 

P ecliast1·um of. simplex MEYEN. Bohrung H a t·tha usen , Präparat 1, 593/85. 
Vergr.: 340 X . l 6zelliges Coenobium. 

P ediastntm cf. simplex MEYEN. B ohrung Hartha usen 1, Präparat 14, 570/150. 
Vergr.: 350 X . 16zelliges Coenobium. Die Handzellen s ind nur wenig e in-
gebuchtet, s ind bre iter a ls auf Abb. 5 und 6. 

l! ig . 8- 10. P ecliast?"um cf. simplex MEYE . B ohrung H a rtha u en l. 

F ig . 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

F ig . 12. 

Präparat 12, 602/ 161. Alle Zell en s ind geöffnet, der Pfeil deutet auf einen in der 
Zell e li egend en D eckel. Vergr.: 415 X . 

Präparät 9, 57:3/128. Die Zellen s ind a lle geöffn et, die Pfeile deuten auf D eckel, 
die noch in der Nähe d er Zel löffnu ng li egen und nur le ich t verschoben s ind. 
Verg r.: 350 X . 

Prä parat 9, 577/ 100. D ie Pfe ile deuten a uf Zellöffnungen. bei denen die D ecke l 
noch in s it u vat·ha nclon und nur le ich t vorschoben s ind . Vergr .: 300 x . 

Pecliastnnn sp. Bohrung H artha usen l , P räparat 20, 570/100. Vergr.: 530 X . 

P ecliastrum sp. Bohrung H artha usen 1, P räparat 16, 599/172. Vergr.: 400 X . 
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Bemerkungen zum Skelettbau vonAeoliscus heinrichi (HECKEL 1850) 

Von 

WILHELl\1 WEII"En , vV orms* 

Mit 1 T a fe l 

Kurzfass un g: B eschre ibung e iniger K opfknoc heu , de r neura len und hä ma len Dorn-
for tsätze der Schwa.nzwit·bel e inschli eßlich d c t· R y puralplattc . Eingehend er behandelt 
wird d er Umwa nd lungsprozeß in d er v orderen H.ückenflossc und se ine B edeutung für die 
genetisch en B ezi ehungen zwisch en Cen t ri sc iclcn und d C' r Gattung M aC?·od wmphosus 
.REOAN, F a mi li e Macrorha mph os idae. 

S umm a r y: B cs id e r em a rks on some head- bones a nd t ho n euraJ a nd huoma l spin cs of 
t he oaudal ver tebra, there is a lso cl esoribed th e oha nge whi oh has taken plaoe in the first 
d orsal fin a nd its impor tancc for t he genetioal re lat ion;; between th e Cen t riscidae and t he 
gcnus Jl1ac?"o?·lw m phosus, fa mily Ma.crorha mphos idae . 

Familie Centriscidae RAFINESQUE 1826 
Gattung A eoliscus JoRDAN & STARKS 1902 

Aeoliscus heinrichi (HECKEL 1850) 
(Taf. 1 Fig. l - 16) 

Syn. : Amphisile heim .. ichi - H ECK EL 1850, S. 223. 'l'a f. 20. b'ig. l , 2. 
A mphysi le heinrichi - S AU VAGE 1870, S . 397 , Taf. 9 Fig . l , 2. 
Oentrisws heim·ichi - E . M OH R 1957, S . 28, Fig. 1 7. 

Einleitung 

Neuerereiche Funde von A eoliscus im v011 \Viesloch bei H eidel-
berg sind H errn Oberlehrer H . EcKERT, Bruchsal zu verdanken . E in vorläufiger Be-
richt über die darin vorkommenden Teleostier-Arten wurden bereits veröffentlicht 
(WEILER 1966, S. 17 - 25, Abb. 1- 9) . Die Aufsammlung ging später in d n Besitz des 
Museums der Stadt Bruchsal über. 

Die Skelette der Art A eoliscus heim·ichi, über d ie hier all ein berich tet wird , sind 
großenteils gut bis sehr gut erhalten. Sie lassen daher eine R eihe von Merkmalen er-
kennen , die unsere K enntnis von dieser Art etwas erweitert, z. T . auch eine gewisse 
phylogenetische Bedeutung hat. Eine eingehende Beschreibung des ganzen Ske-

*) Anschrift d es Verfassers: Prof . Dr. vV. W E ILEJt, 652 Worms, Lug ins la nd 22 . 
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Jettes erübrigt sich durch den Hinweis auffrühere ausführliche Darstellungen (WEILER 
1928, S. 42, Taf. 4 Fig. 2; RozDESTVENSKIJ 1950, Fig. 9, 13 Taf. 4 Fig. 1- 3, DANILcEN-
Ko 1960, S. 76, Taf. 8 Fig. 4) , so daß wir uns auf einige bemerkenswerte Merkmale be-
schränken können. 

Beschreibung 
l. Kopfskelett 

Eine ausführliche Beschreibung des Kopfskeletts vom lebenden Centriscus scutatus 
LINNAEUS 1758 gibt J uNGERSEN (1908, Abb. 10, 13, 14, Taf. 1 Fig. 1) , von der fossilen 
Art Aeoliscus apscheronicus (LEDNEV 1914) RozDESTWENSKIJ 1950, S. 31, Abb. 4a, b ). 

An der Ausbildung der lang ausgezogenen Tube mit der endständigen, winzigen 
Mundöffnung beteiligen sich bei A eolisws hein1·ichi , 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 hai brund ausgeschnitten, 
ebenso die gegenüberliegende Oberkante des Antorbitale, wodurch eine rundlich-
ovale Nasenöffnung entsteht, vor der das lange, schmale Nasale die Lücke zwischen 
Frontale und Autorbitale ausfüllt (Fig. 1). An einem weiteren Skelett ist die Nasen-
öffnung länglich und an beiden Enden abgerundet (Fig. 2). Außer den genannten 
Knochen beteiligt sich das Praeoperculum am Aufbau der Tube. Sein lang ausgezogener 
Ast verbindet sich vorn mit dem ebenfalls verlängerten Quadratum. Sein hinterer, 
nach oben gerichteter, zugespitzter Ast bildet mit dem waagrechten einen stumpfen 
vVinkel , 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 Längsachsen des waagrechten und senkrechten Astes 
mit der des hinteren Fortsatzes gehen 3 nach vorn, oben und hinten gerichtete, schwach 
angedeutete K ammlinien aus (Fig. l , 3, 13). Die Oberfläche des Praeoperculums ist 
fast stets mit winzigen, ± gerundeten Grübchen versehen (Fig. 3, 13) , und auf dem 
basalen Abschnitt sind diese Grübchen gelegentlich senkrecht und parallel zueinander 
angeordnet (Fig. 3). Seiner Form nach ändert das Operculum leicht ab. Neben wenig 
verlängerten , d1·eieckigen (Fig. 4, 7, 8) gibt es auch Übergänge zu etwas gem·ungeren 
Formen (Fig. 9, 10, 13). Stärkere Abweichungen zeigt die Skulptur der Oberfläche 
durch die wechselnde Zahl der vom Gelenkpunkt radial zum Unterrand verlaufenden 
und senkrecht die Zuwachsstreifen querenden Furchen (Fig. 7, 8, 10). Durch unregel-
mäßigen Verlauf dieser Furchen ist das in Fig. 4 wiedergegebene Operculum ausgezeich-
net. Oft ist die Oberfläche des Operculums durch regelmäßig angeordnete , punkt-
förmige Grübchen 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 Oberfläche kann eine auf 
den freien Unterrand beschränkte sehr feine radiale Streifung aufweisen . (Fig. 3). 

2. S c hw a nzwirb e l und H yp ural e 
Im Gegensatz zu den sehr gestreckten, unter dem Rückenpanzerverborgenen Rumpf-

wirbeln sind die des freien , abwärts gebogenen Schwanzabschnitts merklich kürzer, 
dabei wenig länger als hoch (Fig. 15a). Ihre neuralen Dornfortsätze neigen sich aus-
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nahmslos nach hinten. Von den hämalen Dornfortsätzen schauen die der vorderen 
Schwanzwirbel nach vorn, so daß sie mit den zugehörigen Neuraldornen nahezu in 
einer Linie liegen. (Fig. 5, 14a, 15 a ). Die folgenden richten sich allmählich auf, bis sie 
schließlich senkrecht auf den Wirbeln stehen (Fig. 5, 14b, 15a). Der letzte Hämal-
dorn ist wie der zugehörige neurale nach hinten umgelegt , leicht s-förmig gebogen , 
zugleich ein wenig verlängert (Fig. 15a). Das die ViTirbelsäule abschließende Hypurale 
zeigt am Hinterrand einen ziemlich tiefen , keilförmigen Einschnitt (Fig. 15a). Die von 
ihm gestützte Schwanzflosse enthält in der unteren Hälfte 6, in der oberen 4 weiche, 
unverzweigte Strahlen. vVie das am Oberrand leicht beschädigte Hypurale vermuten 
läßt, ging hier mindestens 1 Strah l verloren ; denn nach E. MoHR (1937, S. 17) trifft man 
bei den lebenden Centrisciden in dem meisten Fällen in der oberen Hälfte der Caudalis 
5 Strahlen an. Die Schwanzflosse i ·t hinten abgerundet. 

3. Di e vorde r e Rückenflosse (DI) 
Die hochspezialisierte stachelige Rückenfllosse enthält nur einen kräftig entwickel-

t en, längsgefurchten großen Stachel, der bei der Gattung Gent1·iscus LINNAEUS 1758 
fest , bei A eoliscus dagegen beweglich mit seinem Träger verbunden ist, und zwar der-
art, daß sein Gelenkkopf in die Gelenkpfanne des Trägers paßt. Der Träger selbst ist 
bei aJJen Arten der Centrisciden unbeweglich mit dem Körperpanzer verwachsen. 
Nicht festzustellen sind am fossilen Material alle Einzelheiten des komplizierten 
Stachelgelenks, wie sie JuNGERSEN (1908, S. 56, Abb. 7, 9) vom lebenden A eoliscus 
st1·igatus (GüNTHER 1861) beschrieben bat. 

Auf diesen Stachel folgen 3 (4) freie Träger (Fig. 1 L, 12). Nach den von J uNGERSEN 
(1908, S. 57, Taf. 1 Fig. 1) und E. MoHR (1937, Abb. 14- 16) gegebenen Abbildungen 
rezenter Arten zu schließen, spannen diese verlängerten Träger die Körperhaut zwi-
schen sich ganz so wie Flossenstacheln die sie verbindende Flossenhaut. Doch dürfte 
bei Centrisciden damit kaum eine flossenähnliche Funktion verbunden sein , wenigstens 
deuten darauf gewisse Beobachtungen hin , auf die wir weiterunten eingehen werden. 

Sind diese Träger nun primär "freie" Träger oder haben sie im Laufe der Entwick-
lung ihre ursprüngliche Funktion nachträglich verloren 1 

Von der den Centrisciden sehr nahe stehenden Gattung Macmrhamphosus REGAN 
1914, Familie Macrorhamphosidae REGAN 1914 bilden J uNGERSEN (1908, Taf. 1 Fig. 
3) und E. MoHR (1937, Fig. 4) die Rückenflosse von Macm1·hamphosus scolopax (Lrn-
'AEUS 1758) ab. In ihrem stacheligen Abschnitt (D I) folgen auf den beweglichen, 

oberflächlich längsgefurchten und an beiden Hinterrändern gezähnelten Stachel ein 
wesentlich kürzerer, spitzer und glattrandiger, jedoch ebenfal.l s längsgefm chter 
Stachel, der mit seinem Träger durch ein kompliziertes Gelenk beweglich verbunden 
ist (E. MoHR 1937, Abb. 4). Hinter diesem Stachel stehen - an Länge abnehmend -
2 weitere winzige Stacheln, deren Spitzen zwar längsgefurcht sind, aber kein Gelenk 
aufweisen. Zwei sich anschließende dünne, oberflächlich glatte, dazu kurze Knochen-
stäbchen können nur als freie Träger gedeutet werden. Sie bilden das Ende der D I , an 
das sich jetzt lückenlos die D II anschließt. 

Man kann sich nicht des Eindrucks erwehren , daß auch an dem 2. und 3. Träger 
hin ter dem großen Stachel das längsgefurchte, lanzettformige distale Ende nichts 
anderes ist, als der mit dem Träger fest verwachsene Stachel, so daß höchstwahrschein-
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lieh allein die beiden letzten Knochenstäbchen vor der D II echte " freie Träger" 
sind, die niemals Stacheln getragen haben. JuNGERSEN (1908, S. 57, Taf. 2 Fig. 5) hat 
zwar allem Anschein nach das von E. MüHlt festgestellte Stachelgelenk des ersten redu-
zierten Stachels hinter dem großen übersehen, doch kommt auch er zur Annahme, da ß 
die harte, glänzende Spitze der 2 Träger hinter dem großen Stachel in Wirk-
lichkeit kleine, mit ihrem Träger verwachsene Stacheln sind , weil der axiale Knorpel-
strang der Träger in diese Spitzen nicht eindringt. 

Im Gegensatz zu diesen F eststellungen weist Aeoliscus heimichi in der vorderen 
Stachelflosse deutliche Abweichungen von den bei Macr01·hamphosus scolopax geschil-
derten Verhältnissen auf ; denn das distale Ende seiner freien Träger in der]) I - ge-
wöhnlich als einfache Spitze gezeichnet - verbreitert sich in der Aufsicht zunächst 
ein wenig, um alsdann sich wieder zu verschmälern und in eine feine Spitze auszulaufen 
(Fig. 11 , 12, 15). Nur in einem Fall bildet J uNGERSEN (1908, Taf. 2 Fig.l) den 3. freien 
Träger von Cent1·iscus LINNAEUS 1758 ebenfalls in g leicher Weise a b. Dieser 
gut kenntliche A bschnitt der freien Träger ist außerdem unter stumpfen Winkel nach 
unten /hinten abgebogen, seine Oberfläche seicht vertieft (Fig. 12, 15 b) . Sehr wahr-
scheinlich entspricht die abgebogene Spitze dem a n der Gelenkbildung beteiligten 
hinteren Ast eines bei a nderen Fischen normal ausgebildeten Stachelträgers. 

Bei Aeoliscus und den Gentriseiden a llgemein ka nn daher nicht, wie bei der 
Gattung Macrorhamphosus , die Rede sein von einer nach träglichen V e rwa c h sun g 
zwischen Stachel und Träger, sondern nm von einem Stac h e l ve rlu st bei gleich-
zeitiger Streckung der frei gewordenen Träger. Diese Darstellung widerspricht dem 
von E. MoHR gemachten Vorschlag, Gentriseiden und Macrorhamphosiden als Unter-
familien in der Familie Gentriscidae zu vereinigen. 

E. MoHR (1925, S. 100 ; 1937, S. 17, Abb. 3) weist darauf hin , daß an den freien Trä-
gern bei lebenden Arten der Gentriseiden nicht selten größere und kleinere Umegel-
mäßigkeiten , u. a. auch Verwachsungen unter sich und mit dem Träger des großen 
Stachels vorkommen. Diese Tatsachen beweisen, da ß den freien Trägern keine echte 
- also auch keine fl ossenä hnliche - Funktion zugeschrieben werden ka nn, weil sie 
" überflüssig" geworden sind und aus diesem Grunde ziemlich wah llos variieren. 

Au ch bei Aeoliscus sind solche Verwachsungen freier Träger zu beobachten, 
aber vor allem mit dem großen Stachelträger. Fig. ll gibt die D I eines Vertreters der 
genannten Art wieder. Sie zeigt, daß der vorderste und zugleich längste freie Träger 
mit dem Hinter-(Unter- )Rand des großen Stachelträgers derart verbunden ist, daß 
lediglich das proximale und distale Ende noch frei vorragt. An einem 2. Skelett (Fig. 
12) ist derselbe freie Träger - von der Spitze abgesehen - bereits völlig mit dem Unter-
rand des Stachelträgers verwachsen. Ein noch weiter fortgeschrittenes Stadium zeigt 
Fig. 15 a, wo a ll e 3 freien Träger mit dem des beweglichen Stachels verwachsen sind, so 
daß a llein ihre abgebogenen Spitzen vorragen , ihrer Trägerl änge entsprechend hinter-
einander gereiht. N ur am hintersten, wohl zuletzt in den Verschmelzungsprozeß ein-
bezogenen Träger ist noch ein größerer Teil des distalen Endes frei. D iese Verwachsun-
gen bezeugen , daß die Angabe PAUCA's (1949, S. 3) d ie Unterseite des Stachelträgers 
bilde "eine nach unten offene Scheide", auf einer Täuschung beruht. 

Die nach der Verwachsung frei bleibenden Trägerspitzen erinnern durch ihre Form 
an die Sperrvorri chtung, welche die Abwärtsbewegung des großen Stachels hemmt 
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( J UNGERSEN 1908, Abb . 7, 9, t ). E s i t nich t ausgeschlossen, da ß es sich hierbei tatsäch-
lich um die Spitze eines verwachsenen Trägers handelt, die - a n günstiger Ste ll e ge-
legen - eine neue Funktion übernahm (Fig. 16) . 

Im allgemeinen scheint die Verwachsung der freien Träger mit der Unterseite des 
Stachelträgers bei Aeoliscus heimichi sich zielbewußter abzuspielen a ls bei den leben -
den Arten . Nach den Abbildungen zu schließen dürfte das gleiche auch für Aeolisc1;,s 
apschemnicus (LEDNEV 1914 ; RozDES'l'VENSlUJ 1950, S. 43 , Taf. 3 Fig . 3) und A eolis-
cus kabristanicus (MENNER, ex lit t.) (RozDES'l'VENSKIJ 1950, Abb . 12) gelten , die 
beide aus der Oberen Maikop-Serie (Oligozän) des Nord-Kaukas us sta mmen. 

A llem Anschein nach ha ndelt es sich bei di esen Verwachsungen um einen bereits 
früher eingeleiteten Vorgang, da nach J uNGERSEN (1908, Abb. 7, 9) schon der große 
Stachelträger das Ergebnis einer Verwachsung von :2 Trägem ist. Soweit man z. Z. 
urteilen ka nn , scheint dieser Verschmelzungsvorgang im Oligozän etwa seinen Höhe-
punkt erreicht zu haben , während bei den lebenden Arten die funktionlosgewordenen 
Träger der D I z. T. erst e Anzeigen von Degeneration erkennen lassen, oder in ihren 
gegenseitigen Beziehungen anscheinend wahllos varüeren. Di.e alte Verwachsungs-
tendenz scheint irgendwann , vielleicht gegen Ende des Tertiärs eine H emmung er-
fa hr n zu ha ben. 

Möglicherwei e hängen diese Vorgänge zusammen mit einer for tschreitenden allge-
meinen Rückbildung der vorderen Rü ckenflosse , die sich a uch in a nderen Merkmalen 
anzukündigen scheint, z. B. in einee Lockerung des Stachelgelenks bei einjgen Arten, 
der fast r udim entären Ausbildung des Stachels bei A eoliscus (BIANCONI 
1854; E . MoHR 1937, Fig. 16) , schließlich durch die feste Verwachsung des Stachels mit 
dem großen Träger zu einem Bestandteil des K örperpanzers. 

Sehe wa hrscheinlich ist diese den Centrisciden und der Gattung Macrorhamphos1ts 
eigentümliche R eduktion der D I das Erbe von gemeinsamen Vorfaheen. Di.e Tren-
nung beider Entwicklungslinien muß schon sehr früh , etwa im älteecn Paläozän statt-
gefunden haben, da im oberen Paläozän Turkmeniens der llfacrorhamphosus-Ty pu s 
in seinen wesentlichen Zügen bereits ausgebildet ist, wie der Fund eines als P1·oto-
1·hamphosus pa1·vulus DANILCENKO (1968, S. 125, Abb. 7) beschriebenen Skelettes be-
zeugt . Dieser Vertreter einer der Gattung .111 acrorhamphosus na he tehenden Gattung 
hat in der D I 4 - 5 Stacheln. Hin ter einer winzigen Stachelspitze wie bei JYiacro-
1'hamphosus steh t ein langer , längsgefmchter , am Hin terrand gezähnelter, zugleich 
beweglicher StacheL Dahinter folgen 2, viell eicht sogar 3 wohla usgebildete, aber· 
sehr kurze, dünne Stacheln , die deutli ch von ihnen getrennt.en Trägern a ufsitzen, dem-
nach beweglich waren. 

Auch in ihrer Lebensweise und geographischen Verbreitung haben Centrisciden und 
Macrorha mphosiden eigene Wege eingeschlagen. Die Macrorha mphosiden bewohnen 
heute a lle tropisch -subtropischen Meere, wo sie - z. T. zwischen 400 - 600 m Tiefe -
eine pelagische Lebensweise führen. Im Gegensatz hierzu ha lten s ich dje Cent risciden, 
meistens in kl eineren Schwärmen auftretend , im Flachwasse r auf. Bei a bfa ll endem 
·wasser bleiben sie öfters in Gezeitentümpeln zurü ck. Nm selten trifft man sie in Tiefen 
bis zu 80 m an . Nach ihrer Verbreitung sind sie a uf dietropisch-subtropischen Gewässer 
vornehmlich des Indik und a ngrenzender Meere beschrä nkt. Sie fehlen dem Atla nt ik 
und dem östli chen P azifik . Ihre west lichste Verbreitung haben sie im R oten Meer. 
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Lediglich während des Mitteloligozäns lag die Grenze weiter westlich und zwar im 
Gefo lge der Paratethys, die etwa jenseits des südlichen Kaspischen Meeres sich von 
dem damaligen Zentra lmeer der Tethys abzweigte und den sich hebenden Gebirgen 
- K aukasus, K arpaten , Alpen - entlang veelief, um am Westrand der Alpen sich 
wieder mit der Tethys zu vereinigen (ARAMBOURG 1965, S . 192. Fig. 65). Von den dem 
Zentrum der Gentriseiden näch. tliegenden Fundstellen in der oligozänen Maikap-
Serie des Kaukasus liegen bis jetzt folgende ATten vor: heinrichi , A eoliscus 
apsche?"Onicus (LEDNEV 1914) und Aeoliscus kabristanicus (ME ER) (RozDESTVENS-
KIJ 1950, S. 31 - 53, Abb. 1- 15, Taf. 3, 4 ; DANILCENKO 1960, S. 77 - 79, Abb . l7 , Taf. 8 
Fig. 4 , Taf. 9 Fig. 4) . In den Menüitschiefern der Ostkarpaten fanden sich Skelette 
einer weiteren Art mit extrem langem und dünnem Stachel, die als Oentt·iscus longi-
spinus RozDESTVENSKIJ 1949, S. ll67 , Fig.1) beschrieben wurde. Von diesen Arten ist 
a llein Aeoliscus heinrichi weiter nach Westen gewandert entlang den Flachmeeren der 
Karpaten Rumäniens (PAUCA 1943, S. 185, Abb . i. T .), Siebenbürgens (BöHM 1941 , 
S. 13, Taf. 3 Fig. 4 a, b) , Galiziens (HECKEL 1850, S. 224, Taf. 20 Fig. 1, 2) und Mährens 
(KALABIS 1938, S. 1, Abb. i. T.). Außerdem kennt man A eoliscus heinrichi aus dem 
Mitteloligozän des Oberrheing ra bens und a ngrenzender Gebiete (SAUVAGE 1870, 
S. 400, Taf. 9 Fig. 1- 3 ; KrsSLING 1896, S. 18, Taf. l Fig. 1 ; FöRSTER 1913, S. 8, Taf. 1 
Fig. l ; WEILER 1928, S. 42, Taf. 4 Fig. 4 ; THEOBALD 1934, S. 138, Taf. 13 Fig. 1, 2 ; 
WEILER 1952, S. 8, Fig. 4 ; WEILER 1955, S. 441). Eine weitere, wohl ebenfalls zu A eolis-
cus gehörende Art stammt aus den Menilitschiefern Rumäniens und wurde als Amphi-
sile teleajensis beschrieben (JoNET 1949, S. 360- 367 , Fig.1) . W EILER (1952, S. 20, Fig. 
15, 16, 18) führt eine dieser Art vielleicht na he stehende Form aus der unterstampi-
schen Molasse des Entlebu chs, Kt. Luzern an. Indessen i t die .Abtrennung die er Art 
von Aeoiiscus hein1'ichi nicht ganz sicher. 

Ergebnisse 

Außer Einzelheiten über den Aufbau des Kopfskeletts, wurde vornehmlich der 
Rü ckbildungsprozeß in der vorderen Rückenflosse (D I) untersucht, der bei Gentri s-
eiden einen ganz anderen Ablauf aufweist, als bei der nahe verwandten Gattu ng 

F ami lie Macrorhamphosidae. Beide Gruppen haben sich wohl aus 
einem gemeinsamen Vorfahren entwickelt, jedoch - auch in ihrer Lebensweise und 
geographischen Verbreitung - recht verschiedene Entwicklungswege eingeschlagen. 
Ihre Trennung muß sehr früh erfolgt sein , mindestens im ältesten Paläozän , da der 
Typus der Macrorhamphosidae mit einer Macrorhamphosus gegenüber etwas primi -
ti veren Gattung und Art ( P rotorhamphosus parvulus ) bereits im Oberen P aläozän 
Turkmeniens nachgewiesen ist . 
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T a f e l 

Fig . 1, 2. 

Fig . :3. 

Tafelerklärung 

Te ile des - X 6. - Aorb = An to r·bitale; Fr = Fronta le; 
)l =Na a le; NO = Nasenoffnung; Orb = Orbita; Pfr = Praefwntale; 
Prop = Praeoporculum s in. fdexter ; P sph = P a.rasphenoid ; Qu = Quadra.-
t um . - Nr. 1:30 ( ! ), :368 (2). 
Pmoope r·culum + Subop erculum (Sop). - X ü. - Nr·. 183. 

Fig . 4, 7 - 10. Operou lum von a ußen , s in. (4, 8 - 10), doxtor (7). - X 6, X 12,5 (8). -
Nr·. 179 (4) ; 145 (7); Nr. 195 (8) ; Nr. 88a (9); 198 ( 10). 

Fig. 5. 

Fig . 6. 

F ig . I I. 

Fig . 12. 

Fig . 1:3 . 

Fig. 14a, b. 

Fig. 15a. 

l•'ig . 16. 

Mitt lere Schwan;r.wir·be l. - X 6. - Nr. 24, Exemp lar 1). 

Träger des bewegli chen Stachels mit :3 a nge wachsenen fr·eien Trägern der 
D I und Trägern de r DU. - X 6. - Nl'. 140. - Körperlä nge + Stache l-
lä nge = :38 ,6 + 4,4. 

T eil des Soh \l'anzabschnitts mit \ .Y irbe ln , der D I und Tl'i.igern de l' D II. -
X 6. - Nr. 101. 

Großer Träger und B as is des zugehör igen großen Stachels, e inem mi t eie rn 
Stachelträger ve rwachsenen fre ien Träger we iteren freien Trägem der 
vo rderen D orsali s (D I). Unter diesen d ie 2. R.ückenflosse (D II). - x 6. -
Nr. 154. - Körperlä nge + Stache ll änge = :39 + 6 mm. 

Orbita mit PMasphenoid (Orb , X) , hin terer Hälfte des Praeoperculums . 
(Le icht ver lager t Operculum [Opl m it Subopercu lum [Sop]). - x 6. 
):/'r·. 96 - Kör·porlänge + Stache ll ä nge = ca . :35 + 5,2 mm. 

Vorde re r· (a) und rnitt lc r·m· (b) Sch\l'anzwirbe l. - X ü .. - Nr. 118. 

Schwa nzabschni tt mit d er D I , D Il , den Trägern der An a li s (A) , der 
Schwa nzwirbelsäul e mi t Hypura lo (H) und der Cauda lis (C). - X 6. -
Nr. 11 8/122 (P Ja.tto und Gegen p latte). - Abb. 1.5b. Ende d es vordersten 
der :3 mit dem Stacheltr-äger , ·er\l'achsonen fi:e ien Träger·, von oben 
gesehen. - X :35. 

B eweglicher Stachel und distales Ende seines Trägers (T). Unte r· dem 
Gelenk die a bge bogene Sp itze des a.ngewaohsenen 1. fre ien Trägers (TI) . -
X 6. - Nr. 170. 
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Pr e f ace : " Much t ime and work have been wasted in discussing t he cla ims of alter-
native Stratigraphie na mes. In many instances co nt roversies ar ise ovcr q uestions of fact, 
b ut there arealso numerous cases in which t he factsare weil understood, a nd indiv iduals 
disagree only as to the boaring of the facts on t he quest ions of nomenclatnre. Opinions 
d iffer so widely as to the principles which should determine t he selection of narncs t hat 
facts which some regard as conclusive ap pear to others not all per t inent. Thc road to 
ul t imate peace lies t hrough a war of principles; a nd the valttable cont?·oversy isonein which 
the fundamental postulates oj the contestants are exposecl" (Gn"BERT & LYMAN, 1894). 

I am g rateful for th is opportu nity a nd welcome it for two reasons, first to express m y 
very best wishes to Prof. Dr. HEINZ TOBIEN on t his memorable occasion a nd secondly for 
the opportunity to express some of my v iews to a n aud ience outside the U ni ted States. 

At t h e very beginning I feel it n ecessary to define 1 ) four of the terms t hat will 
be u sed in t his paper. 

Stratigmphy is the scientific study of bodies of layeTed rock and of any and all Telation-
ships among them, including time. 

Classi fication is the conceptual ordeTing of objects of study into sets or groups on the 
basis of association by contiguity, simila1·ity , or both. 

N omenclature is the application of distinctive names to each of the units Tecognized 
in any given fm·mal stmtigmphic classification. 

'l'axonomy is the theoretical study of classi fication, 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 particula r area, nor does it deal with t h e stratigraphy of any por-
tion of the stratigraphic column. It does not present a new c lassification . Instead, 
it is limited, purposefully, to a study of the bases on which classifications a r e made, 

*) Address of t he a u thor: Prof. Dr. J. A. WILSON, D epar tment of Geology, University 
of Texas , Austin, 78712 , USA. 

1 ) The italicized definitions are, in part, quotes from G. G. SIMPSON, Principles of 
Anima] Ta xonomy, 1961, Colurnbia U niversity Press. I acknowledge my indebtedness to 
t his Ieader in animal taxonorny. 
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the principles involved, and t he procedures followed. It is , t hen, according to the 
above definition, a taxonomic study. 

The planet Earth is not a homogeneaus ball. It consists of a hundred or so ele-
ments that exist in various quantities and state 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 , '·Iiving" 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 Iabel 
segments of it. 

Classification has as its purpose the systematic gwuping 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 
fulfi ll s 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 classifi cations in current use in geology. Mineral are now 
classified primarily on crystal structure rather than on chemical composition, and 
rocks are classified according to tbeir genesis as igneous , metamorphic, and sedi-
mentary. Sedimentary rocks are classified by minerat composition and by particle size. 

The relationships of things, and ideas as to how t hey sbould be grouped, are intri-
cately interwoven . There seem to be two fundamenta ls used in ordering or grouping 
(Sr fPSON, 1961 , p. 3). One is "association by contiguity" . By this we mean asso-
ciation by contact or by nearne s. We common ly use th is in relating geogeaphic 
areas. Austin, Texas, USA, Nor·th America, is a hierarchy of geographic areas grou-
ped by contiguity. Contiguity is also used in a temporal way as when we gwup 
events by centuries. This has the contiguity of years, ancl 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 , ancl , depending on what t hings or parts of things we wish to 
compare, we may group things differently. A small opossum superficially resembles 
a large rat. They both have haidess tai ls and pelts that are of like color, and both live 
in or around towns. If, however , we chose to compare t heir 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 
arcbitecture" , 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 neecl amplification. But, in siruplest terms, we associate rocks by simiJarity of 
composition and contiguity (a single body) and have a formation ; we associate fos -
sil s of similar morphology and, we hope, contiguity in phylogeny, and have species; 
we associate rocks by contiguity in time and have J>recambrian rocks. 

GIL!110UR (1940, 1951) and SIMPSON (1961) point ou t tbat there are and can be 
many different bases for classification. I quote again, but only in part, from SIMPSON 
(1961). 
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l. A rna jor fun ccion of c lass ificacion is to conscruct classes abo ut " ·hi ch wo ca n make 
genera li zations. Sorne genemli zacion , of course, preccdes c las;,; ificat ion. 

2. The c lasscR a t·c constructed in con ncction wich a particular p urposc, \\' h ich depends on 
t he kinds of genera l izations chac a re considered pert inent. 

3. So me clas. ifi cations perta in co a wider range of induct ions t ha n others. 
4. The re eannot be one ideal a nd absolu te scheme of c lass ifieation fo r a.ny pa r t icular set of 

objects, but . .. must a lways be a number of class ifieationf;, di f'fe rin g in t he ir bas is 
acco rding to t he purpose for w hich t hey h a ve been co nstru cted (Gn .MOUit 1951). 

We musc t hu s accept t h e a nd in fact t he neecl notonlyo f many c lass ifieat ions 
bu t a l. o o f rna ny kinds of c lass ificat ions, t hat is , of c lass ificat ions hased on di ffe rent 
sor ts of r e la.t ionships a nd ser·ving di ffe rent purposes. 

A ll stratigraphers working a nywhere on t he crust of t he eart h where there is an 
appreciable t hickness of sediment will have to work wi t h t hree fun damentally diffe-
rent t hings: l. rocks, 2. stratigraphic breaks, and by t hese I mean bedcling planes 
a nd erosion surfaces, and 3. fossils, not every where but most p laces. These t luee 
observable t hings will be found in Germa ny, Mexico, Texas, or Tim buctu . They 
a re the raw materials with which a stratigrapher has to work . These a re the t hings 
th at a re "given" in stratigraphy. 

By t rying to figure ou t what stratigraphers do in common we may a rrive at a 
clearer idea of what constitutes stratigraphy . Most people who ca ll themselves stra-
t igraphers gather data concern ing stratifiecl rocks a nd asscm blagcs of fossils, a ncl 
synt hesize t hese data, in one form or another , on geo logic maps, cr·oss-sections a nd 
correlation charts. In t he process of doing t his they rely on information from closely 
allied , but different fie lds. For instance, t he stratigrapher uses structural geology, 
bu t structure is not his goal , or , he may use sedimentary petrogra phy but t he iden-
t ification of kinds of rock is not t he goa l either. H e may co llect fossils bu t t he 
collection a nd identification of fossil s a lone is not t he goal. If t hat were all, he would 
only have to describe the foss il s, a llege their age a nd deposit t hem in a museum . 

What does his map show ? F or one thing it shows t he bodies of rock he has na med 
and t heir distribut ion at the surface of t he eart h. By combining t he map and cross-
section he shows orientation of bodies of rock in t hree dimensions. I n other words, 
one of the functions of t he stratigrapher's map is to show t he orientation of bodies 
of rock in space. Let us not , for t he moment at least, concern ou rselves as to how he 
cl istinguished the bodies of rock. 

Most geologic maps are colorecl and a glance at the key will also show t hat 
t he units of rock are a rranged sequent ially , t bat is, they a re oriented in time. Also 
ignoring, for t he moment, t he question of how he a rrivecl at t he units he used , a ll 
geologic maps, whether made in Europe, Asia , or North America show tbe clist ri-
but ion of some sor t of rock units in space a nd t ime. The map and t he cross-section 
stress the orientat ion in space, bu t , of course, Superpositio n shown on the cross-
section expresses an orientation in t ime. The correlation char t , again ignoring for 
t he present , t he basis on which the units were groupecl, stresse orientation in t ime 
bu t t he heaclings on t he various columns usually show geogmphic or spatial distri-
bu tion. 

A map or a cross-section of a n a rea where layered rocks are present , shows, as 
we have saicl , the clistl'ibu t ion a nd orientation of uni ts of thesc layered rocks in both 
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spaee and time. The units may be of different sizes, ]arge or small, depending on 
the seale of the map and may show age of the roek , kind of the roek, or both. At any 
rate, the unit represent bodies of layered roek grouped on an assoeiation to show 
their orientation in spaee and to show their time rela tionship to one another. 

The units or bodies of roek are elassified and named. The voeabulary of terms 
and names that stratigraphers use applies to bod i es of layered roek not to kinds 
of roek. The identifieation of the kind or kinds of roek that make up a formation 
are important to a stratigrapher , but of even more importanee to him is t he deter-
mination of the extent of the body of roek and its relation to other hoclies of roek. 
The kind may vary within the unit, but his primary interest is the unit. 

Stratigraphers, of eourse, are not the only ones who eontribute to the making 
of geologie maps. Struetural geologists are needed in areas of eomplex folding and 
faulting. Paleontologists are needed to identify fossils that are eolleeted from the 
roeks. Ma ny speeialists eontribute to the sum total of knowledge that goes into the 
making of geologie maps, eross seetions, and eorrelation eharts. 

But the stratigrapher is interested in struetural geology only to the extent that 
it helps him unravel what has happened to his Stratigraphie units. H e is interested 
in paleontology to the extent that it helps him to orient his Stratigraphie units in 
spaee-with-time. H e is interested in eeology to the extent that it helps him visualize 
environments of deposition in whieh his Stratigraphie units aeeumulated. It is the 
study of bodies or units of layered roek and any or all relations among them that 
eonstitutes the eo mmon ground of stratigraphers. 

Some European stratigraphers eonsider that only the study of the time relations 
of bodies of roek belong in what they eall stratigraphy. ScHINDEWOLJ!' (1954, trans. 
MooRE, 1959) , for example says " Stratigraphy is that diseipline whieh has as its 
objeet the study of the historieal sequenee of those strata avaiJable to us". The eon-
trast in eoneepts is brought out in the minutes of the meeting of the International 
Subeommission on Stratigraphie Terminology, held at Copenhagen in 1960 (RoDGERS 
in H EDBERG, 1969). 

" The m eeting t h en proceeded to di scuss, more or less s imul taneo usly, a wh ole complex 
of questions, revolv ing in general around the scope of stratigraphy and its p roper defini t ion , 
and t he adequacy of the decis ions of t he 8th Intern ational Geological Congress in Paris in 
1900 in p resent-day Stratigraphi e practico. 

One group wished to see stratigraphy defin ed as the study of t h e age r elations ofrocks a nd 
its a im as t h e elucidation of t he succession of geologic Iandscapes that constitu te the past 
history of t he Earth. They would restriet t he term 'stratigraphic unit' to t he 'chrono-
stratigraphic units' of t he Subcommission Circulars, for which t hey believe t he Paris 
dec isions are adequate, with perhaps minor modifioations. Certain persons a dvocated that 
pure stratigraphy sh ould reject t h e 'bizarre' new methods devised by t h e petroleum 
geologists as having Jed to an unaccep table p hilosoph y of terminology a nd classification, 
and urged return to the 'nobl e' stratigraph y of t he past, con cerned with t he correlation of 
stages a nd zones by paleontologic methods. But most m embers of t his group acknowledged 
the great value oflithologic and biologic or ecologic sturlies n ot directly concerned with age 
questions, especia lly in the stud y of new count ries where t h e stratigraphy is only just 
being worked out. They contrastod th ese working m eth ods, h owever, wit h the a im of 
stratigraph y to work out t h e geologic history, a nd t hey were inclined to d eny t hat such 
sturlies were properly a part of strat igraph y, preferring to consider t hem as 'prostrat i-
graph y' or as temporary a uxilia ry means to t he main p urpose . 
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The other group protested against t his restriction of stmtigraphy and its aims; for t hem 
stratigraphy is t he stud y of strata and their relations (not just age relations) , and its aims 
include not only the knowledge of the history they recorcl , but many other kinds of 
knowledge, not rejecting knowledge of economic value. For t hem, therefore t he termin o-
logy of 'lit hostratigraphic' and 'biostratigraphic' units pwposed in Circular No. 10 are just 
as important a part of Stratigraphie terminology as the 'chronostratigraphic' units, and 
indeed are primary, sinco only after t hey are adeqnately known and objeotivoly deset'ibed 
ean one proceed safely to regional eorrelations. " 

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 historiaal point of view 
involved . There is a historiaal sequence of strat a and a historiaal sequence of units 
with particular fossils. The two m ay coincide or they may not coincide. There 
is also a spatial arrangement of units of strata a nd a spatia l arrangement of units 
with particular fossils. Again, these may or may not coincide. Granted the presence 
of tbe historiaal point of view in stratigraphy , however, I further question ScHINDE-
WOLF's (1954, trans. MooRE, 1959) statement that "stratigraphy ... has as its object 
the study of the historiaal sequence". If by this he means that the on l y object 
is to study the historiaal sequence, I disagree. 

I earlier quoted SIMPSON (1961) that " A major function of classification is to con-
struct classes about which wo can make generalizat ions" . One would be led to 
believe from the term "stratigrapbie descriptive" proposed by the Comite Fra nt,:ais 
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 . 

Stillmore recently ERBEN (1970) has reaffirmed the opinions of ScHINDEWOLF. H e 
argues that the " introduction of these three classifi cations (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 authenti c stratigraphy and it is indivisible. " 

The comments of Professor ERBEN (1970) are surprising in view of bis (ERBEN, 
1956 b , p . 7) able description of the l\'Iiddle Jurassie of l\'Iexico. 

"La subdivision estratigmphica 2) de los depositos del Jurasieo Medio y Calloviano 
en Mexico, se basa sobre todo en Ia lithologia, ya gue Ia mayor parte de los 
sedimentos de est,a edad no contienen fosiles que pudieran servir para una Subdivision 
mas precisa. Ag uellas seeuencias biostratigraphicas sola.mentc se ban podido subdividir 
hasta cierto grado: Jas gue contienen intercalaciones marinas o son completamente 
rnarinas. '' 

One wonders in view of this more recent change of opinion , whether Prof. ERBEN 
now eonsiders that bis work in the Jurassie of l\'Iexico varied from day to day, that 
is from prostratigraphy to stratigraphy, depending on whether or not he was fortu -
nate enough to find fossils. 

2) l tali cs by the author . 
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In figure l , section A, does the presence of time lines, based on carbon 1-! dates 
make tha t section Stratigraphie? I s section B prostratigraphic because there are 
no time Iines? 
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The objective of the International Subcommission on Stratigraphie 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 
Su bcommission is a direct descendant of the efforts of members of the early Congresses. 

The only use I can foresee for su ch descriptive terms as protostratigraphy, pro-
stratigraphy, stratigraphie descriptive isthat historically they were prethe adoption 
of an International Report on Stratigraphie Classification. As an example of the long 
standing need for such an international document covering lithostratigraphy, I 
r eturn to the work of Professor ERBEN. My figure 2A is a copy of part of the legend on 
his Mapa No. 3 (ERBEN, l956a). 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 t here 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 ofProfessor ERBEN. I believe, however , his lithostratigraphy 
members of the unfossiliferous Formacion Huajuapam woulcl have had more 
lasting value even locally if a description had been given and if the Subdivisions coulcl 
have been made in accordance with the proposals of the International Subcommission 
on Stratigraphie Classification . 
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Bis zum 2. W eltkrieg war das damalige Tanganjika als Lieferant von Edelsteinen 
weitgehend unbekannt. J edoch waren in der deutschen Kolonialzeit kurz nach der 
Jahrhundertwende Vorkommen von Granaten (Pyrope) in der Landschaft Na maputa 
nördlich von Rovuma erwähnt worden (BORNHARD'l' 1902 , TüRNAU 1907, GAOEL 1909, 
ERNST 1909, BAUER 1909) . 

Nach EPJ>LER (1935) und WEBS'fER (1970) waren Diam antclaims 1910 belegt , aber 
erst 1925 abgebaut worden, und zwar bei Mabuki (nach KRENKEL 1957: Makubi) an 
der Bahnlinie von Tabora nach Mwanza. Dabei handelt es sich um sekundäre Vor-
kommen. 

1939 entdeckte WrLLIAl\iSON (nach GIA-Diam ond-Dictionary) das bedeutendste 
primäre Vorkommen in Tanganjika, den Mwadui -Pipe a ufgrund geologischer Über-
legungen , während die übrigen Edelsteinp rospektionen i . a. sehr unsyst ematisch 
durchgeführt werden. 

Inzwischen sind nun einige weitere Mineralarten in schleifwürdige r Form entdeckt, 
worden und dadurch zu Edelsteinen geworden. 

*) Anschrift d es Dr. H. BAN K , 658 Ida r-Oberstc in 2. 
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Dazu gehören insbesondere Vorkommen von K orunden (GAME Hl54, MEIXNER 
1960, BANK 1959 und 1963, IVEBSTER 1970, SoLESBURY 1967) in Form von Rubinen, 
Saphiren , Padparadschas und fantasiefarbigen Vertretern . \V eiterhin sind interessant 
durchsicht ige blaue und a ndersfa rbige pleochroit ische Zoisite (BANK, BERDESINSKI & 
NuBER 1967 , ANDERSON HJ68, STRUNZ 1969, BANK 1969 und 1971 , EPPLER 1969, 
RöscH 1970) aus der· Gege nd der Mimrani Hills südöst lich Arusha. 

An Granatfm wurden , außer den o. a. schon vor dem 2. \Velt krieg bekannt-
gewordenen, Grossulare (am wertvollsten Cr-Grossula r, gelbe und braune, hellgrüne 
und hellgelbgrüne sowie farb lose und orangefa rbige), " Rhodolithe", Spessartine etc. 
gefunden. Außerdem sind Prasopale, Diopside sowie Cr-Turma line zu nennen . In der 
Folge soll versucht werden, soweit möglich , die Vorkommen und die mineralogischen 
Daten der einzelnen Edelst eine zu beschreiben. 

2. Zur Geologie von Tansania 

Tansania, das ehemalige Tanganjika und noch früher Deu tschostafrika, erstreckt 
s ich ca. zwischen 2° und 12° südl. Breite sowie zwi ·chen 29° und 41 ° östl. Länge. 

E s umfa ßt ca. 939000 km 2 und baut sich geologisch-geographisch-morphologisch 
a us 

dem H ochland des zentralen Ostafrika (vorwiegend aus Metamorphiten) 
und dem niedrigeren sedimentären Vorland 

auf. 
Das Hochla nd ist weitgehend a ls Rumpfe bene mi t oder ohne Inse lberge , z. T . 

verdeckt durch jüngere vulkanische Erscheinungsformen , ausgebildet . 
Tektonisch treten insbesondere d ie ostafrikanischen Grä ben in Erscheinung. 
Das in Frage kommende Gebiet wird vom Basalkomplex mit dem Usagara -Syst em 

und dem Zentralgra nit beherrscht, di e stratigraphi eh in das Archaikum und Alt-
a lgonkium eingest.uft werden. 

3. Einzelbeschreibung der Edelsteine Tansanias 

3.1. Diamant 

Nach E. 0 . TEALE (1928) wurden 1910 südlich des Viktoriasees, genau 61 km süd -
östlich von Muanza, in sekundären Vorkommen zusammen mit Granat, Diopsiduncl 
I lmenit Di a m a nt e n gefund en. NW von Mabuki wurde nach BEE'l'Z (1930) auch eine 
Pipe entdeckt, vermu t lich kretazi schen (nach K RENKEL 1957: paleozänen) Alters, 
die in serizitischen Schiefern des Basement K omplex steckt und ein primäres Dia-
ma ntvorkommen da rstellt. Im Zusammenha ng mit diesen sind in der Umgebung 
sekundäre Vorkommen. 

50 Meilen weiter südlich wurden in den J ahren 1928/2!) ungefähr :20 Kimberlit-Pipes 
gefunden . die zwar Diamanten ent hielten , aber nich t in abbauwürdiger Quantität und 
Qualität. 

Die Mabuki-Pipe lieferte in ihren Deckschichten Hl25 eine Menge von 434 K arat. 
Wie in der Südafrika nischen U nion ist. auch hier der T<imberlit a nstehend , der zu 
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Yellow und Blue Ground verwittert ist. Der Ye llow Gmund war nicht abbauwü rdig. 
Die Abb. 1 zeigt die Verteilung einer Menge von Kimberhtschloten , die seither in der 
Gegend zwischen Ma buki und Dodoma gefunden wurden. Diese Kim berlitprovinz , die 
auf d er langen , SW -NE streichenden Kimberlitzone I iegt, dli rfte die g rößte außerhalb 
Süd- und SW-Afrika darstellen. P etrographisch ist der Kim berlit in Tansania recht 
basisch , er enthält Eklogitknollen und Gran ite als N ebengesteinskomponenten. Die 
Pipes liegen meist im Bereich des Zentr-alg ra nitplutons. 

'GRANITIC 
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Abb . l. Tektonik und Vertei lung der Kimberl itschJ ote in Tansania. (Nach J. B. DAWSO>I 
1970, Fig. 5 zwischen S. 326 untl 327 .) 
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Als der wirtschaftli ch wicht igste der mehr als 50 bisher bekanmen Pipes in Tan-
sania , deren oberflächliche Erkennung häufig 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 'iVILLIAMSON im J ahre 
1939 entdeckt wurde. 

Er lieferte einen 240 K arat schweren Diama nten und u . a . auch den bekannten 
rosafarbigen , 54 Karat schweren " Eiisabeth II-Diamant" . Von Du Torr (1960) , 
EDWAIWS (1966) und THIND (1967) wurden u. a. die geochemischen , petrographischen 
und mineralogischen Gegebenheiten der Kimberlitc und besonders auch des Mwadui-
Pipe dargelegt. 

3.2. Granat 

Im Grundgebirge (Basement K omplex) Tansanias ist eine Menge von verschiedene 
Granatporphyroblasten führend en metamorphen Gesteinen vertreten , und während 
ursprünglich nur Pyrope und Almandine bekannt waren , sind inzwischen ver-
schiedene Farben von Grossular sowie Spessartin beschrieben worden . 

l3oRNHARD'l' (1902), ToRNAU (1907) , GAGEL (1909), BAUER (1909) und EPPLER 
(1035) berichten, daß um die J ahrhundertwende Granate, und zwar Pyrope, aus dem 
Shynjanga-Distrikt in Tansania in der Landschaft Namaputa nördlich von Rovuma 
in Tanganjika gefunden worden seien. Der Granate führend e Di ·trikt erhielt den 
Namen Luisenfelde. Die Granate werden aus dem Verwitterungsschutt eines Horn-
blendegneises gewonnen. 

Die Produktion war nie sehr groß, und EPPLER (1935) beri ch tete, daß sie 1928/29 
ganz eingestellt worden sei. 

Mitte der 60er Jahre kamen aus Tansania von verschiedenen Stellen , meist sekun-
dären Vorkommen , große Mengen abgerollter Granate verschiedener Rotintensität 
und ver.·chiedener Rot-Violett-Rosa.Schattierungen . 

BANK & Nu BER (1969) haben diese verschiedenen Farbnuancen und -intensitäten 
genauer untersucht, da alle diese ve rschiedenen Farben mit dem Handelsnamen 
Rhodolith versehen waren. HIDDEN & PRA'l''l' (1898) beschrieben einen ähnlichen hell -
bis dunkelrotfarbigen Granat a ls Rhodolith , eine Bezeichnung, die von STRUNZ (1966) 
als veralt et angegeben und 1970 a ls H a ndelsname ausgewiesen wird. 

Inzwischen wird von sekundären Vorkommen der roten und rosaroten Granate aus 
dem Umbatal und von den Mirarani-Hill s beri ch tet. 

Bei den optischen Untersuchungen ergab s ich , rl a ß ano ma le Spannun gsdoppelbrec hung 
beo bachtet werden k onnte und Brechungs indi zes 

n = 1,705 - 1,80 
auftreten , mi thin a lso opt isch Mischkr·ista ll e von P.vrop ( 'v\'ERNEH 1803 ) bis Alm a nrlin 
(AGR ICOLA 1546) 

J(LOCKMANN 
T nöc 1,;H 
re ichrn. 

] y rop (Mg 3A I2[S i0,1] 3 ) 

11 = 1,705 
J ,714 
I ,705 

Dasselbe gilt für di e Dichte 

A lmandin (F c3AI 2[S i04 ] 3 ) 

II = 1,88 
1,8:30 
1,8:30 

D :'1 ,5 1 - 4,32 gfcm 3 
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ebenso "·ic fü r di e GittcrkonstantC' 
STRUNZ a 0 = 11,53 - 11,52 AE 

( l 970) a 0 = 11 ,46 - 11 ,53 AE 
Eigene Diffm ktometer-(Cu-K" -Strah lung)Untersuchungen ergaben 

a 0 = 11 ,48 - 11.52 ± 0,01 AE 
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Mit der Elektronensonde sollten die auf diese W eise ermittelten Ergebnisse kon-
trolliert werden und ergaben einen hohen F e-Geha lt , wenig Mn, Spuren von Rb und 
Pb, sowie Mg . 

Im Durchschnitt sind die Steine mittlere Mischglied er der Mischkristallreihe 
Pyrop-Almandin , die nach HIDDEN & PRATT (1898) als Rhodolit he bezeichnet 
worden wären . 

Von BANK, BERDESINSKI & N u nER (1969) wurden auch gel be und braune Granate 
un tersucht, die sich als Gro ss u lar e erwiesen und in diese r Form schon lange a ls 
H essonite bezeichnet werden . Grossula r, von \VERNER- (18ll ) bena nnt, ist ein 

Ca3 Al2[S iO,.L 
Er besitzt Brechungsindizes n um 1,745 

Dichte D 3,60 gjcm3 

Gitteri<Onstante a0 11 ,8579 ± 0,0004 AE 
Ihr wichtigstes Vorkommen ist in Tansania bei Arusha. 

H e ·sonit wurde von HAUY (1822) eine Va rietät von Grossula r genannt, die einen 
F e-Grossular mit a0 = 11 ,91 AE (nach MENZER 1926) darstell t . Schon 1967 hatten 
Nu nER, BANK & BERDESINSKI einen kla r durchsichtigen grüngel bliehen Grossular aus 
Ta nsania beschrieben , für den Verf. inzwischen als mögliche Fundpunkte die Mirarani-
Hills und die Lelatema Hills (Abb. 2) in T ansania ausfindig machen konnte. 

5 

. • J . ) · 

f:-:-:-j Quartär 

Basement (Usagara-Sy:tem) 

Zoisit-Vorl<omrr.en 

Abb. 2. Zoisit-Vorkommen in 'l'nnsania .. (Nach :H . 1971 , K art e :1 nuf 109.) 
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Diese klar durchsichtigen grünen Grossulare besitzen 

n = 1,7:34 
D = 3,65 g(cm3 
a 0 = 11.8527 AE 

Röntgenfluoreszenzspektroskopisch wurde bei ihnen partienweise Yttrium-Gehalt 
nachgewiesen. 

1970 konnte dann vom Verf. zus. mit BERDESINSKI und ÜTTEMANN auch ein 
durchsichtiger smaragdgrüner Grossular aus Tansania beschrieben werden , der Spuren 
von Chrom enthält . 

II = 1,742 
D = 3,68 
a 0 = 11.852 AE 

Dieser smaragdfarbene Chromgrossula r kommt nur in sehr geringer Menge durch-
sichtig, und zwar zusammen mit blauem und braunem Zoisit sowie Quarz und F eld-
spat in Granit und Cyanit-Granatgneisen und anderen metamorphen Gesteinen in den 
Mirarani Hills bei Arusha-Moshi vor. 1971 war es möglich , neben den allochromatisch 
farbigen Grossularen auch einen farblosen Vertreter festzust e llen , und zwar ebenfall s 
wieder aus Tansania. Der Verf. beschrieb diesen , der ebenfalls von der genannten 
Lokalität stammt, folgendermaßen: 

n = I ,732 - 1,n4 
D = 3,65 g(cm3 
a 0 = 11 ,851 AE 

3.3. Korund 

Von GAME (1954) und Verf. (1963) wurde ein Korundvorkommen in der Nähe von 
Longido in Tansania beschrieben , dessen P aragenese auch MEIXNER (1960) anführt. 
Es 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 gehört , das morphologisch hier eine Rumpfebene bildet , über die 
Inselberge aufragen. Das Grundgebirge wird überdeckt von Produkten des tertiären 
Vulkanismus. Tektonisch treten großräumige Störungen auf, die zu den sogenannten 
ostafrikanischen Gräben zu rechnen sind. P etrographisch ist das Muttergestein der in 
Form von Porphyroblasten auftretenden Korunde ein Zoisitamphibolit bzw. ein 
Zoisitfels, der wechselnd e Mengen farblosen und grünen Z oisi t , P lagioklas, Amphibol 
und Korund enthält. 

Besonders interessant in der Paragenese ist der Zoisit, der farblos und grün auftritt 
und meist nur 1/ 2 - 2 mrn groß ist . 

grün : l1 r'< = 1,61}8 n ß = 1,700 n y = 1,703 
farblos : 11 '\: = 1,695 n ß = 1,698 n y = 1,704 

ll J' - II CX = 0,005 
n y - n1x = 0,009 

2 Vy = 25° 
2 V y = 331( 2° 

GAME (1954) hat eine besonders starke Dispersion des optischen Achsenwinkels 
festgestel lt und chemisch 1,75 % F e2Ü3 und 0,33 % Cr20 3 . Die Dichte ist etwa 3,364 gf 
cm 3 . 
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GAME stellt den Zoisit zum ß-Zoisit, weil er weniger als 5% F e besitzt und der 
Achsenwinkel dem von F e-freiem Zoisit entspricht. Das Achsenverhältnis gibt er mit 
a: b:c = 0,625 :1 :0,344 an. 

MEIXNER (1960) erwähnt, daß die von ihm gefund enen Werte gut mit denen von 
GAME (1954) übereinstimmten und gibt zusätzlich einen ausgeprägt en Pleochroismus 
des grünen Zoisit an , den er a uf den Cr20 3-Gehalt zurückführt. Er p lädiert dafür, den 
Zoisit dieses Lonaido-Vorkommens auf Grund der gefundenen Werte - z. B. Lage der 
Achsebenen und Dispersion r < v - unter Benutzung der TRÖGEEschen Tabellen 
zum ß-Zoisit (P. TERMIER 1898) = P seudozoisit (TRÖGER 1956) zu st ellen. Dabei 
glaubt er, die Zoisitliteratur in der Weise a uslegen zu können , daß 5 % F e20 3 das 
Maximum ist , was zur P seudozoisitoptik führt (s. hierzu SnmNz, 1969). 

Neben dem Zoisit ist Horn b 1 e nd e als essentieller Bestandteil vertreten . Sie ist 
dunkel und nach 'VINCHELL ein schwach pleochroitisches Glied der Tremolit-Edenit-
R eihe 

nß = 1,648 ny - 111\ = 0,021 ny :z = 21° 2 v y = 82° D = 3.1 3 gfcm3 

Die stet s vorhandenen F e ld späte sind sehr basisch mit einem An-G ehalt von im 
Durchschnitt 75 -85 % = Bytownit selten 95- 100 %, also fast reiner Anorthit. 

Sehr selten ist farbloser Glimmer vorhanden, stet s Korund , und zwar meis"t in 
Form von schönem rotem Rubin . 

Während GAME (1953) und MEIXNER (1960) Rubine b is maximal 3 cm Durch-
messer angeben, hat Verf. (1963) sie bis 26 cm beschrieben und inzwischen noch 
größere gesehen. Meist sind sie mit hexagonalem idioblastischem Umriß und ziemlich 
stark mechanisch beansprucht. Daher kann man das ganze Gestein für Ornament-
zwecke, die Rubine allein i. a . nur für Cabochons oder für sehr kleine fazettierte Steine 
verwenden . Häufig erscheinen makroskopisch die Zoisite und Amphibole um die 
Korunde herum eingeregelt (Abb. 3) . 

Auffällig ist die ausgeprägte Absonderung, ein sehr deutliches Zona rwachstum 
(Abb. 4) und eine Menge von Einschlüssen . 

Als solche sind besonders kammartige Risse und Rutilnadeln zu erwähnen . 
n e = 1,764 n w = 1,77 2 ne- nw = 0,008 D = 3,99 gfcm3 

Neben diesen primären Rubinvorkommen tritt auch eine Menge weiterer primärer 
und sekundärer Vorkommen von Korunden in Tansania auf, die neben der Va rietät 
Rubin auch diverse andere F arbtöne von Korund enthalten. SoLESBURY (1967) hat 
die Korundpegmatite in NE-Tan ania beschrieben , und die davon abgeleitet en 
sekundä ren Vorkommen wurden von GüBELIN (1969) , WEBSTER (1970) und dem Verf. 
erwähnt. 

Dabei handelt es sich sowohl um Rubine als auch um Saphire und fantasiefarbige 
Korunde. Darunter hat Ved . (1970) auch einen orangeroten padparadschafarbigen 
Korund beschrieben , der zudem eine sehr viel höhere Lichtbrechung besitzt: 

n e = 1,766 nw = 1,776 n E - nw = - 0,010 

Die Gitterkonst anten der Korunde von Tan ania sind folgende: 

a 0 = 4,77 AE 
c0 = 13 ,03 AE 



3 

5 
Abb. Zois it-Amphibolit mit K orundporphy roblasten (Amphi-

bo l rings um di e Korunde c ingcrcgelt) d er L o ng ido -M i11c. 
Abh. 5. Zo is it-Minc "A li " in de n Mirarani Hills. 

-

Abb. 4. K onmd- (Varietiit Rubin)Kristall m it zon a r·cn An-
wachsstrei fC' n. 

Abb. 6. Zo isi tkristall in e irwrn G ne is der "Aii"-Min<'. 
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Als Vorkommen sind vorwiegend solche im Umbata l in der ProYinz Tanga im 
äußerst en NE des Landes in der Nähe von Li kamen erwähnt worden . 

3.4. Zoisit 

Während die farblosen und grünen Zoisite von Longido schon Anfang der 50er 
Jahre entdeckt wurden , kamen durchsichtige blaue Zoisite in Edelsteinqualität erst 
1967 auf den Markt und wurden erstmals vom Verf. zusammen mi t BERDESINSin & 
Nu BER (1967) beschrieben . Anschließend erwähnte sie ANDER ON HJ68 und 1969 
folgte eine Beschreibung von STRUNZ. 

Ergänzungen über das Vorkommen und die Va ri a tionsbreite wurden vom Vcrf. 
1969 und 1970 publiziert. Zoisit (1805 von A. G. W ERNElt nach dem Ba ron von Zors 
benannt) ist chemisch ein 

Nach gibt es vom Zoisit bekannt]j ch 2 optische Vertreter 
a -Zoisit mit der opt. Achsenebene pa rallel (100) 

und Dispersion der opt. Achsen 1· < v 
ß -Zoisit mit der opt. Achsenebene pa rallel (010) 

und Dispersion der opt. Achsen r v 
(beides wie im K linozoisit) 

Ersterer entspricht nach G. H. MYER (1966) chemisch einem Zoisit mit F e BI-
Gehalt , letzterer (entgegen der vorherigen Ansicht) einem reinen F e-freien Zoisit. 

MYER möchte die a- und ß-Bezeichnungen a bschaffen und an St elle davon für den 
ß-Zoisit die Bezeichnung Normal-Zoisit oder (010)-Zoisit 

anwenden , fii r den 
a-Zoisit die Bezeichnung (100) -Zoi ·it ge brauchen , da 

u. U . auch andere E lemente als F e eine Änderung der Lage und Dispersion der opt . 
Achse gegenüber dem Normal-Zoisit bewirken können . 

Der blaue Zoisit enthält kein nach der klassischen Methode nach weisbares F e, ·eine 
optische Achsenebene ist (010), di e Dispersion r < v. Daher wurde er schon vom 
Verf. und Mitarb. (1967) als ß-Zoisit im Sinne von TERl\UER (1898) ausgegeben , nach 
dem Vorschlage von MYER müßt.e man ihn als Zoisit (= Normal-Zoisit = (010) -
Zoisit) bezeichnen. 

Als L ichtbrechungsindizes wurden gerrwssen 
ncx = 1,691 nß = 1,693 ny = 1,700 11 )' - ll '\ = 0,009 

die Dichte wurde bestimmt mi t D = 3,3;j gfcrn 3 

die H ärte beträgt 61/ 2 nach der Skala von MoH ·. 
Der Pleochroismus ncx = purpur - rötli ch 

n/3 = saphirblau - saphirblau 
11 )' = grünli chbraun - v iolett 

1 ) Als Spurenelemente wurden Fe und Cu neben einem ungewöhnlichen Gehalt an Sr 
fcstge tell t und damit Beobachtungen vo n D . G. A J;'ANASEV (1948) bestätigt. 
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Die meisten werden in der F arbe durch Erhitzen verändert, häufig erfolgt eine 
F arbverä nderung zwischen Tages- und Kunst]jcht, in der Gemmologie als Changieren 
bezeichnet. Durch ·weitgehend paral lel angeordnete nadelige Einschlüsse t rit" auch der 
Lichteffekt des Chatoyierens (K atzenaugeneffekt) auf (BANK 1971 , in Druck) . 

Als Gitterkonstanten wurden vom Verf. , BERDESlNSKI & NuBER ermittelt: 
a 0 = 16,10 AE 
b0 = 5,54 AE 
c0 = 10,03 AE 

Von STRUNZ2) wurden bestimmt (Guinier-Aufnahme mit Al20a als Eichsubstanz) 
a 0 = 16,201 ± 0,004 AE 
b0 = 5,553 ± 0,002 AE 
c0 = 10,041 ± 0,003 AE 

Als Achsenverhä lt nis bestimmte er 
a:b:c = 2,917:1:1 ,808 

Vom Verf. wurden 1969 neben den erwähnten auch bellbraune und farblo e (z . T . 
zona r gebaute) Zoisite aus Tansania erwähnt und der Fundpunkt beschrieben: Das 
Vorkommen wurde am 7. Juli 1967 durch Zufa ll von einem chneider namens 
MANUEL n 'SouzA aus Arusba 60 km südöstlich Arusha, geographisch etwa auf dem 
37. Grad östl. Länge und 3. Grad 36-40 Min. südl. Breite, in den Mirarani Hills 
entdeckt (Abb. 5). 

Der Zoisit kommt dort in ca. 5-25 cm mächtigen , pegmatiti sc:h hydrothermalen 
Gängen oder Kluftfüllungen vor, in deren Paragenese neben dem Zoisit (Abb . 6) 
Quarz, F eldspat, grüner Granat (Grossular) und Diopsid vertreten sind . Die graphit-
reichen Gesteine, die dem Basement K omplex angehören , stellen oft neben Granit-
gneisen , Cyanitgranatgneisen und anderen Metamorphiten die Mut tergesteine dar. 

3.5. Prasopal 

Vor wenigen Jahren ist auch in Tansania, und zwar am H a nety-Hügel, ein Vor-
kommen von Prasopal entdeckt worden , das seine schöne grüne Farbe einem ge-
wissen Nickelgehalt verdankt, der aus verwittertem Serpentin stammt. 

3.6. Diopsid 

Durchsicht iger schleifwürdiger Diopsid wurde in der Zoisitparagenese der Mirarani 
H ills von Tansania von ÜTTEMANN, BERDESINSl<I und dem Verf. 1971 mit der 
Elektronenmikrosonde bestimmt. 

2 ) Hinsichtli ch der Aufstellung hat STJWNZ (1935) eine von der übli chen (HIN'l'ZE, DANA 
oder TERMIER) abweichende gewählt., indem er Zoisit als durch eine Art innerer Ver-
zwillingung sich aus K linozoisit bzw. Epidot nach der Fläche (100) entstanden dachte. 
Seine Auffassung wurde dnrch Strukturbestimmungen von ! TO und Mitarbeitern (1950 , 
1954) sowie BELOV und Mitarbeitern (1953, 1954, 1955) bestätigt. Zwillingselement i t eine 

bo + Co Gleitsp iegelebene nach (100) mit der Gloitkomporwnto ----::---
2 
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DIOPSID (Name 1800 von D 'ANDRADA) ist 
CaMg[Si20 6]. 
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Der aus Ta nsania stammende gelbgrünliche Diopsid besitzt die Brechungsindizes 
ncx = 1,670 
nß = l ,ti73 
ny = 1,698 
ny - ncx = 0,028 
D = 3,25 g/cm 3 

3. 7. Cr-Turmalin 

Aus Ta nsania kommen auch Turmaline, und unter d.iesen vor allem eine sma ragd-
grüne Varietät, die vom Verf. zusammen mit BERDESINSI<I 1967 beschrieben wurde. 

Die Lich tbrech ung ist ns = 1.620 nw = 1,638 n E - nw = 0,0 18 
die Dichte D = 3,03 g/cm3 . 

Die Gitter konstanten sind (mi t Höntgendi ffra.ktometor-A ufnahmo) 

a 0 = 15,944 AE ± 0,002 AE 
c0 = 7,209 AE und damit 

c0 :a0 = 0,4521 , a lso 
nahe be i Dravit. 

Röntgenfluoreszenzspektroskopisch wurde Ca-Gehalt neben Al , Si, Mg, owie Ti , 
Sr, Zr, Fe, Kund Cr fest gest ellt. Von WEBSTER war V-Gehalt in ähnli chen Turmalinen 
aus Tansania bestimmt worden. Als Fundpunkt, werden die Lelatema Hill s in 
Ta nsania a ngegeben. 

Außer den beschriebenen sind Olivin , En ·tatit, Zirkon , Chrysopras und a ndere 
Minerala rten in schleifwürdiger Form in T ansania beobachtet worden. 

4. Zusammenfassung 

Zusammenfassend ergibt sich , daß in dem vo1' dem 2. Weltkri eg an Edelste inen 
relativ a rm erscheinenden Tansania inzwischen eine ganze R eihe von Mineralarten 
oder Varietäten von Mineralarten in schleifwürdiger Form entdeckt worden sind . 

Von diesen werden Diama nt , Granat (Grossula r , Pyrop, A lmandin , "Rhodoli th ", 
H essonit, Cr-Grossula r,Spessart in) , K orund (Rubin , Saphir,Padparadscha und a ndere 
Phantasiefarben) , Zoisit , Prasopal, Diopsid , Cr-Turmalin angeführ t und soweit 
möglich ihre Vorkommen und ihre mineralogischen Daten (Lich tbrechung, Doppel-
brechung, optischer Charakter, Pleochroismus, Achsenwinkel, Dichte, H ärte, Spalt-
barkeit, Gitterkonstanten , Spurenelemente, Einschlüsse etc.) beschrieben . 
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Das Neogen von Malakassa-Oropos in Attika (Griechenland) 

Von 

GEOitG ßOURTZIKOS, Athen* 

Mi t 2 Abbildungen 

Etwa 40 km nörd lich von Athen liegt zwischen dem Parnisvorge birge im Süden und 
dem Golf von Euböa im Norden das Neogen-Gebiet von Malakassa- Oropos (Abb. 1). 

Am Aufbau des Gebietes beteiliaen sich fo lgende stratigraphische Einheiten 
(A bb. 2) : Holozän, (?) Pleistozän , Neogen , Präneogen. 

I. Präneogen 

Das Präneogen ist als basales Stockwerk am Süd- und vVestrand des Arbeitsgebietes 
anzutreffen und setzt sich aus Jungpaläozoikum und Mesozoikum zusammen. 

Seinen jungpaläozoischen Ant eil bilden 0 b.-Kar b o nund Perm mit einem basalen 
Konglomerat und darüberliegenden Schiefern , grauwackenartigen Sandsteinen und 
K alken. Aus entsprechenden Sedimenten a ußerhalb des Arbeitsgebietes wurden von 
RENZ Fossilien beschrieben. Besonders in den Kalken kommen dort permische Kalk-
algen, Foraminiferen, K orallen , Brachiopoden, Gastropoden, Ammoniten und Crino-
iden vo r. 

Das Mesozoikum ist durch Tri as , Jura und Kr eid e vertreten. Zur U n t. Tri as 
gehören rötliche Kalke mi t Brachiopoden: J:ingula tenuissima BRONN, Lamelli-
branchiaten : OeTvilleia sp ., 111. yophm·ia praeoTbiwlaTis BrrTNER, P ecten cf. discites 
ScHLOTH. , Pswdomonotis inaequicostata BENECKE und Gastropoden : H olopella gmcilior 
SCHAUR. 

Graue Kalke mit Diploporen und Gyroporell en ba uen die fo lgende Mi ttl. Trias auf. 
Jura wird nur durch isolierte Vorkommen von Serpentin vertreten. 
Kr e tazi sc h e Ablagerungen lassen eine un tere Pa rtie mit grauen, ± p lattigen , 

teil weise mergeligen K a i ken von einer obere n , Rudisten führenden mächtigeren Serie 
mit meist dunkelbraunen, oft dickba nkigen Kalken un terscheiden . 

*)Anschrift des Verfassers : Dipi.-Goo l. G. Bou itTZIKOS, l a nnou Mega Str. 6, Abelokipi / 
Gcrokom ion, 606 Athen , Griechenl a nd. 
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von 

Abb. l. Gbersich tskarte des Neogen-Geb ietes von 1:lchraffie rt: 
Arbeitsgebiet. 

2. Neogen 

Diskordant über dem Präneogen lagert ein Schichtverband bestehend aus Kalken , 
Mergeln und Tonen mit Braunkohlen. Es besteht allgemein Übereinstimmung, daß 
es sich um neogene Gesteinsfolgen handelt und ein paläogener Anteil in ihnen nich t 
erhalten ist. 

Insgesamt besitzt die Schichtfolge des Neogens eine Mächtigkeit von über 350m. 
Die Sedimente weisen durch ihre petrographische Ausbildung und die darin einge-
schlossene Fauna ausgesprochen limnischen Charakter auf. Es läßt sich vom H angen-
den zum Liegenden folgende Gliederung erkennen (s. Abb. 2): 
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Traverr n 

PLEISTOZAN 2 
Kong/O"f)rJrdt 

Ooere ncn/e funrende Schi Chten 

Obere 
Ne>Cf'ISetfolg? 

Unrere kdfi-'l g. merqe-ttge 

konlefuhrt"nae Sch•chten 

PRANEOGE N 
I PAcAO· MESOZOIKUM! 

Ahb. 2. Gesamte Schichtfolge im At·beitsgeb ict Ma lakassa-Oropos. Die Mächtigkeit der 
Oberen kalkig-mergeligen Wechselfolge kan n auf über 80 m (vgl. S. 220) ansteigen. 

Neog e n : 
Obere kohleführende Schichten 
Obere kalkig-mergelige W echselfolge 
H ydrobienkalke 
Untere kalkig- mergelige \Vechselfolge 
Untere kohleführende Schichten 

Untere kohleführende Schich ten 

Diese A bfolge besteht im unteren Teil aus einer wenige Met.er mächtigen Ton- bis 
Tonmergelschicht, auf welcher ein bis zu 6 m mächtiges Kohlenflöz lagert. Auf der 
Dachfl äche des Flözes treten schlecht erhaltene Limnaeen , P ianorben und Neritinen 
auf. Den oberen Teil dieser Serie bildet eine ca. 50 m mächtige graue Mergelschicht. 
Darin findet man Pflanzenabdrücke, Fischreste, ferner Ostrakoden und Planorben. 

Aus diesen Schichten lagen noch folgende Gastropoden vor, die mir freundlicher-
weise H err Dr. STHEIF (Hannover) bestimmte: 

Theocloxus mica.ns GAUDllY & FrscRER 1867 
Valvata euomphalus FucHs 1877 
B ithynia sp. 
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Untere kalkig-mergelige Wechselfolge 

Es handelt sich um eine bis zu 100m mächtige Wechsellagerung von Mergeln und 
mergeligen Kalken . Am E-Rand des Untersuchungsgebietes werden diese durch 
eine sandig-konglomeratische Fazies verdrängt. 

Folgende Fossilien konnten aus diesen Schichten geborgen werden: 

Charophyten-Oogonien 
Plano1·bis cf. c01·nu B1WNGNIAltT 1810 
Limnaeus subpalust1·is THOMAE 1845 
Limnaeus cf. pachygaste1· THOMAE 1845 
L it01·inella cf. dalmatina N EUMA YR 1869 
Jlivipa1·us sp . 
Neritina sp. 
Unio sp. 
Ostra koden 

A ufiällig in den mergeligen Kalken ist das Auftreten von oolithischen Bänken, die 
auf der vV-Seite des Mavrosouvala-Tales an zwei verschiedenen Stellen in linsenför-
migen Vorkommen aufgeschlossen sind. Die Mächtigkeit der Bänke beträgt 27 bzw. 
72 cm. Sie sind aus Pseudo-Ooiden , durch ein dichtes, kalkiges Zwischenmittel 
verbunden , aufgebaut. 

In der untersten Partie dieser Abfolge kommen am 'V-Rand des Mavrosouvala-
Tales Tuffe vor. 

Makroskopisch lassen sich folgende F eststellungen treffen : 
In den Kalkmergeln treten mehrere, t eilweise cm-, t eilweise nur wenige mm starke 

Lagen von sandsteinartigem, aufSchichtflächen glimmerreichem , graubraunem Mate-
rial auf. 

Im Dünnschliff zeigt sch folgendes mikroskopisches Bild : 
Die Quarzkomponenten sind durchweg eckig; ferner finden sich neben dem bereits 

erwähnten Glimmer (Biotit) noch Plagioklas und Kalifeldspat. Insgesamt weist die 
Textur ein für Tuffe typisches Bild auf, wie mir freundlicherweise H err Dipl. Geol. 
Dr . K . STAPF (Mainz) mitteilte. 

Zu den Bildungsbedingungen ist anzumerken, daß eine Entscheidung, ob ein Tuff 
oder Tuffit vorliegt, beim derzeitigen Sta nd der Untersuchung noch nicht getroffen 
werden kann. 

Der vVechsel zwischen Lagen dieses vulkanischen Materials mit K alkmergeln 
spricht für eine Ablagerung im Wasser. J edoch konnten noch nicht die sonst bei Tuf-
fiten üblichen Beimengungen von Sedimenten festgestell t werden . Das Alter der 
Tuffe ergibt sich aus ilirer Einschaltung in pliozänen (s. S. 221) Sedimenten. 

Hydrobienkalke 

Diese Abfolge best eht aus dichten , teils plattigen , t eil s ba nkigen Kalken , die eine 
Mächtigkeit von 80 m erreichen kann. Die häufigsten Fossilien, die man hier find et, 
sind H ydrobien , PJanorben , Limnaeen und Ostrakoden. 
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Obere kalkig-mergelige Wechselfolge 

Die Hydrobienkalke werden im H a ngenden von einer über 80 m mächtigen kalkig-
mergeligen W echselfolge überlagert. Diese Sedimente haben folgende Fauna geliefert : 

L itorinella cf. dalmatina N EU111AYR 1869 
Planorbis cf. CO?'m t BlWNGNIAHT 181 0 
Limnaeen 
Ostrakoden 

Obere kohleführende Schichten 

Es handelt sich um eine bis zu 80 m mächtige kohleführende Ton-Mergelserie, wobei 
ein F löz an ihrer Basis entwickelt ist . Die Mächtigkeit der Kohle beträgt durchschnitt-
li ch etwa 2 m. 

Das F löz wird von 5 - 7 m mächtigen , grauen Tonen überlagert, die zum Hangenden 
hin in ton ige Mergel und weiter in ka lkige Mergel übergehen. Die Mächtigkeit dieser 
Me rgelfolge beträgt ca. 70 m . 

In den tonigenMergeln beiMilessi wurde eine reiche F auna gefunden . Sie besteht aus: 

1\l[elanopsis ancep GAU DRY & FISCH E R 1867 
Nl elanopsis (Oanthidomus) cf. jreybe1·gi K m;HN 1951 
Nl elanopsis (Oanthidomtts} a.stmpaea BnuSTN A 1876 
Nlelanopsis orientalis B u K O W SKI 1893 
F ossm .. ul·us t1·icm·inatus BHUSI N A 1902 
Vivipan1.s sp. 
r atvata sp . 
Unio sp . 
Krebsreste 
Fischreste (Schlundzähne, Otolithen) 
I{leinsäugerresto (Muriden-Zähne) 

Außerdem sind drei kleine weitere Gastropoden-Genera zum ersten Mal aus dem 
griechischen Neogen bekanntzumachen: 

A ncylus sp . 
L imax sp . 
01·ygocem s cf. dentali jonne BHu SIN A 1882 

F erner sind Cha rophyten-Oogonien zu erwähnen . 

Altersstellung 

Die stratigraphische Stellung der neogenen Ablagerungen von Malakassa-Oropos 
war bisher umstritten. 

F ucHs (1877), der sich mit diesem Problem beschäftigte, spricht nur allgemein 
von jungtertiären Bildungen. 

LINDERM:AYER schlug dann (laut VoREADIS 1952) eine Zweiteilung der Schichten 
vor : er unterscheidet eine untere (Untere kohleführende Schichten - H ydrobienkalke) 
zum Miozän gehör·ende Schichtenfolge und eine obere (Obere kalkig-mergelige 
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Wechselfolge - Obere kohleführende Schichten) aus pliozänen Sedimenten be-
stehende Gesteinsserie. Dagegen stellte VoREADIS (1952) die gesamten neogenen A b-
lagerungen ins Pliozän ; eine nähere Begründung für diese Einstufung gab er jedoch 
nicht. 

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungen konnte für die neogenen 
Schichten, vor allem auf Grund der F auna , mit Sicherheit pliozänes Alter bestätigt 
werden . 

Dies ergibt sich a us den folgenden paläontologischen Befunden: 
a) Die Gastropoden-Arten lassen im Vergleich mit denen derNachbargebiete auf plio-

zänes Alter schließen , insbesondere, da auch micans und Valvata euom-
phalus vorliegen, die nach der Bestimmung von H errn Dr. S'rREIF (Hannover) 
vermutlich in das (untere) Pliozän zu stellen sei n dürften. 

b) Unter den Wirbeltierresten sind es die Muridenzähne, welche die Fundschichten 
frühestens dem P liozän zuweisen. 

c) Eine weitere Bestätigung des pliozänen Alters ergibt sich schließlich a us den 
Befunden der Pollenanalysen, welche H err Dr. BENDA (H annover) durchführte. 
Ihr Spektrum kann allgemein dem Pliozän zugeordnet werden. 

Da nun einerseits die Muridenzähne keine Einreihung der Fundschichten in das 
Obermiozän gestatten , andererseits aber einige der Schnecken (wie Orygoceras cf. 
dentaliforme und Litorinella cf. dalmatina) gegen Oberpliozän sprechen , sind die 
neogenen Ablagerungen wahrscheinlich unt erpliozän en Alters. 

3. Pleistozän ( ?) 

Diskordant ü herdeckt wird das Neogen im gesamtenN-Teil desuntersuchten Gebie-
tes durch möglicherweise pleistozäne fluviatil e Konglomerate, in deren Top lokal 
geringmächtige Travertine ausgebildet sind. 

Die Gerölle sind gut- bis kantengerundet. Unter den Bestandteilen überwiegen 
Milchquarz, graue bis bellgraue Kalke, Marmor , neogene K alke und Mergel. Die 
Zusammensetzung des Konglomerats spricht für Schüttung a us dem unmittelbar 
benachbarten Gebiet. 

Der Travertin ist im frischen Zustand grau bis graubräunlich gefärbt, außerordent-
lich dicht, überwiegend in dicken Bänken abgesondert. 

Irrfolge der Umkristallisierung sind die organischen Strukturen im Travertin oft 
verwischt und von anorganischen Strukturen nich t zu un terscheiden . Es wurden nur 
Pflanzenreste (Stengel) und wenige Steinkerne von Süßwasser-Schnecken 
beo bachtet, die sekundär mit K alzit verfüllt sind. 

Die Altersbestimmung dieser Schichtfolge anband von Fauna und F lora ist nicht 
möglich. Sie könnte unter Umständen teilweise noch zum Neogen gehören. Da für , 
daß es sich wahrscheinlich um Pleistozän handelt, spricht die Diskordanz zu ihrem 
Liegenden und die Beteiligung neogener Komponenten (Mergel, mergel. Kalke) in 
ihren Konglomeraten. 

Holozänen Alters dürften die Schuttbildungen , Bachablagerungen und die Terra 
rossa sein . 
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4. Tektonik 

Die jungtertiären Sedimente des Untersuchungsgebietes lagern diskordant über dem 
Präneogen und s ind 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 tektoni eh stark zerstückelten Gebiet lokal 
größere Abweichungen von diesen Werten. 

Die im Bereich des Jungtertiärs auftret enden Störungen sind zwei sich kreuzenden 
Verwerfungsrichtungen (N\iV- SE und NE- SW) zuzuordnen. 

Die Mehrzahl dieser Störungen gehört zu dem 1\TVV- SE streichenden System. In 
wesentlich geringerem Umfang treten die NE- SW verlaufenden Verwerfungen auf. 

Die im Senkungsgebiet von Malakassa-Oropos abgelagerten Sedimente wurden 
nach V OREADIS ( 1952) in der wallachischen und pasadenischen Phase im Pliozän 
bzw. im Pleistozä n angehoben. Nach der pasadenischen Orogenese setzten im Jung-
pleistozän weitere Vertikalbewegungen ein ; dadurch wurden die Neogensedimente 
sowie Schotter und Travertin des Pleistozäns von den Verwerfungen betroffen und 
in Bruchschollen zerlegt. 

Auch der Einbruch des Kanals von Euböa verdankt eine Entstehung diesen Be-
wegungen (VOREADIS 1952 ). 
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Ku rz f ass un g : Ausgehend vo n den Verhä lt ni ssPn >trn End(' clc;; Ob!' r·-Ka rbon wird die 
P a läogeogra phi e des U n terrotliegende n da rges te ll t . f; ie z!' ichnct s ich da durch a us . d aß 
gegenüber de r Ka rbo nze it n!'uc Ab lage rnngs1'äume hin znkomme n . Si e we rden mi t d en 
Abtragungs p r·ocluktc n a us d e n d ie je we iligen B ecken umgcbend!'n t!chwc ll en w ie a us je nen 
e in es in de n Becken a uft retende n Vu lka nis mu s gd'ü ll t. D ie;;<' buntgefärbten Sedimente 
we isen auf e ine n fh l\·iati len bis limni sclw n Absatz u nt er <' in !'m w echselfe uchte n b is 
semiaride n Klima hin _ D e mgegenübe r is t di e P a läogeogra phi <' des R otliegende n bis zum 
E insatz d es Buntsandsteines ei n roh wesen t lic h a nd e re Me rkma le geke nnze ichnet. Die 
Ab lagerungsrä ume nehmen a n Ausdehnung zn. Die m e ist g roben B as issedimente des 
Obe rrotliegend e n de u ten a uf e ine e rne u t e 1k li c fbe w<'gnng in fo lge tekto nischer Bewegun -
gen h in , d ie g le ich ze itig m it ö r·t lichen Disk ordanzen und a uch mit e.in cm a.us la ufe nd en 
Vu lka nismus in Ve r b indu ng steh en . Die folgende n fe inkörnigen Sedime nte weisen a uf eine 
Erni eclr·ig ung des R e li efs durc h s!' in e Abtragung und Auffüllung der B ecken wi e a uf e in e 
zunehmende Aridität des Klimas hin . 

Ab s tract: Sta r t ing fro rn the co ndit io ns at t he end of Uppc t· Carbo niferous t ime, t he 
pa lcogeograp hi c d e velopment of t he L ower R otli egend is domo nstrated. Cornpared wit h 
thc t ime of Ca rbo nifero us ne w at·eas o f clqJos it io n a re s ig nifican t. They are fi ll ed by 
de nuda t io n prodnct·s from t,he up lifts s u JTOnndin g each hfls in , a nd t h e products of 
vo lcanis m occutTing within t h<' bas ins . These , ·a ri ega ted sedime nt s indicate a fluviatil e to 
limnic dep o. it io n und e t· a n a ltcm at ing humid to semi-arid c limate. The pa leogeograp hy of 
t h e Rotliegend bc fo re t h e beg inning of t he Bu n te rsa nds ton e is m a rked by qu it e diffe rent 
features . The exte ns ion of the d cp ositio n a r·cas Tho ma in ly coar·se basa l sedi-
men ts of t he Upper Rot liegend ind icate a t·eactin!J io n of t ho reli of causecl b,v tecto nic 

*) Anschri ft des V!' r'fflSSN S: Pro f. Dr. H. FALKI!: . Ceologisclw s Ins t it u t d e r· Un i,·er s ität, 
65 Ma in z _ Saa J·st1·. 2 1. 
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mo,·ements. These tecton ic movements a.re associated wi th local unconfmm ities and 
ending vo lcan ism. The succeeding fine-gr·ained sediments poin t to a flattening of the relief, 
a resul t of it being donudated , of tho basins being fill ed , ancl of the climate becoming morc 
ancl more arid. 

A. Einleitung 

Das Rotliegende Süddeutschlands gehört zu der sog. Rotliegend-Zentralprovinz. 
Sie erstreckt sich von Frankreich über Mitteldeutschland-Böhmen bis nach Polen 
(FAKE 1971). In diesem Raum nehmen die kontinenta len Ablagerungen des P erms 
eine stratigraphisch unterschiedliche Stellung ein . 

So umfassen sie eine Abteilung, soweit sie von oberstem Karbon bzw. älteren 
Schichten kon- bzw. diskordant unter - und von marinem Zechstein gleichförmig 
überlagert werden. J edoch ist in diesem Fall die Grenzziehung zum Liegenden 
wie zum Hangenden nicht immer lmd überall eindeutig und auf engstem vertikalen 
Abstand sichergestellt. Wenn im Liegenden nachweislich höchstes Stefan vorliegt, 
ist z. B . im Saar-Nahe-Gebiet die Grenzziehung mit Hilfe der Charakterpflanzen 
des Rotliegenden wie CallipteTis conje1·ta und C. naumanni nicht möglich , da sie hier 
in den untersten Schichten d .h. in den R emigiusberger 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, daß dieses Konglomerat bzw. seine grobkörnige 
Vertretung nichtüberall in etwa zeitgleich sind, so daß die Differenz in der F estlegung 
der Grenze innerhalb eines Abstandes von 40-60 m schwanken kann . Aus sporologi-
schen Untersuchungen innerhalb dieses Beckens ergibt sich , daß die Grenze tiefer d. h . 
in das obere Stefan und hier an das sog. Breitenbacher- oder Grenzkohlenflöz gelegt 
werdenmüßte (REIMANN 1971 )-Hierbei stellt sich die bisher noch nicht eindeutig gelöste 
Frage, ob dieses Flöz überall das gleiche Flöz ist, ganz abgesehen davon, daß es nicht 
an allen Stell en des einstmaligen Ablagerungsbeckens vorhanden ist. Soweit das 
Rotliegende in anderen Becken dis- oder auch konkordant auf älteren Schichten liegt, 
ist nicht in jedem Fall nachweisbar, ob seine Basissedimente noch zum Oberkarbon 
oder schon zum Rotliegenden gehören, z. B . im Naab-Trog bei Erbendorf. 

Zum H angenden, d. h . zum Zechstein , würde die Grenze eindeutig fixiert sein , wenn 
man sie mit dem Kupferschiefer einsetzen lassen würde. J edoch liegt noch unter ihm 
das Zechst ein " konglomerat" . J e nach der Beschaffenheit des unterlagernden Rot-
liegenden und den stattgefundenen Sedimentationsvorgängen 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 Kornherger Sand-
stein bzw. das 'Neißliegende oder durch das sog. Grauliegende vertreten wird , da die 
stratigraphische Stellung dieser Ablagerungen, ob sie schon ausschließlich zum 
Zechstein oder zum Rotliegenden bzw. in jeweils ver ·chiedenen Anteilen zu beiden 
Abteilungen gehören , keineswegs überall geklärt ist. Somit schwankt auch diese 
Grenze in gewissen, wenn auch nicht übermäßig großen Bereichen. 

Die Aufgliederung des Rotliegenden in ein Unter- und Ober-Rotliegendes wird 
weitgehend mit Hilfe der saalischen Diskordanz durchgeführt. Sie ist aber keineswegs 
überall vorhanden. So stellt sie sich im Saar-N ahe-Gebiet überwiegend in der· Randzone 
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der Rhyolithmassive als Folge einer vermuteten Intrusionstektonik ein. Die bisher an 
diesen Intrusionen ausgeführten absoluten Altersbestimmungen, die noch nicht ab-
geschlossen sind , stehen aber zu dem bisher angenommenen Alter dieser Diskordanz 
im Ebenfalls kann das erste Einsetzen vulka nischer Erscheinungen 
nicht zu einer allgemein gültigen Grenzziehung herangezogen werden , da es schon im 
Unterrotliegenden erfolgt. Eine Abgrenzung zwischen ihm und dem Oberrot liegenden 
mit Hilfe veränderter Sedimentationsbedingungen a ls Folge eines Wech els des 
Klimas und des durch t ektonische Bewegungen kont rolliert en Reliefs erscheint noch 
a m günstigsten. J edoch muß hierbei berücksichtigt werden , daß sich diese Verä nde-
rungen nicht a brupt und offenbar lokal bis regional in ihrer Auswirkung ·ehr unter-
schiedli ch vol lziehen. 

Aus diesen Hinweisen ist zu entnehmen, da ß die Grenzziehung Unter-/Ober -Rotlie-
gendes für einen regionalen Vergleich keineswegs in jeder Beziehung zufriedenstellend 
ist . 

Diese Schwierigkeiten sind aber weitaus größer , ja bisher noch unüberwindlich bei 
der Lösung der Frage, welcher Anteil des Ober-Rotli egenden dort , wo es nicht von 
marinen Zechstein , sondern erst von Buntsandstein über lagert wird , noch zum Unter-
oder schon zum Ober-Perm gehört. Damit ist der a m Anfa ng dieses K apitels aufgewor-
fene Hinweis wieder aufgegriffen, daß das R otliegende in der Zentralprovinz eine unter-
schiedliche stra tigraphische Stellung einnimmt, denn es ist wohl kaum zu bezweifeln , 
daß in den Gebieten fehlender ma riner Zechsteinüberl agerung die roten Sedimente 
im Liegenden des Buntsandsteines nicht nur ein Oberrotli egendes im stratigraphischen 
Sinn , sondern auch. z.T. eine terrestrische Vertretung des marinen Zechsteins und 
somit eine Fazies darstellen. ' Vo die Grenze zwischen beiden Einheiten liegt , ist noch 
eine völlig offene Frage. Allgemein wird a ngenommen , da ß die Karneol-Dolomit-
horizonte am Topp dieser Rotsedimente in verschiedenen Becken Süddeutschlands 
und die Kreuznacher Schichten mit ihren Dünenablagerungen im Pfälzer Raum wie im 
Saar-Nahe-Gebiet (Taf. 4) schon dem Zech ·tein zuzuordnen sind. J edoch hat man 
hierfür keinen eindeutigen Beweis. 

Damit ist auch die Frage der Grenzziehung zum Buntsandstein angesprochen, 
zu mal es den Anschein hat, a ls ob die Karneoldolomit- wie Dolomitbildungen und ihre 
Begleitsedimente in Abhängigkeit von dem noch immer vorhandenen , wenn auch 
schwachen R elief bis in die Basis des Buntsandsteines a ufsteigen würden. Da mit ist 
zum Ausdruck gebracht, da ß die Grenze zum Buntsandstein durcha us noch nicht 
überall eindeutig festliegt . Sie ist dort gegeben, wo bis zum Beweis des Gegenteil s 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 au ch nach dem 
Ausmaß der erfo lgten Abtragung des " Rotliegenden" . Sie ist auch in anderen Gebieten 
der Zentralprovinz gegeben. Wenn in diesem Zusammenhang vom Verfasser wieder-
holt betont wurde, daß im Saar-Nahe-Becken ein vol lstä ndiges Profil des Rotliegenden 
vorliegt, so war diese Anga be stets nur auf den Anteil bezogen , der al s stratigraphisch 
charakterisiertes Rotliegendes = Unterperm ausgewiesen ist . Sein bisher noch als 
Oberrotliegendes a ngesehener Abschnitt soll nach einer mündlich mir gegenüber ge-
äußerten Meinung von VISSHER nicht eine solche Stellung einnehmen können, weil 
in ihm lokal noch Pflanzen des Unterrotliegenden a uftreten . Diese Argumente können 
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aber keine Gültigkeit besitzen, denn sie haben bisher niemals eine Rolle für eine 
Aufgliederung in Unter- wie Ober-Rotliegendes gespielt. Hierfür waren stets ano rga-
nische Befunde ma ßgebend. Sie besitzen auch heute noch Gültigkeit, wenn auch nach 
den obigen Ausführungen mit ihrer Hilfe eine Grenzziehung hier und dort sehr schwierig 
und problematisch ist. 

In diesem Zusammenhang muß auch betont werden , daß einzelne Glieder eines nach 
Schichten oder Gruppen eingeteilten Rotliegencl-Profiles nicht immer uneingeschränkt 
über ein Becken hinwea korreliert oder ihre Fazien miteinander verglichen werden 
können. So sind die meist einer Gruppeneinteilung zugrundeliegenden Zyklen ni cht 
überall eindeutig fixierbar. Diese Schwierigkeiten verstehen sich aus den Sedimen-
tationsvorgängen im Bereich eines Süßwasser-Beckens, zu mal wenn noch das Material 
a us verschiedenen Liefergebieten entnommen wird. vVenn Schichtkorrelierungen in-
nerhalb ein und desselben Beckes schon auf Schwierigkeiten stoßen können, so da rf 
es nicht überraschen, wenn sie zwischen den einzelnen Becken nur mit den aller-
größten Vorbehalten erfolgen können. 

Diese zuvor erörterten Tatsachen und Möglichkeiten müssen bei einer Darstellung 
der Paläogeographie des Rotliegenden Süddeutschlands, in die aus Gründen eines 
regionalen Zusammenhanges der Thüringer vVald mit seinem nordöstlich en Vor-
land und die Vogesen miteinbezogen werden , auf jeden Fall berücksichtigt werden. 

B. Zur Paläogeographie des Unterrotliegenden 

Unter Beachtung der in der Einleitung gegebenen Ausführungen kann man für einen 
Vergleich im paläogeographischen Sinn das Unterwtliegende aller Becken Süddeutsch -
lands in einen unteren , mächtigeren und einen oberen , geringmächtigeren Abschnitt 
einteilen. 

Der erstgenannte zeigt in seiner Zusammensetzung (z. B. die Kohleflöze) 
noch Anklänge an die vorausgegangenen Sedimentationsvorgänge des Ober-Karbon. 
Es wurde in intermontanen Becken abgesetzt, di e parallel zu den variskisch entstan-
denen Strukturen d.h . NE - SW verlaufen (Taf. l ). Wo jüngstes Stefan vorhanden ist , 
folgt konkordant meist noch das Unterrotliegende. E s gibt einige Vorkommen wie 
z. B. jenes von Stockheim und Erbendorf-Weiden , wo die Altersstellung der Basis-
schichten , ob noch K arbon oder schon Unterrotliegendes, bisher nicht geklärt 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 Nordost en. Hier·bei kann das Unterrotliegende auf 
das Gmndgebirge übergreifen , wie z. B. im Schwarzwald oder entlang dem Westrand 
der Böhmischen Masse (CRAMER 1964, S. 60). N icht nur bei einem solchen Übergreifen , 
sondern auch bei einem Vorhandensein von Stefan setzt es häufig mit Konglomeraten 
bzw. grobkörnigen Sedimenten ein. Berücksichtigt man in diesem Grenzbereich noch 
das Auftret en eines Vulkanismus wie z. B . im Thüringer vVald (DEUBEL 1960) , so darf 
die Vermutung ausgesprochen werden , daß die an der ·w ende Karbon/P erm eingetre-
tenen Reliefveränderungen wie ihre Folgen mit tektonischen Bewegungen in Zusam-
menbang stehen. Hierfür spricht auch die Anlage neuer Becken (Schwarzwald , Tafel-
juratrog, Westrand Böhmische Masse) (Taf. 1). 
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Trotz der Befunde in den Bohrungen von Altenstadt nordöstlich Frankfurt 
(NöRING 1951 , S. 27) und der Bohrung Nentershausen im Richelsdorfer Gebirge 

1941), nach denen die hier angetroffenen Schichten jünger als 
Unterkarbon und älter a ls Oberrotliegend sein müssen, und den weiterhin niederge-
brachten Bohrungen im Bereich der Rhön wie nördlich und südlich des Main (TRus-
HEI!Ii 1965) gewinnt man den Eindruck, daß zumindest in der Frühzeit des Unterr·ot-
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 scheinba r auf den Osten bis 
Nordosten Süddeutscblandsd.h. vom Thüringer Becken über den Thiüinger Wald ent-
lang dem Westrand der Böhmischen Masse und auf den ·westen d. h. vom Saargebiet 
über die Vagesen- Schwarzwald bis zum Tafeljmatrog beschränkt. Da mit würde der 
Vindelizische Rücken mit einem möglichen Au ·Iäufer nach Nordwesten noch zu dieser 
Zeit vorhanden gewesen sein (Taf. 1). Des weiteren sind ihm zuzuordnen die Süd-
schwarzwaldschwelle zwischen Tafeljuratrog und Sehramberger Trog wie die Nord-
sch warzwaldschwelle zwischem letzterem und dem Baden-Badener-Weiler Trog. Nord-
westlich vom zuletzt genannten Becken erstreckte sich die Pfälzer-Odenwald-Spessart 
Schwelle. Sie muß sich noch weiter nach Nordo ten ausgedehnt haben (KATZUNO 1969, 
Abb. 2), da von ihr aus Material in den südöstlich sich anschließenden Saaletrog ge-
liefert wurde (ANDREAS, ENDERLEIN & MicHAEL 1966, S. 127). Er tand offensichtlich 
noch nicht mit dem Becken von Baden-Baden in Verbindung. Inwieweit westlich bis 
südwestlich des Harzes und südlich der Rheinischen Masse noch ein Becken vorhanden 
war, ist eine offene Frage. \Vie schon oben angedeutet, hatte es wohl kaum eine Ver-
bindung zu dem Saar-Nahe-Becken, das im Nordwesten durch die Hunsrück-Taunus-
Schwelle als ein der Rheinischen Masse zugehöriges Hoch-Gebiet begrenzt wurde 
(Taf. 1). Abgesehen von einem Fehlen von Ablagerungen des Unterrotliegenden 
heben sich diese Schwellen auch durch die grobkörnige Randfazies der jeweiligen 
Beckenfüllungen ab. Sie ist nicht überall und nicht immer stark ausgeprägt, jedoch ist 
siez . B. im Südwesten 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-Gebiet e über. Dieser Tatbestand liegt z. B. am Südrand des Huns-
rücks vor. Hierbei dürfte in diesem Fall die schon damals wahrscheinlich vorhandene 
Hunsrücksüdrandstörung nicht unbeteiligt gewesen sein . In a nderen Gebieten wie 
z. B . im Oberpfalz-Naab-Trag dürfte dieses Übergreifen allein durch eine Auffüllung 
des :j eweiligen Beckens hervorgerufen sein. 

Die hierfür angelieferten Sedimente, die wie im Saar-Nahe-Gebiet (FALKE 1954, 
S. 346) oder im Saale-Trog (v. HoYNINOEN-HÜNE 1960) zuweilen von grob- zu fein-
körnig eine zyklische Gliederung aufweisen, sind trotz aller Unterschiede in der Zu-
sammensetzung etc. als Folge unterschiedlicher Liefergobiete usw. durch ihnen ge-
meinsame Züge ausgezeichnet. Hierzu gehören in erster Linie alle jene Merkmale, die 
für die Existenz von breiteren Flußläufen und Seen sprechen, in deren Bereich noch 
eine verhältnismäßig reiche Tier- wie Pflanzenwelt lebte. So zeigen die Kalke in den 
Altenglaner Schichten des Saar·-Nahe-Gebietes das Vorhandensein eines größeren 
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Süßwassersees, jene in der Oberen Kuseler und Lebacher Gruppe vielleicht mehr eine 
Seenplatte an (FALKE 1954). Die ma nchmal mit ihnen zusammen auftretenden bitumi-
nösen Schiefer , die auch im Thüringer \Vald (DEUBEL 1960) , im Oberpfälzer-Naab-
Trag (CRAMER 1964) wie Schwarzwa ld , Juratrog usw. (ScH!VIAss:vr ANN & BAYRA!VIGIL 
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-
führung mancher Schichtglieder dieses Profilabschnittes bewiesen . Sie dokumentiert 
sich am auffälligsten in dem Auftret en von Kohleflözen . Sie sind z. B. ein 
Kennzeichen für die Manebacher Schichten im Thüringer Wald , für das im Südosten 
hiervon gelegene Stockheimer Becken (STEPHAN 1956, S. 275) oder für die Basisschichten 
im Schwarzwald und in den Vogesen . Sie treten wiederholt in der Mittleren und Oberen 
Kuseler Gruppe im Saar-Nahe-Gebiet auf (FALKE 1954, S. 320 ff) . Zu ihnen ist au ch die 
bekannte Brandschieferzone im Oberpfälzer-Naab-Trag zu zählen (CRA!VIER 1964, 
S. 59). E s ist jedoch bisher nicht möglich , diese Schichtfolgen miteinander zu korre-
lieren . J edoch darf man sie einem größeren Zeitabschnitt innerhalb des Unten·ot-
liegenden und zwar seinem unteren Abschnitt zuteilen . Seine bezeichnendsten Merk-
male sagen aus, daß das Klima zu dieser Zeit noch zeitweilig humide Perioden aufzu-
weisen hatte. 

Die gleichzeitig noch vorhandenen R eliefunterschiede 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 tek tonischen Bewegungen wie z. B. im Thüringer 

äußern (LüTZNER 1961 , S. 562) oder durch die besondere Hervorhebung eines 
Liefergebietes, wie es durch die grobkörnige bis konglomeratische Tholeyer Arkose 
in der Saar-Nahe-Senke bewiesen wird (Taf. 2) , die nur von Südwesten bis Südost en 
angeliefert worden sein kann . F ür eine R eliefverstärkung spricht auch das Wieder-
einsetzen von Grobsedimenten z. B . im Naab-Trog. Bedeutsam für diesen Zeitabschnitt 
ist auch die Tatsache, daß die vorwiegend rotgefärbten Sedimente fossilarm bis fossil-
frei sind. Diese Fossilarmut könnte als Beweis dafür angesehen werden, daß durch das 
oxydierende Milieu , das durch die roten Sedimente angezeigt wird, die organische 
Substanz vernichtet worden ist. Verf. ist jedoch geneigt, in dem auffälligen Zurück-
treten von Fossilresten den beginnenden Umschwung zu einem trockeneren Klima 
als zuvor zu sehen. Hierfür sprich t auch die Beschaffenheit einiger Ablagerungen . 
Dazu gehört vor allem das Auftret en von Anhydritknollen im Bereich des Naab-
Troges (CRA!VIER 1964, S. 60) . Besonders hier wie auch im Schwarzwald und den Vo-
gesen spiegeln Verteilung und Beschaffenheit der Sedimente ein stärker aufgeglie-
dertes R elief wider . E s erlebte zugleich mit den Sedimentationsvorgängen eme 
weitere Umgestalt ung mi t Beginn des Oberrotliegenden. 

c_ Zur Paläogeographie des Oberrotliegenden 

In dem einführenden Kapitel ist schon dara uf verwiesen worden , daß das Oberrot-
liegende alsstratigraphische Einheit zum Liegenden durch eine nicht überall vorhan-
dene Diskordanz , deren Zeitgleichheit nicht eindeutig bewiesen ist, begrenzt wird und 
daß 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 Veränderung der Milieuverhältnisse anzeigen. Hierzu gehören 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 größere Mächtigkeit und Verbreitung. Letztere 
läßt erkennen, daß neue Ablagerungsräume hinzugekommen sind. Dies trifft vor a llem 
auf die Pfälzer wie Vindelizische Schwelle zu (Taf. 3) . Des weiteren werden zwischen 
den einzelnen NE- SW streichenden Becken nunmehr Verbindungen hergest ellt. Es 
entwickeln sich endgültig die noch heute dmch die Sedimentverteilung sichtbaren 
Trogzonen. Unter ihnen sind al s wichtigste die Saar-Na he-Hessische wie die ·w eiler-
Oos-Saa le-Zone zu nennen. In man chen Gebieten fand jedoch keine Erweiterung der 
alten Ablagerungsräume statt, sondem sie wurden unter Umgestaltung der einst-
maligen Morphologie sogar eingeengt, wie aus den Verhältnissen im Thüringer vVald 
und seines nördlichen Vorlandes zu entnehmen ist (KATZUNG 1968, A bb. 3 u . 4) . Diese 
R eliefveränderungen , verbunden mit der Anlieferung von Orobsedimenten , waren 
die Folgen von t ektonischen Vorgängen . Letztere sind z. T. unmittelbar an Störungen 
nachweisbar, wie z. B. an der altangelegten Hunsrücksüdrand störung , an die gleich-
zeitig Zeugen eines Vulkanismus des Oberrotliegenden gebunden sind. Sein erstmali-
ges Auftreten bzw. sein Viliecleraufleben (z . B . Schwarzwald) sind ebenfalls Hinweise 
auf tektonische Vorgänge, die zugleich örtliche (z . B . Saar-Na he-Oebiet) wie regio-
nale (z. B. Thüringer Wald) Diskordanzen hervorgerufen ha ben (FALKE 1966, S. 626, 
LüTZNER 1961 , S. 565). Seine bisher a ngenommenen Altersunterschiede sind in einigen 
Fällen keineswegs bewiesen . Er erzeugte wie zuvor im Unterrotliegenden in den be-
treffenden Becken ein Lokalrelief E s sp iegelt sich in dem starken Fazieswechsel der 
Sedimente wider, wie u. a. die Verhältnisse im Saar-Nahe-Oebiet beweisen. Hierbei 
ist bemerkenswert, daß sie lokale Bildungen von Süßwasserseen erkennen lassen, wie 
z. B. durch die fossilführende Kalkbank (Acanthodes-Bank) auf dem Südostflügel des 
Pfälzer Sattelgewölbes belegt wird. J edoch waren offensichtlich niemals tierische wie 
pflanzliche Organismen so reichlich vertreten, da ß es zur Bildung von bituminösen 
Schiefern oder von Kohleflözen kommen konnte. In diesem Zusammenhang ist auch 
das fossilführende Vorkommen bei Sobernheim in der Na hemulde zu nennen (GErB 
1950). E s beweist die lokale und vorübergehende Existenz eines von Muscheln , Ostra-
coden etc. bele bten und von Pflanzen umstandenen Süßwassersees. 'N enn man von 
einigen weiteren Lebensspuren wie jenen von Tarnbach im Thüringer Wald absieht, 
muß dieses Vorkommen bei der fast völligen Fossilfreiheit des Oberrotliegenden als 
eine Oase angesehen werden. Es beweist jedoch wie die weiteren Lebensspuren, daß 
diese Landschaft keineswegs le bensfeindlich war. 

Die Ablagerung von tierischer und pflanzlicher Substanz hat lokal wie bei Sobern-
heim , zu einer Bleichung der rotgefärbten Sedimente geführt. Die Annahme einer 
Anlieferung der Rotsedimente aus den Schwellen als den maßgeblichen Liefergebie-
ten stößt für das Oberrotliegende a uf Schwierigkeiten. Sie setzt ein wechselfeuchtes 
Klima in diesen Hochgebieten voraus, für da all enfalls keine weiteren Beweise ge-
geben sind . In den Ablagerungsräumen sprechen dagegen die ·weite Verbreitung der 
Fanglomerate, die weiteren schlecht sortierten SPdim ente, die t eilweise frische Er-
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haltung ihrer Komponenten, ihre Dolomitführung und ihre Fossilarmut bis Fossil-
freiheit für ein Trockenldima, unterbrochen durch episodische starke R egenfälle . 
Es ist aber kaum anzunehmen, daß zwischen den Liefer- und den Ablagerungs-Ge-
bieten bei ihrer kurzen Entfernung voneinander ein derart großer Unterschied des 
Klimas bestand, so daß es auch a ls semiarid bis arid für die Schwellengebiete ange-
nommen werden muß. Unter ihm ist a ber eine Bildung von Roterde nicht möglich. 
Au ßerdem kann sie nicht so umfangreich gewesen sein, daß sie das Volumen der abge-
lagerten Rotsedimente decken konnte. In diesem Fall dürfte also einer sekundären 
Entstehung der Rotfärbung im Sinne vVALKER's (1967 , S. 366) der Vorrang gegeben 
werden. Da sie viel später nach der Ablagerung der betreffenden Sedimente statt-
finden kann , ist sie auch im vorliegenden F a ll kein Indikator für das zur Zeit der 
Sedimentation herrschende Klima. Es kam mit seiner Trockenheit im Verlauf des 
Oberrotliegenden um so mehr zur Geltu ng, je mehrdas Reliefeingeebnet wurde. 

Diese Relieferniedrigung spiegelt sich in der mit aufsteigendem Profil zunehmenden 
F einkörnigkeit der Sedimente in fast allen Becken wider , somit auch im Saar-Nahe-
Gebiet , wo mit Beginn des Oberrotliegenden als Fortsetzung des Saarbrücker Sattels 
die Entstehung des NE- SW streichenden Pfälzer Sattelgewölbes mit der nordwest-
lich anschließendenNahe- wie Prims- und der südöstlich von ihm gelegenen Vorhaardt-
Mulde eingesetzt hatte. Der Abschluß dieser tektonischen Vorgänge kann nicht ge-
na uer angegeben, sondern nur durch die diskordante Überlagerung eines vermutlich 
mittleren Buntsandsteines fixiert werden. Ein Reliefa usgleich wurde aber auch durch 
die Auffüllung der Becken und durch die damit zunehmende Einengong der zwischen 
ihnen liegenden Schwellen hervorgerufen . Sie hoben sich noch a m Ende der Rotliegencl-
zeit von ihrer Umgebung a b. Zu ihnen gehörte die Runsrückschwelle zwischen dem 
Wittlicher Trog im Nordwesten und dem Saar-Nahe-Becken im Südosten . Sie erstreckte 
sich als Taunusschwelle nach Nordosten und fand ihre Fortsetzung in der Oberharz-
schwelle. Südöstlich 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 südöstlich anschließenden und ebenfalls 
NE- SW verlaufenden Odenwalcl-Spessart-Rhön-Kyffhäuser(?) Schwelle. Südöstlich 
von diesem Schwellenzug dehnte ich das Saale-Becken a us (KATZUNG 1969, Abb. 4) , 
das sich über eini cre Ausläufer in die Main-Baden-Baden-vVeiler Trogzone fortsetzte. 
Inwieweit das zuletzt genannte Becken mit den Vorkommen im Pfälzer Wald und 
jene mit dem Sam·-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 Südwesten in die Aus-
läufer des Vindelizischen F estlandes erstreckte und zugleich das Stockheimer Becken 
von dem südlich von ihr aelegenen Naab-Trog trennte. Dieser Trog, der ebenfalls 
durch kleinere Schwellen untergliedert war (CRAl\iER 1964, S. 56), lag am Ostrand des 
Vindelizischen Landes, in des en Bereich ebenfalls einige Oberrotliegend vorkommen 
vorhanden sind. Sie konnten durch die Bohrungen von Daiting (Sedimente, Quarz-
porphyr) und Albershausen (Sedimente) wie durch Auswürflinge im Vulkangebiet 
von Urach nachgewiesen werden (CRAMER 1956, S. 56). Sie lassen vermuten, daß in-
nerhalb dieses Gebietes noch mehrere Becken vorliegen , die z. T. mit jenen im Schwarz-
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waldwie z. B. dem Sehramberger Trog in Verbindung st ehen könnten. Im Schwarz-
wa ld wie in den Vagesen muß zeitweilig eine stärkere Gliederung des R eliefs durch 
Täler , kleinere Becken usw. vorha nden gewesen sein , wie die Verteilung und Be-
scha ffenheit der einzelnen , noch erhaltenen Vorkommen beweisen. Am Südra nd 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 Roncha mp im Nordwesten , das wahrscheinlich mit den Vorkommen 
bei Freiburg, möglicherweise sogar mit jenen des Sehramberger Troges verbunden 
wa r (Taf. 3). 

Aus dieser kurz zusammengefaßten paläogeographischen Ü bersich t ist zu entneh-
men, da ß Süddeutschland zur Zeit des Oberrotliegenden in eine größere Anza hl von 
Becken und Schwellen aufgegliedert war . Inwieweit dieses R elief am Ende dieses 
Zeitabschnittes in dem Teil von Süddeutschland, der nicht vom späteren Zechstein-
meer überflutet wurde, eingeebnet war, läßt sich schon mangels einer gerrauen Fes t-
legung der H angendgrenze dieses R otliegenden nicht ermitteln. Dagegen wa r nörd-
lich des Vindelizischen F estlandes und östlich des Saar- Nahe-Beckens, also in einem 
Gebiet , in dem sich später das Zechst einmeer ausbreitete, am Ende des Oberrotliegen-
den die Einebnung des R eliefs so weit fortgeschritten , daß durch das einbrechende 
Zechsteinmeer die einstmaligen Schwellen nur noch als kl eine Inseln bzw. als Untiefen 
sich bemerkbar machten. 

D. Die Paläogeographie des Oberperm 

Die zuvor angedeutete Verbreitung des Zechst einmeeres ist aus der Taf. 4 zu ent -
nehmen . Soweit seine Ufersedimente entlang dem Nordrand des Vindelizischen F est -
landes und im Bereich der Albersweiler Bucht innerhalb des Pfälzer Waldes (Taf. 4) 
bekannt sind, kann aus ihrer Mächtigkeit wie Beschaffenheit, wenn auch mit Vorbe-
halt, der Schluß gezogen werden , da ß in dieser Randzone keine wesentlichen R elief-
unterschiede vorhanden waren. Diese Annahme läß t sich nich t für den süd- wie west-
wärts von hier gelegenen Kontinent treffen , zumal hier nicht zu entscheiden ist , wel-
cher Abschnitt von den Sedimenten v on Rotliegendchara kter die terrestrische Ver-
tretung des Zechst eins darst ellt . Diese Frage ist noch am leichtesten dort zu klären , 
wo diese Sedimente kon tinuierlich in den Buntsandstein übergehen , obwohl sich dieser 
Übergang in R aum und Zeit sehr unterschiedlich zu vollziehen scheint . Bisher werden 
allgemein jene Schichten als ein festländisches Aequivalent des Zechsteins angesehen , 
die am Topp der gesamten Abfolge, d. h . unmittelbar unter dem Buntsandstein karbo-
nat- , v or allem karneoldolomit- und zuweilen auch gips- bzw. anhydritführend sind. 
Karneoldolomithorizonte sind im Naab-Trog , im Schwarzwald bis zum Tafeljura -
Trog und in den Vogesen vorhanden (Taf. 4). R este von ihnen finden sich auch im 
Saar-Nahe-Gebiet wie in der Wittlicher Senke. Sie t reten als Knollen , als knollen-
förmige oder geschlossene Bänke meist mit ebener Ober- und unregelmäßiger Unter-
fläche auf. Sie erwecken stellenweise den Eindru ck von Absätzen in ehemaligen Pfan-
nen , teils von Krust enböden, a ber auch von nachträglichen Ausscheidungen während 
einer Frühdiagenese. Unabhängig von der noch nicht entschiedenen Frage, wie 
weit sie noch in die Ablagerungen des Buntsandsteines hinaufreichen, scheinen sie 
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durch ihr Mächtigkeitsverhalten noch ein schwaches Relief anzudeuten . Es wird 
auch durch die Konglomerathorizonte am Topp der Schichtfolge im Nordschwarz-
wald d. h . am Südrand der Baden-Badener Trogzone bewiesen , sofern man sie als 
eine Vertretung des Zechsteins ansieht (SCHNEIDER 1966). 

Die Karneoldolomite treten in grob- bis feinkörnigen Sedimenten auf, die bei st ärker 
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 H ABICHT (1966, S. 645) scheint er au ch in den sog. Rötelschiefern 
der Bohrung Landstuhl in der Vorhaardt Mulde des Saar-Nahe-Gebietes vorzukom-
men . Man ist deshalb geneigt , diese Sedimente ebenfalls dem Zechstein zuzurechnen . 
J edoch ist in diesem F all diese Einstufung besonders schwierig, weil diese Ablagerun-
gen von vermutlich mittlerem Buntsandstein überlagert werden, und es unbekannt 
ist , wieviel von ihnen zwischenzeitlich abgetragen wurde. Diese Abtragung erfolgte 
während wie im Anschluß an die tektonischen Bewegungen , die zur endgültigen Auf-
gliederung des Saar-Nahe-Beckens in Pfälzer Sattelgewölbe als Fortsetzung des 
Saarbrücker Sattels und in die Vorhaardt-Nahe-Primsmulde führten . 

Im Saar-Nahe-Gebiet werden auch die Sandsteine bei Kreuznach wie jene west lich 
von Albcrsweiler als eine terrestrische Bi ldung der Zechsteinzeit a ngesehen , ohne daß 
hierfür ein eindeutiger Beweis erbracht werden kann. Beide Vorkommen sind nach 
Korngröße, Kornbeschaffenheit und innerem Gefüge äolischen Ursprungs. Diese 
Dünensande würden bei der angenommenen Altersstellung im Bereich der Uferzone 
des Zechsteinmeeres gelegen ha ben wie der ebenfalls äolisch entstandene K ornherger 
Sandstein im Richelsdorfer Gebirge. Seine zeitliche Einstufung ist aber weitaus besser 
belegt als jene der vorher genannten Sedimente, da er t eilweise von dem Kupferschie-
fer des Zechsteinmeeres unmittelbar überlagert wird . Die Schrägschichtung in allen 
Dünen weist auf eine um Osten drehende Windrichtung. Diese äolischen Sedimente 
müssen in ihrer geographischen Position keineswegs für ein Trockenklima sprechen. 
E s wird jedoch durch die Salzausscheidung des Zechsteinmeeres im vVerra - wie im 
Thüringer Becken belegt , also in Zonen , die zuvor im Bereich der Rotliegendbecken 
lagen. In Übereinstimmung mit dieser Salinarfazies sprechen auch die Karbonat- wie 
K arneoldolomite und die Gips- wie Anhydritbildungen in den festländischen Zech-

für ein Trockenklima . E s beherrschte eine Landschaft mit einem 
fl achwelligen Relief, das erst endgültig vom Buntsandstein überwältigt wurde. 

Die zuvor gegebene Darstellung hat versucht, in großen Zügen ein Bild der P aläo-
geographie des P erm in Süddeutschland zu entwickeln. Sie hat aber zugleich auch ge-
zeigt, daß einige, sehr wichtige Fragen noch nicht gelöst bzw. schwer lösbar sind. Des-
halb kann s.ie nur mit dem notwendigen Vorbehalt wiedergegeben werden . 

E. Zusammenfassung 
Auf dem durch die bretonisch -sudetischen Bewegungen entstandenen Kontinent 

im Bereich Süddeutschlands waren in seinem west lichen wie öst lichen Abschnitt 
gegen Ende des Oberkarbons einige NE- SW streichende Tröge vorhanden. Sie wurden 
mit Karbonsedimenten gefüllt . Mit dem Einsetzen des folgenden Unterrotliegenden 
verlagerte sich meist in ihnen 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 geführt . Infolgedessen liegt das Untenotliegende konkordant 
zu ihm , greift aber diskordant auf ältere Schichten über. Es best eht a us einer buntge-
färbten, teils in Rhythmen angeordneten Abfolge, die durch Flüsse oder in Seen zum 
Absatz gekommen ist und auf ein feuchtes Klima mit längeren Trockenzeiten hinweist. 
Diese Verhältnisse wie das Relief, zumal wenn es im Becken selbst durch einen dort 
sich abspielenden Vulkanismus vorhanden wa r, verursachten einen starken Fazies-
wechsel in den einzelnen Becken , die sich zu dieser Zeit auf den westlichen wie östlichen 
Abschnitt des süddeutschen Kontinentes beschränkten. 

Gegen Ende des Unterrotliegenden änderten sich die Milieuverhältnisse. Es setzte 
ein Wechsel in den Liefergobieten und eine Ausdehnung der Sedimentationsräume a ls 
Folge tektonischer Bewegungen unter einem zunehmenden Trockenklima ein . Diese 
tektonischen Bewegungen erreichten einen gewissen Höhepunkt an der Wende Unter- / 
Oberrotliegend, indem sie hier und dort Diskordanzen , im Saar-Nahe-Gebiet einen 
Vulkanismus und allgemein eine Reliefbelebung erzeugten. Letztere führte zur Ent-
stehung neuer Ablagerungsbecken, die nunmehr weit in das Vindelizische Festland 
hineinreichten, und zum Absatz von groben Sedimenten, häufig Fanglomeraten. 
Sie weisen zugleich auf dje Vorherrschaft eines TrockenkJjmas hin . Die mit a ufsteigen-
dem Profil zunehmende Ausbreitung und F einkörnigkeit der meist rotgefärbten Sedi-
mente deuten auf eine allmähliche Erniedrigung des Reliefs durch seine Abtragung 
wie durch Auffüllung der Senken etc. hin. Dieser Vorgang, der zugleich den Einfluß 
des Trockenklimas verstärkt, fü hrt 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 überflutet wird. Die seinen 
marinen Sedimenten vermutlich gleichzusetzenden j ängsten Sedimente von Rot-
liegend-Charakter zeichnen sich durch Einschaltungen von Dolomit, Gips bzw. Anhy-
drit und durch das Auftreten von Dünenbildungen , al o K ennzeichen eines ariden 
Klimas, aus. Hiervon abgesehen , sind Konglomerate am Topp der Abfolge eventuell 
noch Zeugen einer erneuten , jedoch nur lokalen Reliefbelebung, ausgelöst durch 
tektonische Vorgänge, die das endgültige tektonische Bild im Saar-Nahe-Gebiet und 
damit hier die Diskordanzzum ü bedagernden Buntsandstein entstehen ließen. 
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Anhand von statistischen Unterl agen soll die Entwicklung der Primärenergie-
t räger Erdöl- Erdgas während der letzten Dekade untersucht werden , wobei der 
R elation von Förderung zu gewinnbaren Reserven eine besondere zukunftsweisende 
Bedeutung zukommt . 

Der Anstieg der R ohölförderquoten liegt sowohl im steigenden Bedarf an Primär-
energie generell als auch in der vielseitigen und z. T . m ehr ökonomischen Anwendbar-
keit des Rohstoffes Mineralöl begründet, a ber wissenschaftlich -technische Errungen-
schaften auf dem Gebiet der Exploration , Exploitation, des Transport- und Speicher-
wesens lieferten die Voraussetzungen für diese Entwicklung, von denen wesent liche 
Merkmale aufgezeigt werden sollen . 

Die gewonnenen Verhältniskennziffern zwischen Förderung und Reserven sollten 
in Verbindung mit regionalgeologischen Gesichtspunkten , technischen Entwick-
lungsmöglichkeiten und wirtschaftlichen Aspekten eine energiepolitische Konzeption 
fü r die nächste Dekade gestatten , wobei politische Gegebenheiten eine schwer zu 
fassende Inponderabilie darstellen. 

*) Anschr ift der Verfasser: Prof. Dr. M. Dipi.-Geol. D. DANTZ, Geologisches 
Institut det· Universität, 65 Mainz, Saarstt·. 21. 
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Die Daten von Erdölproduktion und -reserven wurden zum größten Teil der Zeit-
schriftenserie "Erdöl und Kohle" nach Zitaten a us " Oil and Gas Journal" und "World 
Oil" entno mmen. Angaben über die Welt-Erdgasprodukt ion und -reserven stammen aus 
"Erdöl und K ohle", " Oel" und von KALI TKO (1959), für den Bereich der E ' VG a us " J a ht·-
buch für Bergbau , E nergie, Mineralöl und Chem ie", E nergiewerte a us "Energiestatistik" . 

Es wurden möglichst die jeweils letzten korrigierten Zahlenangaben verwendet. Ab-
weichungen gegenüber anderen Statistiken können a ufgrund un tor·schiedlicher Bewert ung 
der R eserven und un terschiedlicher Korrekturfak toren entstehen, was besonders bei der 
H eterogenität der Quellen der Erdgasstatistik eine Rolle spielt . Aus den Ziffern für 
Produktion und Reserven a bgeleitete Zahlen, wie jä hrliche und kumulative Zunahme 
und di e Prozentzahlen der Anteile der Energieträger innerhalb der EWG wurden mit 
einem Compu ter des Typs CDC 3300 im H.echenzentrum der U niversität Mainz errechnet. 

Wellerd ollorderung in 1000 Tonn en 
1958- 1970 

115253' 

19S9 1960 1961 1962 1963 196' 1968 1969 1970 

------, 

- 2000000 

- 1100000 1 

- 1000000 

-

_j 
Abb . l. ' Velterdölförderung in 1000 Tonnen von 1958- 1970 nach Zahlenangaben aus 

Erdöl und Kohle (1959- 1971 ). 

2. Entwicklung von Produktion und Reserven an Erdöl 

Der zug1ge Anstieg der Weltrohölproduktion von 907 557 Mill. t im J ahre 1958 
a uf 2,3 Mrd . t (Oel, 1971 , S. 145) im Jahre 1970 (Abb. 1) refl ektiert in a uffälliger 
W eise das Vordringen von Erdöl und seiner Produkte, vor allem auf den Märkten der 
lndustrieländer, eine Entwicklung, die schließlich zu dem in Europa bekannten und 
fühlbaren Strukturwandel geführt bat, in dessen Verlauf der herkömmliche Haupt-
energieträger Steinkohle seine dominierende Rolle abgab. Für den EWG-Raum 
wird dieser Strukturwandel durch die Abb. 2 verdeutlicht. D er prozentuale Anteil 
der einzelnen Energieträger am gesamten Primärenergieverbrauch innerhalb der ERD 
hat zwar andere W erte, doch sind die Tendenzen die gleichen. So lag denn der Ver-
brauch der Steinkohle in der ERD 1969 bei 32,4% gegenüber 60 % im J ahre 1960. 
Durch energiepolitische Maßnahmen der BRD, d. h . durch die Verstromungsgesetze, 
haben Stein- , Braun- und Pechkohle zusammen in der BRD 1969 noch einen Anteil 
von über 40 %, während der EWG-Schnitt bereits im gleich en J ahr ca. 26% beträgt 
(BURCHARD 1971 , S. 366). 
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Pr imärf'!ekriz itäl 
K• rnfnergle) 

o·t. 

o•t. 

0 E:rdöl 

Abb. 2. Primärenergieverbrau ch d er EWG v on 1960- 1970, a ufgetragen nach d em 
prozentualen Antei l der einze lnen Primärenerg ieträger. B erec hnungsgrundlage T onnen 
Steinkohleneinheiten. N ach Zahlena ngaben a us K ohle und sonstige Energieträger (1962) , 

Energiestatis tik (1965 , 1967 , 1969, 1971) . 

Von besonderem Interesse ist jedoch nicht nur die oben aufgezeigt e anteilmäßige 
Umschichtung der Primärenergieträger während der letzten Dekade, sondern die 
kausal mit dem Suukturwandel verknüpften Veränderungen innerhalb des Energie 
verbrauchs, denn letzterer beeinflußt im entscheidenden Maße die Nachfrage. 

So hat beispielsweise der H eizöleinsatz für die Verstromung in thermischen Kraft-
werken der EWG a uf gegenwärtig 30 % (BURCHARD 1971 , S. 366) zugenommen , die 
Einspeisung von H eizöl in thermischen Kraftwerken der OECD - in absolu ten 
Zahlen ausgedrückt - von 14,6 Mill . tim Jahre 1961 auf 48 ,7 Mill. tim Jahre 1969. 

Einen ausführlichen Vergleich über den Einsatz von Mineralölprodukten in der 
Stromwirtschaft innerhalb der verschiedenen Länder der EWG und OECD, a us dem 
u . a. die unterschiedliche Einsatzquote in den verschiedenen Ländern bei der Verstro-
mung deutlich wird , liefert GERLACH (1971) . Die Umschichtung des Endenergie-
verbrauchs im Bereich Haushalt und Klein verbra uch , Verkehr und schließlich 
Industrie wird im Det ail von BuRCHARD (1!)71 , S. 367) aufgezeigt . 

Nach diesen oben zitierten Quellen steigt der Endenergieverbrauch der veredelten 
Rohölprodukte vor allem bei leichtem und schwerem H eizö l sowie bei Ottokraftstoffen 
weiterhin kontinuierlich an, das bedeutet , daß die Marktsituation durch diese spe-
zifischen Nachfragen diktiert wird. Andererseits sind das die weichen F lanken, 
die einem möglichen Strukturwandel unterworfen sind . 

Aus der kontinuierlichen Zunahme des Weltrohölverbrauches, der sich in der 
Förderung von 2 ,3 Mrd. t widerspiegelt, erhebt sich die berechtigte Frage, die im 
Laufe der letzten Dezennien des öfteren gest ell t wurde: Wie lange werden die Vor-
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rä.te auf unserem Erdball \i\Telchen Anteil werden a ndere Primärenergie-
träger, so K ernenergie oder Gas, künftig 

Es sollen deshalb die Vorräte und die R elation von Vorrä1>en zu Förderquoten von 
1958 -1970 aufgezeigt werden . 

We llerdei reserven - Well erdol lorderung I Mrd lo I 73,2 I 1958 - 1970 
-

- 70 

DRrsenen II Forderung M<d 
10 

" lli 
",.".., -60 

.ll! 
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19S8 1S5G 1961 "" "" 1910 ill, f 
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• -;;; -JO "- .:;: 
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-10 
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A bb . 3. Welterdö lreserven- Welterdölförderung (Mrd. t) 1958- 1970 nach Za hlenangaben 
a us Erdölund Kohle (1959- 1970), Ocl (1971). 

1958 wurden die gewinnbaren Weltreserven mit 37 ,5 Mrd . t veranschlagt, während 
die Förderung im gleichen Jahr bei 0,9 Mrd. t lag (Abb. 3) . 1960 wurden bereits 
1 Mrd . t geförder t und die gewinnbaren Vorräte mit 41,3 Mrd. t beziffert. 10 J ahre 
später , 1970, erreichte die Rohölproduktion - wie oben bereits erwähnt - 2,3 Mrd. t 
und die R eserven 73,2 Mrd. t (PEER 1971, S. 166) , nach Oeldorado 70 (Oe!, 197 1, 
S. 145) sogar 83,1 Mrd. t , nach International Petroleum E ncyclopedia 1971 (S. 223 
bis 225) 85,3 Mrd. t . 

Die Relation Vorrat zu Förderung ist von 39,0:1 im J ahre 1960 auf 31,8:1 im 
Jahre 1970 zurückgegangen , wenn man die allgemein akzeptierten niederen Reserven -
angaben von 73,2 Mrd. t zugrundelegt. Bereits das Jahr 1964 weist eine Relation 
von 33,1 : I a uf, so da ß ein stärkeres Absinken der R eserven während der letzten 
J ahre nicht zu verzeichnen ist . Berücksichtigt man die etwas optimistischere Schät-
zu ng von Oeldorado 70, so läge das Verhältnis von Vorrat zu Förderung sogar bei 
36,1: l. 

Die statistischen Werte der Abb. 3 verdeutlichen, daß den Erdölgesellschaften 
trotz der steigenden Nachfrage die Vorratsbeschaffung und Vorratssicherung ge-
Jungen ist. Dabei haben die " big seven", nämlich die Standa rd Oil Co. (N.J.) , Royal 
DutchfShell , British P etroleum Co. Ltd., Texaco Inc. , Mobil Oil Corp ., Gulf Oil Corp. 
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und die Standard O.il of Californ.ia mit 1,2 Mrd. t (Oel, 1971 , S. 172) im Jahre 1970 
mehr a ls die Hälfte des in der Welt gewonnenen Öls gefördert. 

Die R ela tionskurve (Abb. 3, oben links) weist zwar eine schwach fallende Tendenz 
auf, doch muß bei ihrer Ausdeutung berücksichtigt werden , daß in den letzten Jahren 
die Explorationstätigkeit im verstä rkten Maße auf Erdgaslagerstätten gerichtet war , 
fem erhin , daß die kapitala ufwendigeren Offshoregebiete, vor allem der " northern 
slope' · von Alaska sowie die tieferen Stockwerke in die Exploration einbezogen 
wurden. Diese Faktoren , die einen höheren Kapitalaufwa nd erfordern , haben 
zweifelsohne die R elationskurve gedrückt. Trotzdem hat sich die Erdölindustrie 
bei einem durchschnittlich um 8 % pro J ahr steigenden Verbrauch (Mitte lwert von 
1\)58- 1970, Abb. 4 ) ein gutes R eservepolster schaffen können. 

160 
153. l. 

140 

120 
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6 5.4 ,, 
539 

"""' t. J O 

'" 
20 "a 22 5 jäh rlicher prozentualer Zuwachs 

49 9 0 71 76 75 86 7. 5 8.1 8 125 

1958 1960 1962 1964 1966 1968 1970 

Abb . 4. J ä hrliche und kumu lative Zunahme der Fördernng in Prozent. 

An ha ngsweise wird auf die Minera lölsituation .im Ostblock verwiesen . Wie aus 
Abb. l hervorgeht, st eigt die R ohölförderung kontinuierlich an und zwar um eine 
mittlere Zuwachsrate von 9,3 % (von 1958 - 1970). Die UdSSR, der Großlieferant der 
Ostblockländer, förderte - nach Minister Schaschin 's Eröffnungsrede a uf dem Welt-
erdö lkongreß (WIEGAND 1971 , S. 187)- im J ahre 1970 353Mill. tundrangiert damit 
nach den USA auf dem 2. Platz in der Ska la der Förderländer. 

3. Entwicklung von Produktion und Reserven an Erdgas 

:Erdgas a ls Energiequelle wird zwar schon seit langem wirtschaftlich genutzt, 
jedoch nur ein Prozentsatz des beim Fördern von Rohöl anfallenden und separierten 
:Erdölgases. Die Masse des im :Erdöl gelösten Gases aber wird in industriearmen 
Ländern leider immer noch abgefackelt, obwohl durch Verftüssigungsanlagen, 
Kunstdüngerherstellung und geplante Pipelines sich eine neue P hase a bzeichnet. 

Als Energieträger erlangte Erdgas erst nach dem 2. vVeltkrieg größere Bedeutung, 
und zwar bezeichnenderweise zuer. t in den USA , wo es in der Folgezeit sukzessive 
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an Bedeutung zunahm und 1968 mit ca. 30 % an der Gesamtprimärenergie den Kon-
kurrenten Kohle, der mit 22 % vertreten ist , weit überflügelt hatte. 

Nachfolgende statistische Werte umfassen das im Erdöl gelöste Gas und Erdgas 
aus reinen Erdgaslagerstätt en unterschiedlicher Genese. Die Entwicklung der Welt-
erdgasreserven und der-produktionvon 1966-1970 zeigt Tab. 1, aus der u . a. her-
vorgeht, daß im J ahre 1970 erstmals über 1000 Mil liarden Kubikmeter (1000 km3 ) 

Erdgas gefördert wurden. 

T ab. l. vV e l t e rdgass itu at ion in 1000 Milliard e n c bm (= 1000 km3 } 

J a hr 1966 1967 1968 1969 1970 
R eser ven 24,027 25,502 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 R e-
lation von Reserven zu Förderquoten bezifferte sich 1967 auf 31:1 , 1968 auf 42:1 , 
Hl69 auf 43: 1 und l 970 auf 44: l. 

Erdgas- Reser ven 
Welt u EWG 
in 1000 Mrd. N cbm 

(1000 km3) 
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Abb. 5. Erdgas-Reserven W elt und EWG in 1000 Mrd. Ncbm (1000 km3 ) nach Zahlen-
a ngaben von KALINKO (1969), a us d em J ahrbuch für B erg ba u , Enet·gie, Minera löl und 

Chemie (1969, 1970), Oe! (1971) und Petroleum Encyclopedia 1971. 
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Der steigende Absatz an Erdgas in den Industrielä ndern hat die Exploration a uf 
gasförmige Kohlenwasserstoffe beflügelt, wie aus der Erschließung der zunehmen-
den R eserven abgeleitet werden kann. 

Im Bereich der EWG setzte - gegensätzlich zu den USA und Kanada - die 
Verwertung von Erdgas als Primärenergie relativ spät ein, wie auf Tab. 2 dargestellt 
ist. 

Tab. 2. R ese r ve n und Prod uk t io n in 1 000 Mi lli a.rd e n cbm ( 1000km3 ) 

d e r· E \VG 

J ahr 
Heserven 
Produk tion 

L966 
2, 1666 
0,02 l698 

1967 

2,341 2 
0,027047 

1968 

3,041 
0,037741 

1969 

3,151 
0,048331 

1970 

3,050 
0,063350 

Entsprechend liegen die Verhält niswerte zwischen Förderung und Reserven hoch 
(Abb. 5). 1966 betrug die R elation 100 :1, senkte sich in den Folgejahren und wird 
1969 mit 65: 1, 1970 mit 48 : 1 bezi ff"e rt. 

Diese wenigen Angaben reflektieren die steigende Nachfrage nach dem Primär-
energieträger Erdgas, wie sich a us den Werten von Förderung und R eserven ableiten 
lä ßt, eine Entwicklung, die für d ie Konzipierung einer zukünftigen Energiebilanz 
von genereller Bedeutung zu ·ein scheint. 

Für den europäischen Markt könnten die Verhältnisse in den benachbarten Nie-
derlanden richtungsweisend sein , vorausgesetzt, daß fL"eie Wettbewerbsbedingungen 
zur Entfaltung kommen können ; in den Niederlanden nämlich macht sich das A b-
sinken der Ölintensität bei der Verstromung bereits auffallend bemerkbar, und zwar 
als Folge der Verwendung von Erdgas, das in ausreichender Menge standortbegünstigt 
zur Verfügung steht. So hatte im Jahre 1965 in den Niederlanden Erdgas bei der 
Stromnettoerzeugung einen Anteil von 0,6%, der in den Folgejahren bis 1969 auf 
28,5% a nstieg (GERLACH 1971 , S. ll0) . 

4. Wissenschaftlich-technische Voraussetzungen 

Aus der Fülle der wissenschaftlich-technischen Entwicklungse rgebnisse, die das 
rapide Ansteigen der oben aufgezeigten Erdöl-Erdgasproduktion und der Reserven 
ermöglich ten, können nur wenige angeführt werden , die sich auf das Gebiet der 
Geologie und der Geophysik beziehen . 

4.1. La gerstätte nbildun g 
Zur Erklärung für die Möglichkeit der Am eicherung und Konservierung von 

Kohlenwasserstoffen wurde bis in die fünfzigerJahre bei den europäischen Geologen 
das rezente Beispiel des Schwarzen Meeres mit seiner bekannten Wasserschichtung 
und seiner sauerstofffreien Bodenwasserzone herangezogen. H eutzutage ist es 
wissenschaftliches Allgemeingut, daß jedes marine Becken - ob mit neritischen oder 
pelagischen Milieubedingungen - im untergeordneten Maße auch kontinentale 
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Becken , so z. B. das Uinta-Becken der USA oder das R econcavo-Becken Brasiliens 
(H EDBERG 1964, S. 1772), als erdölhöffig anzusprechen ist; denn eine für die Kon-
servierung von K ohlenwasserstoffen erforderliche sauerstofffreie Bodenwasserzone 
kann sekundär überall dort entstehen , wo durch Oxidation von abgestorbenem 
Zoo- und Phytoplankton der vorhandene Sauerstoff intermittierend oder kontinuier-
li ch entzogen wird . Dieses Modell wurde erstmals von BRONGERSMA-SANDER · (1951) 
konzipiert, die in Auftriebsgebieten der heutigen Ozeane , wo das nährstoffreiche 
Tiefenwasser an die Meeresoberfläche gelangt , ein überaus reiches, vornehmlicll 
pflanzliches Planktonleben beobachtet hatte. Zahlreiche Untersuchungen , von denen 
insbesondere die vom American P etroleum Institute (Dallas, Texas) zu erwähnen 
sind , ha ben dazu beigetragen , unseren K enntnisstand über die Ausgangssubstanz 
des Erdöls, ihre Anreicherung und Konservierung a uszubauen . 

Aktualistische U ntersuchungen an 120 rezenten Sedimenten vor der Küste Kali-
forniens (ORR, EMERY & GRADY 1968) z. B. ergaben eine Gesetzmäßigkeit in der 
Verteilung der Porphyrine, der Derivate des Chlorophylls und des Hämins, die so-
wohl in bituminösen Gesteinen (TREIBS 1936) als auch im Erdöl in Spuren nachzu-
weisen sind. So wurde in fl achen marinen Becken mit einem geringen Anteil a n 
Sauerstoff und bei abnehmendem Korngrößendurchmesser ein Maximum an Por-
phyriDen nachgewiesen, eine Indikation für das mögliche Mi lieu von Erdölmutter-
gesteinen . Diese An icbt wird erhä rtet durch Untersuchungen an einigen Fraktionen 
pliozänen Öls des Los Angeles-Beckens, deren Infrarotspektren denen von Kohlen-
wasserstoffen rezenter Sedimente vo r der Küste Kalifomiens sehr ähnlich sind 
(EMERY 1960) . Die von ERDMAN (1961) und IIEDBERG (1964) diskutierten For-
schungsergebnisse über die Erdölgenese, speziell über die Entstehung der Erdöl-
muttergesteine, sowie die Erkenntnis von H UNT (1958) von der universellen Ver-
breitung von fein verteilten Kohlenwasserstoffen in Nichtrese rvoirgest einen , lassen 
den Schluß zu , daß nicht nur Tonsteine, sondern auch organogene Karbonatgesteine 
mit allen Dbergängen zu den Tonsteinen, ja Silt- und sehr feinkörnige Sandsteine 
als Muttergest eine in Frage kom men. 

Aktualistische Untersuchungen a n rezenten Sed imenten im Kaspischen Meer 
durch ALI-ZADE & ScnoiKHE'l' (1967) gewinnen in diesem Zusammenhang universelle 
Bedeutung, denn ihre Ergebnisse zeigen, daß heutzutage unter reduzierenden oder 
teilweise reduzierenden Milieubedingungen unterschiedlicher Wassertiefe eine An-
reicherung, Konservierung und Umbildung von organischer Substanz in erdöl-
ähnliche Kohlenwasserstoffe erfolgt, wobei in rezenten Karbonatgesteinen Öl syn-
sedimentär entstehen kann . 

Den engen Zusammenhang zwischen dem chemisch-physikalischen Charakter 
des Rohöls einerseits mit bestimmten Ablagerungs- und Milieubedingungen von 
Sedimentbecken a ndererseits zeigte der Beit rag von R EDBERG (1967) ; aber für eine 
Betrach t ung der Rohölreserven ist die Zusammen ·etzung der organischen Substanz 
in Nichtreservoirgesteinen und die Möglichkeit ihrer Umformung in flü ssige und 
gasförmige Kohlenwasserstoffe eine grundlegende Voraussetzung. 

D ber die Möglichkeit der direkten Primäranreichemng von löslichen Kohlenwasser-
stoffen und Kohlenwasserstoffkomponenten in Nichtreservoirgesteinen herrscht wohl 
Einmütigkeit, nicht aber darüber, wie eine so lche Anreicherung erfolgt, nämlich 
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kolloidal in Mizellen , als Öl in der Gas phase oder in Tröpfchenform (V ASSOEVICH 
1959). 

Um die Umformungsmöglichkeiten von organischer Sub -tanz in Erdöl a ufzuzeigen , 
werden die von ERD!VI A.l"'< (1961) angestellten Untersuchungen über Koh lenwasse r-
stoffverbindu ngen im Erdöl , in rezenten und in fossilen Nichtreservoirgesteinen an-
geführt , wobei sich folgende Erge bnisse a bzeichnen: 

a.) Aromat ische KohJ enwasserstoffe mi t ni edrigem Molekulargewicht , wie Benzol, 
Naphtalin etc. ha ben eine große Verbreitung in fossilen Sedimenten und sind mi t max . 5% 
im R.ohöl vert reten. In rezenten Ab lagerungon fehlen sie, wmaus sich ergibt, da ß U m-
wandlungsprozesse stattgefunden ha ben. 

b) Die leichten a liphatischen K ohlenwasserstoffe - wie Methan , Äthan, Propan, 
Butan, Pentan etc. - sind charakteristische Bestandteile des R.ohöls, a ber nur H eptan 
findet sich in lebenden Organi smen. Als Ausgangssubstanz für die a liphatischen Kohlen-
wasserstoffe kommen " ·ohl di e reichlich Yot·handenen Proteine von Zoo- und Phyto-
p lank ton in F rage, die aus Aminosäuren aufgebaut sind. Letztere finden sich in foss ilen 
Sedimenten, a ber in noch größerer Quanti tät in rezenten Ablagerungen. 

c) Schließlich sind die in termediären und schweren a lipha tischen, naphtcnischen und 
aromati schen Kohlenwasserstoffe zu erwä hnen, di e sich sowohl im R.ohöl a ls auch in 
rezenten Sedimenten finden. 

Die zweite g roße Gruppe von organischen Verbindungen ün Rohöl sind die As-
phalte mit den Spurenelem enten Vanadium , Nickel etc. J-e nach der Provenienz 
können Asphalte Anteile nur vo n Spuren , a ber a uch bis zu 50 % haben. 

In Nichtreservoirgesteinen sind Asphalte weit verbreitet , doch fehlt ihr Nachweis 
in lebenden Organismen. Die Porphyr·ine, in Spuren in rezenten und fo silen Sedi-
menten und im Rohöl vertreten, bestä tigen eindeutig d ie organische H erkunft de r 
Asphalte . Zur Genese waren also auch in diesem Falle Umbildungsprozesse ohne son-
derlich hohe Temperaturen erforderlich , denn die Porphyrirre sollten bei ca. 200° C 
zerstört werden (Porphyrinthcrmometer). 

Schließlich i -t a uf die g roße Gruppe der K erogene einzugehen , gewöhnlich unlös-
li che , feste Pyrobitumina, die mit 85-95 % die Masse des organischen Mat erials in 
Nichtreservoirgesteinen bestreiten. Der 1967 verstorbene LEVORSEN hat die K ero-
gene im allgemeinen nicht als Ausgangssubstanz fi:ir die Erdölgenese angesehen 
(1967 , S. 530) , doch fi:ihrte MclvEl< (1967) den Nachweis an K ernproben , daß manche 
der K erogene unter bestimmten Bedingungen Öl in wi rtschaftli ch interessanten 
Mengen abgeben können . Vor allem fi:ir d ie Erdgasgenese können K erogene von 
erheblicher Bedeutung sein , wie Laboruntersuchungen v on H uNT (196:2 , a us \VELTE 
1964, S. 421) zeigten. 

Wenn auch bei der Umbildung vo n organischer Substa nz in Rohöl die Frage nach 
der a ufzuwendenden Energie ni cht einheitlich beantwortet werden kann , nämlich 
ob bakterielle F ermentation , Hitze und Druck, Kata lysato ren, radioaktive Ein-
wirkung, oder eine :Kombina tion von mehreren dieser F aktoren, oder a ber auch 
komprimierte Gase vom Upper Mantle (MEKTIEV 1967) wirksam wa ren, so wird 
doch allgemein akzeptie rt, daß infolge fortschreitender Kompaktion eine Sukzession 
von Migrationen aus ein und demselben Muttergestein mögli ch ist , wobei a m Anfang 
die schwereren und am Ende des Vorgangs die relati\7 leicht eren Öle auswandern , 
um sich im Fallen zu akkumu lieren . Am Beispiel des Gifhorner Troges wurde durch 
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HECHT (1959) die geologische, durch WELTE (1967) die geochemische Beweisführung 
einer solchen Entwicklungsreihe erbracht, wobei die verschiedenen Stadien der 
Erdölgenese offensichtlich kausal mit der Beckenbildung verknüpft sind und zwar 
dergestalt, daß durch Versenkung eines Muttergesteines in größere Teufen andere 
pT-Bedingungen wirksam werden , die zur Bildung unterschiedlicher Öle führen 
können. 

Durch den Fund von Groningen veranlaßt, wurde in bis dahin als uninteressant 
angesehenen Gebieten nach Kohlenwasserstoffen geforscht und nach einer anderen 
Erklämngsmöglichkeit für die Erdgasgenese gesucht, denn ein Zusammenhang mit 
einem Muttergestein herkömmlicher Art bietet in diesem Fall Schwierigkeiten. 

Ein Vergleich von Analysenergebnissen zwischen Gas aus Flözen des Oberkarbons 
und mehreren Erdgasproben aus dem nordwestlichen Mitteleuropa (HEDEMANN 
1963) zeigen auffallende Analogien . Fernerhin weist das Kohlenstoff-Isotopen-
Verhältnis von 12C zu 13C zwischen Erdölgas einerseits und Erdgas andererseits 
(STAHL 1968) merkliche Unterschiede auf, so daß die Entstehung von Erdgas aus 
tief abgesenkten Kohlenflözen durch den Prozeß der Nachinkohlung möglich er-
scheint. 

4.2. Geophysik 
Da in zunehmendem Maße nach Strukturen in größeren Teufen und mit kompli-

ziertem Bau, den oft komplexen Diskordanz- und Fazieslagerstätten, geforscht wird, 
fällt der Geophysik, insbesondere der R eflexionsseismik , eine dominierende Rolle 
bei der Exploration nach Erdöl- und Erdgaslagerstätten zu, wobei die Einbeziehung 
der Offshoregebiete in die Untersuchungen t echnologische Entwicklungen auslöste 
oder besonders beflü gelte . Im Nachfolgenden werden einige Entwicklungen der 
letzten Dekade kurz aufgezeigt; bezüglich weiterer Einzelheiten sei auf die zu-
sammenfassenden Arbeiten von TRAPPE und BoRTFELD (1968) und BORTFELD 
(1971) verwiesen. 

Geophysikalische Messungen vom Flugzeug (Airborne-Magnetometri e) oder vom Schiff 
(Seismik, Gravimetrie oder Magnetometrie) müssen neben den physikalischen Meßgrößen 
noch die Ortswer·te, topographische Länge und Breite, bestimmt werden. Hierfür sind, 
speziell bei den Funkortungsverfahren, wie Decca und Decca Hi Fix, eine große Anzahl 
von Berechnungen anzustellen, die schnell und leicht mit Hilfe von elektronischen Daten-
verarbe itungsanlagen durchgeführt werden können. 

Sowohl in der Gravimetrie wie auch in der Magnetametrie lassen sich die Korrekturen 
von Meßwerten (zeitliche Variationen und Geländereduktionen) , das Auszeichnen von 
Anomalienkarten und die Berechnung zwei- und dreidimensionaler Störkörper mit dem 
Einsatz von DV-An lagen wesentlich erleichtern und beschleunigen , teilweise sogar erst 
ermöglichen. 

Während bei der analogen Magnetbandtechnik kontinuierlich die von den Geophonen 
et·zeugten Spannungen aufgezeichnet werden, mißt man bei der Digitaltechnik i. allg. 
alle 2 ms die Spannungen und speichert diese vVerte auf Magnetbändern ab. Durch diese 
Abtastintervalle wird zwar der Frequenzumfang nach oben hin eingeschränkt, der Dyna-
mikbereich ist dafür aber ungefähr hundertmal größer, was die Aussteuerung im Feld-
betrieb erheblich vereinfacht. 

Mit di esem Datenmateri al können nun eine Reihe von Korrekt ur- und Vergleichs-
prozessen durchgeführt werden, die bei analoger Bearbeitung zeitraubend und ungenau 
waren, sofern sie sich mit Analoggeräten überhaupt praktizieren li eßen. Bei den statischen 
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Korrekturen wi r·d der Einfluß der Höhe d es Schußpunktes und d es Geophonpunktes über 
e inem B ezugsniveau a uf di e Scha ll aufzeit r eduzier t, wobei a ls U n ter lage d ie topographi -
schen Angaben benu tzt werden . Spez ie ll e Programme verbessern d iese Korrektut·en 
weiter, so da ß Refrakt ionse insätze auf Geraden und R eflex ionseinsätze a uf Hyperbeln 
liegen . A nschli eßend best imm t der Geoph ysiker a nha nd besondere r Seismogramme die 
Geschwindig ke iten der L ongitudinalwe ll en für ve rschi ed ene Lauh:e itbe re iohe. Sind Sanic-
logs vorha nden , so kann er s ich th eo re t ische Laufze it kurven und Gesch windigke itsprofile 
e rrechn en Ja son. Durch den Ver·gloic h di eser Geschwin d ig ke itsp r·ofi lc m it den Se ismo-
g r·ammen können m eist mult iple R efl ok t ionen erka nnt werd en. 

B e i d er a nschließenden d y nam ischen Korrektur werd en di e H y pe r beln "ech ter" Re-
fl exionen völlig "eingeebnet", die Hyperbeln von Mult ip len jedoch nur abgeflach t (Vor-
a ussetzung hi erfür ist allerd ings die richtige B estimmung der .F'ortpAanzungsgesohwindig -
ke iten) . I st e in Untergrundspunkt m ehrfach überschossen worden , so müssen s ich nun 
für d iesen a uf den einzelnen Se ismogrammen die gleichen L a ufzeiten ergeben . Addier t 
man die ze itgleich en Ampli t uden a ller , e inen U nterg rundspunkt botreffenden Spuren , 
so ergibt sich e ine Verstärkung der Einsätze für die R otlek t ion long it udinaler V\Te llen , 
e ine Abschwächun g jedoch a ller übrigen Einsätze; bei z. B. "6 fachet· Überdeokung" is t 
e in U n ter grundspunkt 6fao h übermessen word en, es werden a lso 6 Spuren Rummiert . 

Sowohl statische a ls a uch d y namische Korrekturen ließen s ich , wenn a uch wesen tli ch 
ungenauer , m it den a na log a rbe itenden Magnetbandgeräten d m chfiihron . F req uenz- und 
Geschwindig keitsfil terungen sowie die D ekonvolu tion , d. h. d ie R ed uk t ion d er stark 
nachschwingenden E insätze a uf "Nadeli mpnlse" werd en te ilwe ise or·st wäh rend d er B e-
rechnung d en Aufnahmeverh ä lt nissen a ngepaßt und sind somit nur in d ig itale r· D aten -
ve ra rbe it ung möglich . Nach B ed arf k a nn ma n mit we iteren Programmen das N utzs igna l/ 
Stö t·signa l verhä lt ni s verbessern. 

Aus den gena ueren Gesch wind igke itsana lysen ergeben s ich bosser·e T oufe nangaben. 
D a d ie F ortpflanzungsgeschwindigkeit seismisch er Wellen von d en e lastischen E igenschaf-
t,en d er Gesteine a bhängig ist, k a nn man u. U. a us Gesohwindig koitsänc!C'rungen Schlüsse 
a uf gesteinsphysika li sche Variat ionen z iehen. 

Verbesserungen des s ign a lfno iso-Vorhä lt nisses spielen spez ie ll be i den Oberfläc hen-
ver fa hren e ine R.o ll e, wie be i W EIGHT-DROPPI NG, D ymoseis- und V ibroso is -Vcrfa hren <i< 1} , 

be i d enen s ich di e Oberfl.ächenwe llen ja besonders störend bemerk bar m achen . 
Di.e Seeseismik ist durch die Einfüh rung d es Luftpulscrs a ls Scha ll er·zeuger stark ge-

förde r t worden . Mit di esem Vorfa hren konnte di e Profill e istun g (ca. 2500 km im Monat) 
bedeutend gesteigert werd en , so daß Co mpu ter mi t e in er mit tJ orcn Kapazität mi t der 
Auswe rt ung voll a usgelastet s ind. Außerd em arbe itet m an h eu te nu r· m it e inem e in z igen 
Schiff, während fr-ü her a us Siohe t·he itsgrünclen be i d er Anwendung \ 'O ll Sprengstoff zwei 
we itere Boote nötig waren . 

5. Synthese 

Die A usführungen über die L ager st ä ttenbildung sollen z ue rst verwe r tet werd en. 
Die sehr komplex zusammen gesetzte n K erogen e, mit 85-95 % d e r H a uptanteil d er 
organisch en S ubstanz in N ioh t reservoirgestein en , können b ei h öh e r·en T emperaturen 
(350-400° C) in gesättigte und ungesättigte Kohlenwasse rstoffe umgewan d e lt we r-
d en . Unte r B e rü ck sichtigung d e r T emperatur/Zei t-Kurv e von ABELSON (1964) , 
d e rzufo lge der Faktor T emperatur d urch d en Fak tor Zeü z . T . quantitativ e rsetzt 
werden k a nn , darf gefolgert w e rden , d a ß Kohlenwasserstoffbildung b ei wesentlich 
geringeren T e mpe rature n möglich ist. In g rößer en T eufen k ö nne n sich d eshalb Crack-

l) ® Trado Ma rk u. Service Ma rk de r Cont inontal Oil Co. 
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und Umbildungsprozesse vollziehen , wobei Erdöl , vor allem aber Erdgas entsteht . 
Generell darf deshalb im tieferen Stockwerk von Sedimentbecken mit einer größeren 
.A nzahl von Erdgaslagerstätten gerechnet werden als im oberen. Auch die Entstehung 
von Erdgaslagerstätten durch den Prozeß der Nachinkohlung aus tief abgesenkten 
Steinkohlenflözen untermauert die oben gemachten Ausführungen. 

Organische Substanz ist mit 3,2 X 1015 t in den Sedimenten der Welt verb reitet 
und übertrifft die Weltkohlenvorräte um das 500-lOOOfache (MclvER 1967 , S. 25). 
Vilenn nur ein Teil der K erogene über 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 Erdöl zeigt, daß mit einer 
durchschnittlichen Zuwachsrate von ca. 8% bzw. von 5,7% zwischen 1958 und 1970 
der Primärenergieträger Mineralöl einer ständig steigenden Nachfrage unterworfen 
war, die durch Bereitstellung von R eserven gedeckt werden konnte. Das Verhältnis 
zwischen Förderung und Reserven hat sich zwar im ersten Drittel der letzten Dekade 
ve rschlechtert, liegt jedoch 1970 bei 31 ,8: 1. 

Die statistischen Werte über die Produktion und Reserven an Erdgas zeigen eine 
stürmische Nachfrage und einen kontinuierlichen Anstieg an Reserven , doch lag 
die Relation zwischen Welterdgasförderung und Reser ven 1970 noch bei 44:1. 

Wenn man eine Energiebilanz für die nächste Dekade konzipiert, dann dürfte -
von seiten der R eserven her gesehen - keine Angebotsminderung von Erdöl und 
Erdgas am Energiemarkt a uftreten , a ber letztlich reguliert die Wirtschaftlichkeit 
eines Erzeugnisses den freien Markt, d. h. die Wirtschaftlichkeit der Energieprodukte 
wird den prozentualen Anteil der verschiedenen Primärenergieträger festlegen. 

Der Kostendruck auf Erdöl, ausgelöst durch die Produktionsländer, wird zwangs-
läufig dazu führen , die Exploration auf K ohlenwasserstofflagerstätten in politisch 
stabilen Ländern zu intensivieren , die bereits erschlossenen standortgün stigen Erd-
gaslagerstätten der EWG in noch höherem Maße zu nutzen und vielleicht Ost-
importe stärker zu berücksichtigen. Im EWG-Bereich werden deshalb die Zuwachs-
raten des Primärenergieverbrauchs quantitativ allmählich stärker durch Erdgas als 
durch Erdöl abgefangen. Dadurch steigt der prozentuale Anteil von Erdgas am 
Gesamtenergiemarkt stürmisch weiter an. 

Um einen groben Dberblick über die Aufteilung des Primärenergieaufkommens der 
E WG im Jahre 1980 zu erhalten , wurde eine Trendanalyse durchgeführt, wobei die 
durchschnittlichen Veränderungen der einzelnen Energieträger gegenüber dem Vor-
jahr unter Benutzung der Zahlenangaben aus " Energiestatistik" über die Jahre 
1953 -1970 zugrunde gelegt wurden: 

Steinkohle - ca. 0,4% 
Braunkohle + ca. 1,4 % 
W'asserkraft und K ernenergie + ca. 5,6 % . 

Erdöl + ca. 11 ,7 % 
Erdgas + ca. 19,9% 

Die unten aufgezeigten Berechnungsergebnisse sind unter der Annahme eines jähr-
lich um etwa 5% kontinuierlich steigenden Energiebedarfs zustandegekommen und 
haben deshalb nur bei dieser Zuwachsrate Gültigkeit ; auch dürfen politische Maß-
nahmen, die eine extreme Verlagerung verursachen , nicht eintreten . 
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Diese hypothetischen Verbrauchsziffern , a ls Absolu tzahlen und als Pr·ozentzahlen 
des Gesamtaufkommens berechnet, ergeben für die einzelnen Energieträger folgende 
Anteile : 

St.oinkohl o 
Braunkohl e 
VVasserkraft und Kernenerg ie 

ca. 4% 
1- 2% 

4%. 

Erdöl ca. 70% 
ErdgaR ca. 21% 

Die größte Unsicherheit liegt hierbei in der Wachsturnsrate des 
der in bezug auf das Gesamtenergieaufkom men nich t linear, sondem exponentiell 
a nsteigt. Wenn man die eingependelten Verhältnisse eines freien Marktes, nämlich 
den der USA berücksichtigt und die dortigen Verhältnjsse a uf die EWG projiziert, 
kann der Anteil von Erdgas a m Primärenergiemark t erheblich höher liegen als a n-
genommen wurde. 

Durch den oben zitierten Kostendruck a uf Rohöl durch die Erzeugerlä nder wird 
Erdgas aus Lagerstätten des EWG-Ra umes eine zunehmend Ro lle spielen, 
so daß der Anteil von Erdgas auf Kosten von Erdöl schneller wächst. 1980 dürfte 
deshalb der Energieträger Rohöl unter dem errechneten Wert aus der Trendanalyse 
liegen , nä mhch zwischen 55- 70 % und Erdgas über dem errechneten " 'ert , nämbch 
zwischen 20 - 35 % . 

6. Zusammenfassung 

Statistische U ntersuchungen über die Welterdölsit uation, un ter Verwert ung von 
Za hlenangaben von 1958- 1970 zeigen eine schwach fallende R elation von Pro-
duktion zu R eserven , aber die R elation von 31,8: 1 für 1970 weist ausreichende 
Vo rräte aus. 

Das Verhältni s von Erdgas reser ven zur Förderung bezifferte sich 1970 a.uf 44:1 
und zeigte während der letzten Jahre eine schwach steigende Tendenz. 

Die Möglichkeit der Umbildung von K erogenen in K ohlenwasserstoffe im tieferen 
Stockwerk von Sedimentbecken durch Crackprozesse, fernerhin die Annahme der 
E rdgasentstehung a us tief versenkten Steinkohlenflözen durch Nachinkohlung 
machen es wahrschein lich, daß eine größere Anzahl von 1>iefgelegenen K ohlenwasse r-
stofflagerstätten zu erwarten ist. Der technische Fortschritt ermöglicht ihre Ex-
p loration und Exploitation , so daß für die nächsten Dekaden genügend Vorräte zur 
Verfügung stehen . 

Nach einer Trendanalyse wird Erdgas am Primärenergiema rkt der E WG 1980 
mit ca. 20 % , wahrscheinlich jedoch mit einem Wert zwischen 20-35 % vertreten 
sein und seinen Anteil in den folgenden Dezennien weiter a usbauen. 

Summary 

evaluations made upon t he world crude oil sit ua tion comprising data 
f rom 1958 to 1970 result in a s light dec lin ing reservejproduction ratio , but the rate 
of 31 ,8: 1 for t he year 1970 demonstrates a sufiicient stock of crude oil. The reserve/ 
production rate of gas was slight ly ascending a nd amoun ted to 44: l in 1!)70. 
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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 gasgenerationvia the process of late carbonization permits to postulate 
the existence of a greater nurober 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 tbe energy market with about 20% according to a trend analysis, probably, 
however, with a value ranging between 20-35% and will continuously increase its 
participation. 

Schrift e n v e n-: e ich n is 
AnELSON, P. H.: Organic Geochemistry and t h e Formation of P e troleum. - Proc . Sixth 

World P etrol. Congr., Sect . I, S. 397- 407 , Frankfurt 1963. 
ALI -ZADE, A. A. & ScHOIKHET, P. A.: Geological-geochemical condit ions of t he trans-

forma tion of organic matter in t he sediments of the Caspian Sea. - Pwc. Sev enth World 
P etrol. Congr. , 2, S. 517- 531, Amsterdam 1967. 

BENTZ, A. & MARTINI, H. J . : L ehrbuch d er Angewandten Geolog ie. - 2, T e il 1, 1355 S., 
457 Abb . u. 112 Tab. , Stuttgart 1968. 

BISCHOFF, G. : Die Energierohstoffvorkommen und ihre wel twir tschaftliche Nutzung. -
Die Erde, 99 , S. 115- 131, B erlin 1968. 

BOIGK, H.: ' Vo steht d ie Erdöl- und Erdgasexploration in der Bundesrep ublik D eu tsch-
land h eute ? - Erdölund Kohle, 24, S. 279- 289, Harnburg 1971. 

- , HARK, H. U . & ScHOTT, W . : Oil migration a nd accumulation at the northern border 
of the Jower Saxony bas in. - P roc. Sixth World P etrol. Congr., Sect. I, S. 435 bi s 
456, Fra nkfurt 1963. 

BORTFELD, Moderne Seismik dringt in größere Tiefen vor. - Erdöl und Kohle, 24, 
S. 289- 298 , H a rnburg 1971. 

BRONGERSMA-SANDERS, M. : On Cond itions Favouring the Preservation of Chlorop hyll 
in Marine Sediments . - Proc. Third P etrol. World Congr ., Sect. I, S. 401- 413 , 
Den Haag 1951. 

B u RCHARD , H . J . : Die Holle des Mineralöls im Strukturwa ndel des Energiev erbrauchs. -
Erdöl und Koh le, 24 , S. 365- 369, H a mburg 1971. 

BoRGBACHER, F.: Energieproblem e in Europa. Mögli chkeit en e iner Lösung. - Jb . Berg-
bau , Energi e , Mineralölund Chemie, 60, S. 13- 41, Essen 1967 . 

EISMA, E. & JuNG, J. W.: Fundam ental Aspects of Orga nic Matter a nd the Formation 
of H ydrocar bons . - Proc. Seventh ' Vorld P etrol. Congr., 2 , S. 61- 72, Amsterdam 
1967. 

EMERY, K. 0.: The Sea of Sauthorn Ca lifornia - a modern Habitat of P etroleum. -
366 S. , New York, London 1960. 

ERD MAN, J. G . : Some Chemical Aspects of P etroleu.m Genesis as H eiated to t he Problem 
of Source B ed H ecognition. - Geochimica e t Cosmochimica, 22 , S. 16- 36, Oxford 
1961. 
Geochemical Origins of the Low Molecular W eight Hydroaarbon Constituents of 
P etroleum a nd N a t ural Gases . - Proc . Seventh World P etrol. Congr·., 2, S. 13- 24, 
Amsterdam 1967. 

GERLACH, D.: Öl in der Stromwirtscha ft. - Oel , 9, S. 108- 11 2, Harnburg 1971. 
HARK, H. U. & PoRT, H.: N eue Erdöl - und E rdgasexplorationsgebiete in d er '"'·elt. -

Erdö l und Kohle, 21 , S. 133- 137; 21 , S. 193- 198, Harnburg 1968. 



Weltwirtscha ft E rdö l- Erdgas unte r Berücks icht igung der E \VG 24!) 

HECHT, F.: Migration, T ektoni k und Erdöl-Lagerstätten im Gifhorner Trog (Nordwest-
deutschland). - Erdöl und Koh le, 12, S. 305- 315, H a mbmg 1959. 

- , H EDEMANN, N. A. & KABELAC, F.: Zur Te ktonik und Stratigraphie der Erdölfelder 
am Nordwest-Rand des Gifhorn er Troges. - Geol. Jb ., 74 , S. 559- 600, 19 Abb. , 
3 Tab. , Hannover 1957 . 

H EDBERG, H . D.: Gelologic Aspects of Origin of Petroleum. - Bu ll. Amer . Assoc. 
P etrol. Geol. , 48 , S. 1755- 1803, Tu lsa 1964. 

- Geo logie Contl'Ols on P etroleum Genesis. - Proc. Scvcnt h World PetTo l. Congr ., 2 , 
S. 3- 12, Amstcrdam 1967. 

H EDEMANN, H. A. : Zur Frage der K ohl enwasserstoffgase im Oberka rbon. - Erdö l und 
Koh le, 16 , S. 833- 841 , H am burg 1963. 

HuNT, J . M.: Geoch emical data on organic m atter in scdimen ts. - Proc. In t. Sei. Oi l 
Co nf. , Budapest 1962. 

- & Jameson , G. vV.: Oil and organi c m atter in source rock of petr·oleum. - Habitat 
of o il , Amer. Assoc. Petrol. Geol., S . 735- 746, Tulsa 1958. 

KALINKO, M. K.: Förderung und Vorräte a n Erdöl und E t·dga.s. - z. a ngcw. Geol. , 15, 
S. 345- 347, B er lin 1969. 

KrsiELOW, W . & WDOWIARZ, S.: Geoc hcmical in vcst igations of crudc o il from t he Car -
pathi a ns a nd a nd Carpath ia n fore la nd in P olen. - P roc . Sevcnth W orld Petro l. 
Co ngr. , 2, S. 533- 549, Amsterdam 1967. 

LEVORSEN, A. I.: Geology of P etroleum. - 724 S., San Francisco, L ondon 1967. 
Lours, M. C. & TISSOT, B. P.: Influencc de Ja T amperature et d e Ia Pression sur la For-

mation des H ydrocarburcs dans les Arg il es a K erog€llle. - Pr·oc. Sevent h W orld 
P etro l. Congr. , 2 , S. 47- 60, Amsterdam 1967 . 

Mclvm:t, H .. D . : Composit ion of K erogen-Clue to its Bole in t he Or ig in of Pet ro leum. -
Proc. Seven t h V\TorJd P etro l. Congr ., 2, S . 25- 46, Amsterdam 1967 . 

MEINSCHEIN, W. G .: Orig in of Petro leum. - Bull . Amor. Assoc. P etrol. Geol. , 43, S. 925 
bis 943 , Tu lsa 1959. 

MEKTHIEV, SH. F.: Oil a nd gas poo ls in Cenozo ic sediments of Azcr baij a n in t hc light of 
latest investigations. - Proc. Sevent h W orld Petrol. Congr., 2 , S. 543- 551, Mexiko, 
Amsterdam 1967. 

ÜRR, W. , EMERY, K . 0. & GnA DY, J.: Prescrvat ion of Chlorophy ll Derivates in Sedi-
ments oft' So ut hcrn California. - Bull. Amor . Assoc. P e trol. Geol. , 42, S . 925- 962 , 
Tu lsa 1958. 

PEER , V. A.: Min era löl im Ostblock. - Oel, 9, S. 164- 166, Hamburg 1971. 
HoYAL D u TCH/SHELL-GRUPPE: Die Su ch e und Förderung von Erdö l. Eine Betrachtung 

der Royal-D utch(Shell -Gruppe. - Oel, 9, S. 156- 161 , Harnburg 1971. 
RÜHL, W. : Entölung von Erdöllagerstätten durch Sekundärverfa hren . - B eih . geol. Jb. , 

4 , 286 S., 137 Abb., H a nnover 1952. 
- Unterird isch e Großra um lagerung von gasförmigen u nd flüss igen Kohlenwassers toffen . 

- Erdöl und K ohle, 24, S. 299- 309, Hambmg 1971. 
ScHULTEN, R.: Die Anwendung yon nuklearer E nergie für die Energieerzeugung in d er 

Zuku nft. - Erdöl und K ohl e, 24 , S. 334- 337, H a mburg 1971. 
STAHL, \V. J . : Zur Method ik d er 12Cf13C-Isotopen -Un tersuchungen an Erdgascn. - Erdö l 

und K ohle, 20 , S. 556- 559, H a rnburg 1967 . 
- Zur H erkunft nor·dwestd eutscher· Erdgase. - Erdöl und K ohle, 21 , S. 514- 518, 

H arnburg 1968. 
TR!!:IBS, A.: Chlorophy ll und H ä minderivate in bituminösen Gesteinen , Erdöl, Erd-

wachsen und Asphalten. - Angew. Chern., 44 , S. 683 - 686, 19:36. 
vVEBEH, G. (edit.): International P etro leum Encycloped ia 197 1. - 367 S., Abb., T a b ., 

K ten ., Tulsa (petroleurn P ub l.) 1970. 
VASSEOVICH, N . B.: Mikronj eft. - Trudy WNIGRY, 132, S. 1:3l- l 62 , Mos ka u 1959. 
- , VISOTSKl, J. V. , GuSEVA, A. N. & ÜLENIN, V. B.: H ydrocarbons in t he Sedirnenta t·y 

Man t lc of thc Ea.rt h. - Pr.·oc. Seventh vVorld Petro l. Cong r ., 2 , S. 37- 46, Amsterdarn 
1967 . 



250 MANFRED FüRST und D ETLEF DANTZ 

vVEEKS, L.: Worldwide rcv iew of petroleum exploration . - Proc. Sixth W orld P etrol. 
Congr., Genera l Volume, S . 231- 282 , Frankfurt 1963. 

vVELTE, D. H. , Über die B eziehungen zwischen Erdölen und Erdölmuttergesteinen . -
Erdöl und K ohle, 17 , S. 417- 428 , H arnburg 1964 . 

- Zur Entwicklungsgeschi ch te von Erdölen a uf Grund geoch emisch-geolog ischer Unter-
suchungen. - Erdölund Kohle, 20, S. 65- 77 , H a rnburg 1967. 

WmGAND, H.: Moska u , 8. 'N e lterdölkongreß. - Oe!, 9, 7, S. 186- 191 , Harnburg 1971. 
Die Abschlüsse der Groß en. - Oe!, 9, S. 172- 174, H a rnburg 1971. 

Statist i sc h e vV e rt e wurd e n e n t n o mm e n a u s f o l ge nd e n Z eitschrifte n : 

Energ iestatistik, 1965, 6, S. 18, 19 ; 1967, 4, S . 20, 21 ; 1969, 1, S. 20, 21 ; 1969 , 3- 4, 
S. 20, 21 ; 1971 , 1- 2, S. 12, 13, Stat ist isches Amt der europäisch en Gemeinschaften 
Luxemburg, Brüssel. 

Erdöl w1d K ohl e, Erdgas und P etrochemie, 1959, 12 , S . 452, 453; 1960, 13, S. 214, 
215 ; 1961 , 14 , s. 222; 1961 , 14, s. 430, 431 ; 1962, 15, s. 330, 331 ; 1963, 16 , s. 430, 
431; 1964, 17 , s. 506, 507; 1965, 18, s. 412- 414 ; 1966 , 19 , s. 550, 551; 1967 , 20 , 
s. 538, 539; 1968, 21 , s. 446, 447 ; 1969, 22 , s. 504, 505; 1969, 22 , s. 792 ; 1970, 23 , 
S. 540, 541; 1971 , 24 , S. 62 , 64 ; 1971 , 24 , S. 262, 263 , H a mbmg. 

J ahrbuch für B ergbau , Energie, Mineralöl und Chemie, 1969, 62 , S. 828 , 829; 1970, 
63, S. 829 , 830, 834, 835, E ssen . 

Kohle und sonstige E nerg ieträger , 1962, S. 94, 132, 136, 1:38, 158, 178, 186, Bri.issel. 

Oe!, 1971 , S. 145, 166, 183, 184, H a mburg. 

Zeitschrift für Angewandte Geologie, 1969, 15, S. :346, 347; 1971, 17 , S. 69, B erlin. 



Abh. hess. L.-Am t 
.Boden forsch. l?cs tschrift I S. 251- 257 I 2 Abb. l 1 Tab. I 

Lateritische Basaltverwitterung und Bauxit 
im Bereiche der Wetterau-Schwelle 

Von 

DIETE!t H EIM , Ma in z* 

Mit 2 Abbi ldungen und 1 Tabolle 

Wiesbaden 1971 

K u rz fass u n g: E s wurden La ter ite und Ba uxi te im H,aum Osthe im- .Rüdigheirn 
(vVett orau) un tersuch t. In einer Ziegeleigrube S Ostheim ent hä lt der hier aufgeschlossene 
Löß eine per ig laziale, präeem:r.e it liche Aufpressung einer La teri tmasse, di e aus einem 
etwas feste ren K ern mi t porphyrisoher R eliktstrukt ur und einem lehmar t igen Ma ntel 
besteh t, der zahlre iche G ib bsit lm a uern enthä lt . Die K ernmasse setzt s ich vorwiegend aus 
F ireclay -Mineralen und F e -H ydrox iden (un ter di esen vor allem Goethit) zusammen , das 
Mater ial des Man tels zusätz li ch a us Gibbsit . A ls Zersatzprodu kte der F e ldspateinspreng-
li nge in der K ernmasse t reten ausschließlich F ireclay -Minerale auf. E in che misch gefunde-
nerhoher Ti02 -Anteil des K ernes wie a uch des Mantels läß t sich a uf einen entsprechenden 
Ilmenita nteil zurückführen. Im inneren Ma ntel wurden e benfa ll s noch fe inkörn ige R elikt-
strukt uren gefund en. Der ä ußere Ma nte.l en thä lt dagegen mindestens te il weise umgelager-
tes Mater ial und R eimengungen von ( ?) Lößlehm . In R oterden a us der U mge bung von 
Rüdigheim find et m an lokal H ä ufungen von gwßen Gibbsit kna uern . Insgesam t zeigen 
d iese Böden nach ihrer Zusammensetzung a us vorw iegend Fireclay -Minera len u nd F e-
H ydrox iden e ine g roße Ähn lichkeit mi t dem La teri tm ateria l von Ostheim . 

I. Einführung 

L a t erite und Bauxite sind a ls t eilweise sek undär umgelagerte oder a u ch autoch -
thone fossile Verwitte rungsprodukte v on B asalten v or allem im Vorder en Vogelsberg 
weitverbreitet und seit la nger Zeit bekan nt . Die lateritisch e Verwitter ung begann im 
Miozä n und reichte in das U nterpliozän hinein (z. B . ScHENK 1953 u. 1965, T oBIEN 
1953) . Eine ers t e umfangreiche U ntersu chung und D eutung d er L a t erite und Bau xite 
d es nordwestlichen V ogelsberges wurde durch H ARRASSowrrz (1922) dur chgefü hrt. 
Die eingeh ende petrogra p hisch e B earbeitung d er Vork ommen b ei Mer la u in jüngerer 
Zeit und mit modernen Met h oden durch FRIEDRICH-LAU'l'Z (1963) b est ä tigt e die D eu-
t un g von H ARRASSOWITZ sowie vieler ält erer Autoren , daß es sich bei diesen Erschei-
nungen um eine fossile Verwitter u ng und nicht etwa um einen post vulkanischen B a -
saltzersatz hande lt . 

*) Anschrift des Verfassers : P rof. Dr. D. H EIM, Geologisches Institut der U niversität,, 
65 Ma inz, Saarstr . 21. 
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Lateritische Zersetzungsprodukte haben sich nach REINACH (1899b), ScHOTTLER 
(1922) und W ENZ (1922 u. 1924) auch etwa 40 km weiter südlich auf den Stein-
heim- Dietesheimer Basalten erhalten. Weniger bekannt sind dagegen Laterite zwi-
schen diesen Vorkommen etwaS der Wetterau-Schwelle geworden , obwohl solche be-
reits 1899 von REINACH erwähnt wurden. Auf diese Vorkommen wurde ich aufmerk-
sam anläßtich einer mit H errn Prof. A. SEMMEL durchgeführten Begehung der aufge-
lassenen Ziegeleigrube S Ostheim. Die hier aufgeschlossene Lößwand enthält einen 
Aufbruch zersetzten basaltischen Materiales. Frühere bessere Aufschlußverhältnisse 
zeigten nach SEMMEL durch den Aufbruch verursachte Aufpressungen pleistozäner 
Horizonte, und es entstand die Frage, ob es sich bei diesem basaltischen Aufbruch um 
einen sehr jungen Vulkanismushandelnkönne oder ob erperiglazial zu deuten sei . Die 
sich an diese Frage anknüpfenden petrographischen Untersuchungen erwiesen, daß 
der Aufbruch aus lateritischem Material besteht und veranlaßten mich zu einer etwas 
eingehenderen Untersuchung sowohl der Zersetzungsprodukte dieses Aufschlusses wie 
auch von Roterden in der weiteren U mgebung, über die hier einmal zusammenfassend 
berichtet werden soll. 

II. Geologische Verhältnisse 

Lateritische Roterden und Bauxite treten innerhalb des hier untersuchten Raumes 
lokal unter der Lößbedeckung zutage vor allem SE und E von Rüdigheim (BI. Alten-
stadt) sowie zwischen Rodheim v. d. H . und Nieder-Wöllstadt "Beim Schlingelborn" 
(vgl. hierzu auch WENZ 1936, S. 29). Unter der Lößdecke sind sie nach Bohrverzeich-
nissen von R EINACH (l899a) vermutlich im gesamten Raum Rüdigheim- Rommels-
hausen-Ostheim weitverbreitet. 

Die südliche Aufschlußwand der im H erbst 1970 stillgelegten Ziegeleigrube ca. 
l 000 m SSW vom Zentrum Ostheim zeigt einen Lateritaufbruch im Löß, der schema-
tisch nach den augenblicklichen Aufschlußverhältnissen (dh. Aprill97l) in der Abb. l 
dargestellt ist. Der Aufbruch hebt sich vor allem durch violette und braunrote Farben 
von den Lößlehmen und Lössen der Aufschlußwand ab. Aufnahmen von SEMMEL aus 
der Zeit des letzten Abbaues zeigen sehr eindrucksvolle Aufpressungserscheinungen 
des Aufschlusses. So überdeckt eine später erfolgte Rutschung an der linken Flanke 
des Aufbmches (Abb. 1) nach SEMMEL alt- bis mittelpleistozäne B1-Horizonte, 
die an der Grenze zum Aufbruch z. T . senkrecht nach oben abgeknickt und 
z. T. überkippt wurden. Ein höherer Bt-Horizont ist durch den Aufbruch 
emporgewölbt und durchbrachen. Auf eine postpliozäne Aufpressung weisen 
weiterhin in Lößmaterial eingearbeitete Schlieren eines an der Sohle der Wand 
anstehenden tertiären Tones über der rechten Flanke des Aufbruches. Etwa 1,80 m 
über der z. Z. aufgeschlossenen Kuppe treten ungestörte Rehlde eines Bt-Horizontes 
auf, der nach SEMMEL vermutlich in das Eem zu stellen ist. Im Hangenden folgt darauf 
weiterhin ungestörter Würm-Löß mit dem Paudorf-Horizont. In einem Einschnitt 
rechts neben dem Aufbruch liegen an der Sohle der Grube die oben erwähnten Tone 
von grüngrauer bis braungelber Farbe und vermutlich jungtertiären Alters. Sie wer-
den abgeschlossen durch einen dunklen Horizont mit organogener Restsubstanz. 
Darauf folgen die ältesten hier aufgeschlossenen Lößlehme, welche O,l - 0,2 m über 
ihrer Basis einen Rothorizont enthalten , der sich nach der petrographischen Unter-
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suchung a ls Lat erit erwies. Offenba r stammt das Iateritische Ma terial von dem nm 
wenige Meter entfernten Aufbruch ab und weist somit darauf hin, da ß dieser nach der 
ersten hier erhaltenen Lößsedimentation , jedoch vor der präeemzeitlichen Hauptauf-
pressungsphase noch an der damaligen Oberfläche zutage trat. Es muß also auch der 
Zersatz des Materiales vor der H aupta ufpressung stattgefunden haben. Diese ist da-
mit kaum anders als periglazial zu deuten . 

f/tfl I II I I I I I/ II / 1 I f //I 1 I 11 II! 1 1 Pa Ud Orf 

,,, ,, ',,,,, \\ ' ' \ "'' ''" "'"'"' ,, 
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Abb. l. L ateri tauf bru ch im L öß, Ziegele i S Ostheim. 

Die nachfolgend beschriebenen Ergebnisse der petrographisohen U ntersuchungen 
zeigen weiterhin eine gewisse In tensivierung der Stoffumsetzungen vom K ern zum 
Mantel des Aufbruches und weisen da mit wiederum auf eine exogene Verwitterung 
als Ursache des Zersatzes. Man wird vermuten , daß für die auch a . a . 0 . nachgewiesene 
außerordentlich tiefgründige Basaltverwitterung im Westen und Südwesten des 
Vogelsberges neben klimatischen Voraussetzungen C0 2-haltige Gewässer und (oder) 
eine gewisse Reliefarmut (vgl. z. B . V ALE TON 1962) eine besondere Rolle spielten. 

111. Petrographische Untersuchungen 

a ) D e r L a t erita ufbru c h in de r Ziege l ei g rub e Osth e im 
Der Aufbruch zeigt einen etwa schalenart igen Aufbau von etwas un terschiedlichem 

Ma terial. Insgesamt kann man einen festeren K ern mit porphyrischem Reliktgefüge 
von einem lehmartigen Ma ntel unterscheiden , der za hlreiche Einschlüsse von Gibbsit-
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lmöl lchen und Knauern enthält. Der Mantel zeigt an beiden Fla nken des Aufbruches 
eine generelle Verbreiterung von oben nach unten . K ern und Mantel sind wiederum 
a us Material unterschiedlicher Fär·bung zusammengesetzt und zwar besteht der K ern 
aus einem grünlichgrauen inneren und einem vio lett en äußeren Teil , der Mantel von 
innen nach außen aus braunrotem , violettem (nm an der rechten F lanke) und rötlich-
braunem bis braunem Material (Abb. l) . 

Die röntgendiffra ktometrischen und optischen Untersuchungen ergaben nun , daß 
a uch in festeren Teilen des innerstennoch aufgeschlossenen K ernes keine unzersetzten 
Feldspat- und Basaltrelikte mehr auftreten . Das gesamte K ernmaterial besteht viel-
mehr im wesentlichen aus Fireclay-Mineralen (b-axis disordered Kaolinit) und F e-
H ydroxiden. Die Diffraktometerkurven der Fireclay-Minerale zeigen in den 02,11 -
Banden mehr oder weniger deutlich die llO- und 111-Refiexe und weisen damit u,uf 
einen unterschiedlichen, jedoch stets geringen Ordnungsgrad auch in der b-Richtung 
(Abb. 2). Die DTA-Kurven dieser Minerale zeigen einen scharfen endothermen Aus-
schlag bei ca. 550° C (der entsprechende Ausschlag von gut geordnetem Kaolinit liegt 
etwa bei 580°) und einen exothermen Ausschlag bei ca. 965° C. Das F ehlen jeglicher 
Thermoreaktionen bei Temperaturen < 200° C spricht gegen eine eventuelle Bei-
mengung von H alloysit. So führten Quellversuche an dieser Substanz auch zu keinem 
Erfolg. Die Fireclay -Minerale treten nun häufig als P seudomorphosen nach Feldspat 
auf. Vor allem die Zersatzprodukte größerer Feldspateinsprenglinge bestehen gewöhn-
lich a usschließlich aus diesen Mineralen. Sie treten entweder regellos und äußerst 
feinkörnig oder in etwa geldrollenartigen Blätteraggregaten auf, welche die alt en 
Kornformen als nahezu senkrecht aufeinander stehende Säulchen, wurmartig gewun-
den oder als Rosetten mit den feinkörnigen Ausbildungen zusammen ausfüllen. Eben-
so durchziehen sie in feinen , ungleichmäßig verästelten weißen Äderchen und Knöt-
chen das gesamte K ernmateriaL 

202003 13i 1)0 001 ni 1ioo20 001 
lll 200 
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2 9 ( Cu K-. -Strahlung ) 

Abb. 2. Diffrak te meterkurve e ines zersetzten Feldspates a us dem Kern des Laterit-
a ufbruches: Fircclay-Mineral. 

Im Schliff findet man außer alten Feldspatformen auch noch zahlreiche Umriß-
form en von Olivin , die teilweise oder vollständig von gelbbraunen bis rotbraunen Fe-
H ydroxiden mit häufig einem äußeren dunklen bis opaken Saum ausgefüllt sind, wie 
sie auch von FRIEDRICH-L AUTZ (1963) beschrieben wurden. Unter den F e-Mineralen 
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überwiegt nach den Diffraktometerkurven stet s ein schlecht kristallisierter Goethit. 
In sehr viel geringeren Anteilen tritt daneben auch Magnetit und H ämatit in ungleich-
artiger Verteilung auf. Die unterschiedlichen F ärbungen des Materiales beruhen im 
wesentlichen auf der ungleichartigen Verteilung der verschiedenen F e-Verbindungen. 
Außer den großräumigen Farbunterschieden findet man das K ernma terial häufig rot-
braun-violett oder andersfarbig gefl eckt. Der H ämatit hat sich lokal in blutrot er-
scheinenden mehlig-tonigen Einschlüssen angereichert. Als Titanmineral tritt Ilme-
nit auf, der nach Dünnschliffen das gesamte Material in kleinen skelettartigen Mine-
ralen relativ gleichmäßig durchsetzt. Außer diesen Komponenten kann im K ern noch 
ein geringer Quarzanteil und Calzit auftreten . Der Calzit findet sich ausschließlich 
in bis mm großen Kristallen auf feinen Klüften und in kleinen Hohlräumen des Mate-
riales angereichert. 

Der Mantel besteht vorwiegend aus dem oben erwähnten braunroten Material, 
welches den Flanken des Kernes aufliegt. Dünnschliffe zeigen ein feinkörniges R elikt-
gefüge von vorzugsweise zersetzten Olivin und F eldspat. E s handelt sich beim inneren 
Mantel also mindestens teilweise ebenso wie beim K ern um autochthones Material. 
Man findet hier auch die gleichen Zersatzprodukte wie im K ern. Im gesamten Mantel-
material tritt jedoch neben Fireclay-Mineralen und Fe-Hydroxiden Gibbsit als dritte 
Hauptkomponente auf. Stark überwiegend findet er sich in den zahlreichen mm bis 
dzm großen Knauern angereichert. Sie treten in knotigen , sehr unregelmäßigen For-
men auf und zeigen aufgeschlagen auf den Bruchflächen grau weiße, violette und rot-
braune Farben sowie häufig eine poröse oder schlackenartige Ausbildung. Neben 
Gibbsit enthalten diese Knauern nur sehr geringe Anteile von Fireclay-Mineralen und 
F e-Hydroxiden. 

Der Aufbruch wird an beiden Flanken von einem i. a. schwach rötlichbraunem 
Lehm sehr unterschiedlicher Dicke begrenzt, der sich vom übrigen Mantelmaterial 
durch Beimengung von angerundeten Quarzen unterscheidet , die durch Chlorite und 
F e-Hydroxide t eilweise verschuppt sind. Sie weisen auf ein randlieh in den Aufbruch 
eingearbeitetes sedimentäres Fremdmaterial , vermutlich Lößlehm. Im übrigen 
unterscheidet sich jedoch der äußere Mantel weder in der H äufigkeit von Gibbsit-
lmauern noch in seiner sonstigen Zusammensetzung wesent lich vom inneren Mantel. 

Die Tab. l enth ält chemische Analysen von einer Probe aus dem K ern , einer Probe 
aus dem inneren braunroten und einer Probe aus dem äußeren rötlichbraunen Mantel-
material. Die Analyse der Probe K zeigt, da ß Alkalien und Erdalkalien au ch im K ern 
bis auf einen kleinen Rest bereits a bgeführt wurden , das Al, Ti und F e sich dagegen 
vielleicht gleichermaßen erhalten und relativ angereichert haben (vgl. hierzu die 
Analysen entsprechender Basalte in REIN ACH , 1899 b). Im Mantel hat nach der Tab . l 
im wesentlichen lediglich eine weit ere Desilifizierung stattgefunden , die dann zur 
Gibbsitbildung führte. Der höhere Si02-Anteil der Probe M 2 spiegelt die oben er-
wähnte Beimengung sedimentären Fremdmateriales in ä ußeren Teilen des Aufbruches 
wider . 

b) Die Rot erd e b ei Rüdig h eim 
Dieses Ma terial .ist von dkl. rotbrauner Farbe und enthält lokal cm bis dm große 

Gibbsitknauern von grauweißer bis rotbrauner Farbe sowie häufig blasenartigen 
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Hohlräumen. Insgesamt sind diese Roterden dem Mantelmaterial des Ostheimer 
Lateritaufbruches sehr ähnlich. Irrfolge vermutlicher kleiner Lößbeimengungen ent-
halten sie meist ens einen geringen QuarzanteiL Im übrigen zeigen die Diffraktometer-
kurven neben Fireclay-Mineralen und Goethit lediglich einen höheren HämatitanteiL 
Die Gibsitknauern lassen sich nach ihrer mineralogischen Zusammensetzung nicht von 
denj enigen aus dem Lateritaufbruch von Ostheim unterscheiden . 

H errn Prof. Dr. A . SEl\1l\1EL danke ich d en ersten Anstoß zu der hiet· vorl iegenden 
Untersuchung, ich d a nke ihm weiterhin für gem einsame Begehungen der Ziegeleigrube 
Ostheim, für Disku ss ionen und ein e ze itliche Einstufung foss ile r Braunerdehol'izonte. 

Tab. l. Che mi sc h e Anal y se n aus d e m Lat e ri ta ufbru c h d e r Zi ege l e i Osth e im 

K M L M2 

Si02 31 ,70 25,68 37,72 
Ti02 2,80 3,20 2,28 
Al 20 3 28 ,03 30,00 27 ,18 
Fe20 3 19,62 21,70 15,20 
F eO 1,60 2,10 1,80 
CaO 0,23 0,59 0,45 
MgO 0,57 0,56 0,48 
MnO 0,17 0,37 0,14 
Na20 0,11 0,08 0,12 
K 20 0,08 0,10 0,45 
P 20 a 0,18 0, 10 0,07 
H 20 + 12,22 13,12 11 ,72 
C0 2 
H 20 - 2,62 2,50 2,50 

Summe 99,93 100, 10 100,11 

K: Vio lettes Kernmatel'ia l 
M 1: Braunrotes Materia l a us d em inneren Mantel 
M2: Rötlichbra un es Ma teria l a us dem ä ußeren Ma nte l 
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Über die Verbreitung von Unterem Buntsandstein in den Nordvogesen 

Von 

HANS JtlRGEN KONRAD, Mainz * 

Kurzfass un g : Es wird zunächst eine kurze Charakteristik des Unteren Buntsand-
steins im Schwarzwald gegeben, um die wesentlichsten Merkmale zur Kennzeichnung und 
Abgrenzung der Schichtenfolge zu erhalten. Ein Vergleich zwischen den in den nördlichen 
Vogesen bisher zum Perm gestell ten höchsten Par tien der K ohlbächel-Schichten [von 
H oLU NO ER ( 1970) als Senones-Schichten bezeiclu1et] und dem Tigersandstein des Schwarz-
waldes zeigt, daß in den Vogesen Äquivalente des Unteren Buntsandsteins vorhanden sind. 
Der U ntere Buntsandstein der Vogesen läß t sich somit wesentlich weiter nach Süden 
verfolgen, a ls bisher angenommen. 

Im Rahmen einer Arbeit über die P erm-JTriasgrenze im südwestlichen Mitteleuropa 
hatte Verf. Gelegenheit, den Unteren Buntsandstein de · Schwarzwaldes und faziell 
ähnliche Schichten in den Nordvagesen zu untersuchen 1 ) . Gemeinsame Geländebe-
gehungen mit Dip!. Geol. J . HoLLINGER im B ecken von St. Die im H erbst 1968 
ließen er tmals den Verdacht aufkommen , da ß ein Teil des höchsten Rotliegenden der 
nördlichen Vogesen dem Unteren Buntsandstein des Schwarzwaldes entsprechen 
könnte. Profilaufnahmen im Gebiet der Rotliegendbecken von W eiler (Ville ) und 
Nideck , in der Umgebung von vVangenburg, im oberen Plaine Tal und nördlich des 
Donon erbrachten weitere Anhaltspunkte für diese Annahme. Gleichzeitig mit diesen 
Untersuchungen lief eine Neubearbeitung des Rotliegenden im Becken von St. Die 
durch J . HoLLING ER, dem Verf. für Führungen im Gelände und für sein reges Interesse 
bei zahlreichen Diskussionen danken möchte. Einen ersten Niederschlag fanden die 
von uns erarbeitet en Thesen über die Einstufung der höchsten Partien der Kohl-
bächel-Schichten (BENECKE & W ERVEKE 1890) bei HoLLING ER 1970. Er stellte die 
von ihm als Senones-Schichten bezeichnet e höchste Einheit des bisherigen P erm dem 
Tigersandstein des Schwa rzwaldes gleich . In diesem Beitrag soll versucht werden , 
diese Einstufung näher zu begründen . 

Betrach ten wir zunächst die Schichtenfolge im Schwarzwald , um die wesentlich -
sten Merkmale zur K ennzeichnung und Abgrenzung des Unteren Buntsandst eins zu 
erhalten. 

*) Anschrift des Verfasser : Dr. H. J. KoNRAD, Geologisches Landesamt Rheinland-
Pfalz , 65 Mainz , Flachsmarktstr. 9. 

1 } Der Deutschen Forschungsgemeinschaft bin ich zu großem Dank verpflichtet, da 
durch die Gewährung einer .Reisekosten-Beihi lfe d iese Untersuchungen erst ermöglicht 
wurden. 
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Die guten Aufschlüsse in zahlreichen Wasserrissen (Schliffen) zwischen dem 
Baden-Oos-Trog im Norden und dem Schramberger-Trog im Süden zeigen , daß der 
Tigersandstein entweder auf den Fanglomeraten und Breccien des P erm oder direkt 
auf dem Grundgebirge auflagert. Charakteristisch für die ü herwiegend sandige Serie 
ist die Bleichung einzelner Partien , sowie eine durch Brauneisen- und Manganmulm-
Tupfen hervorgerufene Fleckung. 

In fast allen Profilen, in denen der Tigersandstein auf die groben, schlecht sortierten 
Fanglomerate des P erm fo lgt , findet sich ein kontinuierlicher Übergang zwischen 
diesen und den besser sortierten und geschichteten Ablagerungen des Unteren Bunt-
sandsteins. Diese Übergangsfazies kann maximal 15 m Mächtigkeit erreichen (z . B . 
Schlucht an der Hutneck bei Schramberg, Grezenbühl nördlich Alpirsbach , Hintere 
Berneck) . Im unteren Teil der Übergangsschichten , meist schon in den F anglomeraten 
des Rotliegenden beginnend, sind in Form von Knauern , Linsen oder wulstig-knol-
ligen Lagen Karbonate angereichert, die südlich der Linie Seebach-Oberthal-Baiers-
bronn Karneol führen . Dieser auch als Karneol-Dolomit bezeichnete Horizont wird 
allgemein als Grenze zwi.schen Rotliegendem und Buntsandstein angesehen, aber 
auch teilweise als Vertretung des Zechsteins gedeutet [MEYER (1911) , STRIGEL (1922) , 
GEYER & GWINNER (1968)] oder als Grenze Rotliegendes/Zechst ein interpretiert 
(ÜR'l'LAM 1970) . 

Über dem K a m eol-Dolomit und der Übergangsfazies folgen besser sortierte Sand-
steine, die t eilweise gebleicht sein können. Zwischen ihnen finden sich nicht selten rote 
Schluff"- und Tonsteinlagen. In den Sandsteinen dieses unteren Profilabschnittes kön-
nen mehrere >Vlllstig-knollige Dolomitlagen oder Dolomitlinsen entwickelt sein. Sie 
sind teilweise in violettstichige Sande eingelagert und erinnern an die "Violetten Hori-
zonte" des Oberen Buntsandst eins [MÜLLER (1954) , ÜRTLAM (1966)]. 

Im Hangenden dieser Karbonate und Tonsteine führenden Serie folgen Sandsteine 
mit guter Schichtung. Sie sind t eils gebleicht, teils rot gefärbt. Auf den meist rhyth-
mischen Aufbau einzelner Schüttungen weist LEIBER (1970) hin. Einige Profile zeigen 
im höheren Teil eine bogige Schrägschichtung mit Leeblättern bis zu 5 m Länge. 
Nach oben hin wird der Untere Buntsandst ein des Schwarzwaldes von einem Geröll -
horizont, dem E ck 'schen Konglomerat abgegrenzt . 

Zusammenfas end läßt sich der Untere Buntsandstein als eine überwiegend sandige 
Schichtenfolge zwischen dem K arneol-Dolomit-Horizont und dem E ck 'schen Kong-
lomerat beschreiben. 

Anders als im Schwarzwald wird in den Nordvagesen die P ermfTriasgrenze bisher 
mit dem Einsetzen des Vagesensandsteins gezogen [BENECKE & WERVEKE (1890) , 
MIRARA (1935) , P ERRIAUX (1961)]. Unterer Buntsandstein in der Fazies des Ann-
weiler Sandst eins tritt nach P ERRIAUX (1961) erst weit im Norden , in der Umgebung 
von Niederbronn, Lernbach und Weissenburg zu Tage. Er keilt nach Süden schein-
bar aus, so daß im Bereich der Rotliegendbecken von Weiler und Nieleck der Vagesen-
sandstein mit seinem Basiskonglomerat, dem Conglomerat inferieur (PERRIAUX 1961) 
direkt auf permischen Sedimenten lagert. Diese (permischen) Sedimente sind in ihrem 
oberen Teil vorwiegend sandig [Gres arkose (MIHARA 1935)]. Sie finden sich zwischen 
den typischen Fanglomeraten des Rotliegenden und dem Conglomerat inferieur des 
Vagesensandsteins nördlich der Linie Bruyeres-Fraize-Ribeauville in den gesamten 



260 H ANS J Ü R GE N K ONR AD 

Nordvogesen. HoLLINGER (1970) bezeichnet diese , bis zu 100 Meter mächtige Serie 
als Senones Schichten. Betrachten wir kurz die fazielle Entwicklung dieser Schichten-
folge. 

Im Südteil des Beckens von Weiler liegen zwischen dem Karneol-Dolomit-Hori-
zont am Top einer Fanglomeratserie und dem Conglomerat inferieur nur wenige Meter 
eines groben , meist gebleichten und t eilweise geröllführenden Sandsteins . Nur wenige 
1\ilometer weiter nachNorden in der Umgebung von La Vancelle und an der Francken-
bourg beträgt die Mächtigkeit der Senones Schichten schon mehr als 50 m. Sie setzen 
sich hier aus überwiegend rot gefärbten mittel- und grobkörnigen Sandst einen zu-
sammen . 

Eine ähnliche Entwicklung ist im Bereich des Beckens von St. Die zu beobachten. 
Während nördlich von Bruyeres das Conglomerat inferieur dem P erm direkt auflagert, 
schalten sich nach Norden und Nordwesten hin zunehmend grobe, t eilweise gebleichte 
Sandsteine zwischen den höchsten Karneol-Dolomit-Horizont und das Konglomerat 
an der Basis des Vagesensandsteins ein . Im Bereich der Montagne d'Ormont erreicht 
die Schichtenfolge bereits mehr als 50 m Mächtigkeit. Hier finden sich im unteren Teil 
der Abfolge, über einem Karneol-Dolomit, einzelne dolomitische Knauern und ge-
ringmächtige Schluffsteinlagen den Grobsandst einen eingeschaltet . Im mittleren 
Teil des Profils treten einzelne dünne Geröllagen auf. Ihre Komponenten, meist Gang-
quarz , aber auch Quarzit und Porphyr , sind kantengerundet. Der Durchmesser der 
Gerölle liegt unter l cm . 

Weiter nach Nordost en finden sich im Rahodeau-Tal und im oberen Plaine-Tal 
weitere Profile. In einem \Vasserriß bei Raon-les-Leau , den schon BRUNZEL (1 896) er-
wähnt, ist die Abfolge fast vollständig aufgeschlossen . Sie erreicht hier eine Mächtig-
keit von etwa 100m. Über einem dunkel-rot-braun gefärbten Porphyr-Fanglomerat 
folgt zunächst eine schlecht geschichtete grobsandige Serie, die vereinzelt noch 
Breccienlagen und grobe Roll stü cke von Porphyr enthält. In dieser Übergangsfazies 
findet sich eine unregelmäßig begrenzte knollige Dolomitlage, sowie kurz darüber ein 
brecciöser Horizont, der völlig von Dolomit durchsetzt ist . Er erreicht etwa 1 m 
Mächtigkeit. In dem folgenden unteren Abschnitt des Profils finden sich in den groben , 
t eil s gebleichten Sandst einen häufig Karbonatknollen und -linsen. Im mittleren Teil 
sind Karbonateinschaltungen seltener und im oberen Teil nicht mehr nachweisbar. 
Die Sandsteine zeigen ebenfalls mit aufsteigendem Profil eine gleichmäßigere Kör-
nung und bessere Sortierung. Im mittleren Teil der Schichtenfolge sind an der Basis 
einzelner Bänke eckige Porphyrgerölle eingearbeitet . Überlagert wird die Sandstein-
folge von einem Konglomerat, daß neben Gangquarz und Quarzit auch Grundgebirgs-
gerölle und Porphyrbru chstücke führt. Einzelne Komponenten , meist sind es die 
Porphyrgeröll e, können Durchmesser von mehr al s 5 cm erreichen . Zum Hangenden 
nimmt die Geröllführung ab und das Konglomerat (Conglomerat inferieur) geht konti-
nuierlich in den Vagesensandstein über. 

Eine ähnliche Abfolge findet sich im Quellgebiet des Haselbaches und des Moos-
baches etwa 5 km westlich Oberhaslach . 

Nach den wenigen , meist kleinen Aufschlüssen zu urteilen , die in der Umgebung von 
Wangenbourg aufzufinden sind, werden die Senones-Schichten nach Norden fein-
körniger. Sie sind besser geschichtet und sortiert al s im Becken von Nideck. 
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Zusammenfassend läßt sich feststellen : Analog den Verhältnissen im Schwarzwald , 
wo der Untere Buntsandstein nach Süden a uskeilt, läßt sich auch in den Vagesen süd-
lich der Linie Bruyeres-Fraize-Ribeauville die Abfolge der Senones Schichten nich t 
mehr nachweisen . Ebenso wie in der Umgebung von Sch ramberg, Alpirsbach und 
Oppenau finden sich im Becken von St. Die und im Becken von Weiler ein oder 
mehrere K arneol-Dolomit-Horizonte zwischen der Rotliegendfazies und den über-
wiegend sandigen Senones-Schichten. Die knolligen , meist unregelmäßig begrenzten 
K arbonatlagen setzen auch hier bereits in den permischen Fanglomeraten ein , fin-
den sich jedoch auch in den schon besser sor tierten Sedimenten einer Übergangs-
fazies. Ähnlich den Verhältnissen im Schwarzwald, verliert sich auch in den Nord-
vagesen die K a m eolführung in Rich t ung auf die Pfalz-Kraichgau-Senke. Im oberen 
PJaine-Tal, am Donon und im Becken von Nieleck lassen sich lediglich Karbonat-
Anreicherungen im Ü bergang von der Fanglomeratfazies zu den Senones Schichten 
feststellen . Überlagert wird die sandige Schichtenfolge im gesamten Gebiet der Nord-
vagesen von einem Geröllhorizont, dem Conglomerat inferieur, das dem Eck'schen 
Konglomerat des Schwarzwaldes vergleichbar ist. 

Diese oben kurz skizzierten Gemeinsamkeiten in der faziellen Entwicklung und 
im Schichtaufbau der Senones-Schichten mit dem Tigersandstein des Schwa rzwaldes, 
berechtigen nach Ansicht des Verf. dazu , diese bisher dem P enn zugeordnete Serie 
als Unteren Buntsandstein zu bezeichnen. 
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Zur Stratigraphie und Tektonik des Oberrotliegenden 
m der Umgehung von Schweisweiler und WinnweilerjPfalz 

Von 

VOLKER LORENZ , Mainz* 

Mit l Abbildung und l Tafel 

Kurzfas sung : Die lit hostratigraphische Abfo lge der Gesteine der Grenzlagergruppe 
(ro1 ) in d er Umgebung von Schweisweiler und Winnweiler ist im H angenden des Grenz-
lagers durch vorwiegend graugelbe, feinkörn ige Ton- und Sandsteine sowie durch m ehrere 
Kalksteinbä nke gekennzeichnet, während weiter im N und SW vorwiegend konglomerati-
sche Arkosen zur Ablagerung gelangten. Ein Geb iet rela tiv ruhiger Sedimentation ·wurde 
somit im N und SW von Gebieten unruhiger Sedimentation und größeren Massendurch-
satzes begleitet. Mehreren rhyoli t hischen und basisch-intermediären Tuffhorizonten 
k omm t tephrochronologische Bedeutung zu. 

D ie für die paläomorphologische Gestaltung bedeutsamen In trusionen des Rochsteiner 
Rhyodacites und des ihm folgenden Donnersberg-R hyolithes führten zu einer Erosions-
phase und somit zu einer Diskorda nz, die durch d ie Auflagerung d es R hyol ithkonglo-
m erates auf unterschiedlich a lten stratigraphi schen H ori zonten gekennze ichnet ist. 

Hinsichtlich der T ekton ik sind Vulkano- und R egionaltektonik zu unterscheiden. Im 
Norden d es Ge bietes ist die Bimberg-Verwerfung mit einem Verwurf von max. 2000 m 
d ie wich t igste Störung vulkanogenen Ursprungs und auf die Intrusion des Donnersberg 
Rhyolithes zurückzuführen. Später wurde sie nur geringfügig reakt iviert. Die Alseuztal-
Verwerfung ist die wichtigste regional tek tonische Quers törung und weist b ei Hochstein 
zwei Äste a uf, die den Rochste iner Horst begrenzen. F ünf von s ie ben streichenden 
Stö rungen s ind durch Absenkung d er SE Scholle gekenn ze ichnet. 

Einführung 

D as bearbeitete Gebiet liegt im Nordpfälzer Bergla nd zu beiden Seiten des Alsenz-
Tales und der Bundesstraße 48. 

D as Gebiet gehört d er SE-Flanke d es Pfälzer Sattels an und wird von oberrat-
liegenden Gesteinen aufgebaut. Nach der Gliederung von FALKE (1954) sind diese 
Gesteine in die Grenzlagergruppe (ro1) zu stelle n , der untersten Unterstufe des Ober-
rotliegenden. NE des Untersuchungsgebietes schließt der 687 m hohe Donnersberg 
an und besteht aus ein em intrusiven Rhyoli.thdom. 

*)Anschrift d es Verfassers: Dr. V. Lül{ENZ, Geologisches Institut der Universität, 
65 Ma inz, Saa rstr. 21. 
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R egionale Untersuchungen , die unter anderem auch dieses oder Teile dieses Ge-
bietes betrafen, waren von REIS (1916 , 1921) , REHKOPF (1958 ; SW der Alsenz) und 
ScHWAB (1958, 1967 ; NE der Alsenz) sowie von HEIM (1960, 1961) und ScHÄFER 
(1965) durchgeführt worden. 

Da dieses Gebiet jedoch eine Schlüsselfunktion für die Klärung mehrerer strati-
graphischer und t ektonischer Probleme einnimmt, wurde es erneut im Rahmen einer 
Spezialkartierung analysiert. 

Mächtigkeiten sind teilweise sehr schwierig zu bestimmen gewesen , da die Aufschluß-
verhältnisse oft schl ech t und Streich- so-..,vie F allwerte sehr unterschiedlich sind. 

D a nksag ung: Für fruchtbare Diskussionen m öchte ich den H erren G. DREYER, 
K. STAPF und K. ScHWAB danken. H err M . ScHMICKING führ te die Zeichnungen a us und 
Frau A. STAPF tippte das Manuskrip t . A uch ihnen sei h erzliehst gedankt . 

Stratigraphie 

Das Gebiet Schweisweiler- R eiterhof- Winnweiler- Kahlheckerhof wird von Gestei-
nen der Grenzlagergruppe (ro1) aufgebaut. Nach ScHÄFER (1965) beginnt sie bei 
Schweisweiler im Hangenden der Sedimente des Unterrotliegenden (ru) mit unzer-
setzte K-Feldspäte führenden Sandsteinen, Arkosen, Konglomeraten und Fanglo-
meraten sowie silifiziert en Tonst einen und Tuffen. 8- 35 m mächtige, scherbig zer-
fallende , grüne und rötliche, rhyolithische Tuffe (I) charakterisieren den Abschluß 
der insgesamt 73-80 m mächtigen Gesteinsfolge im Liegenden der Grenzlager-Laven . 
Die von HEIM (1960/1961) untersuchten rhyolithischen Tuffe (I) sind sehr gut am 
Winterberg und an der Höhe 358 anband von Lesesteinen zu beobachten (Taf. 1) . 

Mit den Laven des Grenzlagers - bearbeitet von EHRENBERG (1964) und ScHWAB 
(1968) - setzt der D eckenvulkanismus des Oberrotliegenden ein. Es sind 2 - 4 La-
vadecken ausgebildet, die durch Sedimente oder Tuffe geringer Mächtigkeit getrennt 
werden. Tephrochronologische Bedeutung hat ein Lapillituff-Horizont - 5 - 10 m 
mächtig - der bei Schweisweiler unmittelbar im H angenden der Grenzlager-Decken 
(dort nur I und II) und NE des Winterberges zwischen den Decken II und III auf-
tritt (Abb. 1) Dieser H orizont enthält Pyroclastica der Eruptionen der Vulkane 
Rödern und Hirschberg - 9-12 km im N (LoRENZ 1968, 1971 a) 

NE und SE von Schweisweiler werden diese Pyroclastica an den ·wegen zum Schie-
fer Fels und Salzberg von Sedimenten und Tuffen überlagert, der " Mischserie" , 
die ca. 80 - 90 m mächtig ist und vorwiegend aus grünlichgrauen und rötlichen, 
muskow:itarmen Ton- und Siltsteinen besteht, in die glimmerarme, gelbliche und 
rötliche Sandsteine und wenige Tuffe und Tuffite sowie im oberen Teil auch mehrere 
1- 2m mächtige Bänke aus roter, z. T . konglomeratischer Arkose mit unverwitter-
ten K-Feldspäten eingelagert sind (s. Profil, ScHWAB 1967, S. 25). SCHWAB erwähnt 
auch, daß am W eg zum Schiefer F els einige Lesesteine aus Kalkstein zu finden wa-
ren . Diese Mischserie läßt sich nach SW gut verfolgen , während sie nach N wegen 
Schutt, einer streichenden Störung und evtl. Auskeilen nicht mehr anzutreffen ist. 

Die Mischserie wird S Schweisweiler von ca. 5 m mächtigen , rötlichen , grauen und 
graugelblichen , rhyolithischen Tuffen (Il0 ) überlagert , die im N nicht nachzuwei-
sen sind. 
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Es folgt eine N des Salzberges 50 - 70 m mächtige Grauserie aus Glimmern und 
Pflanzenhäcksel führenden, grauen, grünlichen und gelblichen Ton- , Silt- und Sand-
steinen. Diese Grauserie wird zum Hangenden hin sowie lateral nach sw· und wahr-
scheinlich auch N durch rote, konglomeratische, z. T. verkieselte Arlwsen bis Fang-
lomerate faziell vertreten . Sie enthalten bis 2 cm große K-Feldspäte und bis 5 cm 
geoße Gerölle aus Quarz , Sandstein, Quarzit, Grünschiefer und Kieselschiefer. Dort 
wo die Grauserie am mächtigsten ist, SViT der Alsenztai-Stömng, besteht die kon-
glomeratische Arkose nur aus insgesamt 2- 5 m mächtigen Bänken , die zum Hang-
enden hin von mehrere m mächtigen, roten, mittelkörnigen Sandsteinen überlagert 
werden. SW und N der Grauserie sind die Arkosen ca. 50 m mächtig. 

NNE ssw 

V V V V V 

V V V V V 
V V V V V 

der Lagers 
Rhyol ith ische Tuffe 111 

Ton steme, Silt = 
ste•nP, untergeordnet Sandsteine u . 
Arkosen 
mit einer Kolk steinbank 

Rhyol ithkonglomerat m1t rö tl• chen 

Ton- und Sills teinen 

(greif! diskordant bis out 

Rhyodoc•l•sche Tulle 

Rhyolithische Tuffe II 
B•rnbergtovo ( < 30m ) 
Kalkste•nbonk 
Eruptivkonglomerat , Ar kosen 

Bröcke ltuffe 

---- --
Rhyoltthis chE' Tuffe II 
Kolkste-inbank 

Graue Sdts teme u . rOtliehe 
konglomerotiSCheo Ar koseon 

= RhyOI1thische Tuffe- ll ==-
Misch serie . graue- u. rotl. Siltstem eo 

u rötl. Sdst . u. Arkoseon 
lavoded<eon lll u IV de-s Grenzlage-rs 

= Bröckeltuffe ..::::::...._-=--_-
Top der Lavade-cke II des Grenzlage-rs 

Mächl•gke•ten 

Abb. J. Schematisc he stratigraphische T abe ll e des ObeiTotlicgcnd cn in der Umgebung 
von Schwciswcil cr und \Vinm,·eiler /Pfa lz. 

Die rhyolithischen Tuffe II folgen zum Hangenden hin . Sie sind von grünlicher, 
gelblicher und grauer Farbe, an der Bas is feinkörnig und zu m H angenden hin z. T. 
grobkörniger. Dieser 30 - 50 m mächtige Horizont läßt sich ebenfall s gut nach SW 
und N verfolgen , wo er am Ad eberg und an der Höhe 397 gut zu beobachten ist. 
Zusätzlich tritt er 200 m W des Falkensteiner Tales auf. 

W der Alsenztal-Stöeung liegt ca 1 m über der Basis der Rhyolittuffe II in fein-
körnigen , blaßgelblieben bis grünlichen Tuffen eine bisher unbeka nnte Kalkstein-
bank, die bis 60 cm mächtig ist und nach NE und SW a n Mächtigkeit verliert. Da 
s ie nur in diesem Bereich angetrofien wurde , stellt sie wahrscheinlich nur eine lokale 
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Bildung dar. Nach SW hin ist sie, an einer kleinen Verwerfung (s. Karte), brecciös 
ausgebildet und enthält an der Basis bis 20 cm große Fragmente der liegenden 
Rhyolithtuffe. Die Kalksteinfragmente sind eckig und im Durchschnitt nur wenige 
cm groß . Ein eckiges Stück Karneol wurde ebenfalls gefunden . Die Matrix besteht 
auch aus Kalkstein und ist bei Verwitterung durch Mn-Verbindungen braun gefärbt. 
Leicht verfestigter Kalkschlamm muß folglich durch Bodenunruhe (Vulkanismus?) 
breccisiert worden und durch Carbonat wieder "verheilt" sein . Die Bildung der Bank 
bestätigt auch H Eilli's (1960) Ansicht, da ß die sie umgebenden rhyolithischen Tuffe 
in ein strömungsarmes Wasserbecken eingestreut wurden. 

Am Falkensteiner Tal lagern auf diesen Tuffen zwei wenige m mächtige, zer-
setzte, durch geringmächtige Sedimente und Lapillituffe getrennte Laven - die 
untere besteht aus Olivin-Basalt, die obere aus Andesit. Im gleichen stratigraphischen 
Niveau liegen auch Reste basaltisoher Lava an der Höhe 397 und am Schiefer Fels. 

Am Falkensteiner Tal werden die Laven von ca. 5 m mächtigen Lapillituffen 
überlagert, die bis kopfgroße Auswürflinge enthalten. 

Die rhyolithischen Tuffe, Laven und Lapillituffe am Falkensteiner T al wuTden von 
ScHWAB (1967) und LORE z (1968, 1971 b) in da Niveau des Grenzlagers gestellt. Durch 
diese Untersuchungen jedoch erscheint es berecht igt, diese von Birnberg-Lava über lagerte 
Serie ins Hangende d es Grenzlagers zu stellen. 

Im stratigraphischen Niveau der Lapillituffe vom Falkensteiner Tal befinden sich 
an der Alsenztal-Störung, gegenüber von Eisenschmelz, und SW des Thron-Felses 
ebenfall s Lapillituffe. Sie erreichen eine Mächtigkeit von ca. 50 m und sind an der 
Alseuztal-Störung sehr grobkörnig. Dort enthalten sie a uch bis 90 cm große Aus-
würflinge aus Andesit und Rhyodacit_ Aufgrund der Größe der Auswürflinge ist an-
zunehmen, daß ein Tuffschlot - wahrscheinlich der Art, wie mehrere im N bekannt 
sind (LORENZ 197l a,b ) -in einer Entfernung von maximal 2 km vorliegt. 

Ins H angende der Lapillituffe an der Alsenztal-Störung sind 5- 8 m mächtige 
Eruptivkonglomerate am E-Hang des Salzberges zu stellen . Sie enthalten bis 10 cm 
große, gut gerundete Gerölle aus Quarz , Rhyolith (mit Quarzphenokristallen), inter-
mediärer Lava, gelblichem Sandstein und Quarzit. Zum Liegenden hin sind einige 
gelbliche Sandsteinbänke eingelagert, die durch intrusiven Rhyodacit begrenzt wer-
den. Der Kontakt zum Hangenden hin (R 3415780, H 5494700) ist dUTch aufla-
gernde rötlichgelbe , z. T . konglomeratische Arkosen und Sandsteine gegeben. 

Im Falkensteiner Tal folgen über den Lapillituffen wenige m mächtige, rötliche 
Sandsteine und Arkosen und dann rötlich-violette, z. T. gefleckte und grobkörnige 
Pyroclastica. Sie werden überlagert von einer bis 70 m mächtigen Lava, die ihren 
Ursprung am Birnberg hat (LORENZ 1971 b) und nach EHRENBERG (1964) aus Andesit 
besteht. Außer am Falkensteiner Tal trifft man diese Lava noch im Alsenztal, an 
der Straße Eisenschmelz - Hochstein - dort mindestens bis zu 30m mächtig - und 
am Bahnwärterhäuschen SW Eisenschmelz an. Der Blasengehalt nimmt von NE 
nach SvV zu, so daß am Bahnwärterhäuschen und am Tunnel N Hochstein anzu-
nehmen ist, daß die Lava dort nahe ihrer ehemaligen lateralen Fließgrenze ansteht. 

Im Hangenden der Birnberglava folgen schlecht aufgeschlossen fein- bis grobkör-
nige, grünlichweiße, rhyolithische Tuffe (IIA), die ebenfalls SW der Alsenz im Hang-
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enden der oben beschriebenen Arkosen in einer Mächtigkeit von ca. 30 m auftreten. 
Nahe der Basis ist in diese Tuffe IIA SW der AJsenz eine ebenfalls bisher unbekannte, 
graue, bis 30 cm mächtige Kalksteinbank eingelagert, die an drei Stellen östlich des 
Salzberges aufgeschlossen ist (R 341 5930, H 54946 80 - R 341 58 20, H 5 494440 -
R 341 5920, H 5 4943 20) . NW von Eisenschmelz befindet sich, wahrscheinlich im glei-
chen stratigraphischen Niveau , im H angenden von Arkosen und im Liegenden des 
Rhyolithkonglomerates eine ähnlich ausgebildete K alksteinbank (R 3415880, 
H 549 5200) . 

E vtl. s ind die IIA mi t den R hyoli th t uf fen II ident isch , so da ß es sich au ch 
nur um e ine K a lkste inba nk h andeln würde . D a bi sher jed och k e ine E ruptivk onglomerate 
im Liegenelen der konglom eratisehen At· kosen JE und N des Salzberges gefunden wurden , 
ist diese Mögli chkeit vorerst n och a uszuschließen . 

Die Rhyolithtuffe IIA werden _r._T\V von Hochst ein und SE des F alkensteiner 
Tales von fein- bis grobkörnigen , maximal 60 - 80 m mächtigen , rhyodacitischen 
Tuffen über lagert - ihre genaue Zusammensetzung ist noch unbekannt. Sie sind 
von charakteristischer grünlicher bis grünli chgrauer F arbe und enthalten gelblich-
weiße Lapilli aus Rhyodacit. Ihre H erkunft ist wahrscheinlich von den Rhyodacit-
schloten Tivoli, R eiterhof oder Hochstein abzuleiten und bedarf einer speziellen 
Untersuchung. Gut aufgeschlossen sind diese Tuffe in einem Steinbruch N Hoch-
stein (R 34160 50, H 5494470) und am R ochsteiner Tunnel. Nach Ablagerung dieser 
Tuffe intrudierte auf weite Strecken der R ochsteiner Rhyodacit, der auf S. 269 be-
handelt wird . 

Im H angenden der bisher beschriebenen Gesteine lagert diskordant das Rhyolith-
konglomerat. Noch ins Liegende dieses Konglomerates zu stellen sind jedoch Ge-
st eine, die in gestörter Lagerung vorwiegend im Gebiet N Hochstein auftreten : 

Noch a m ehesten läß t s ich das Profil a m Eisenbahnt unnel N H ochstein stratigraphisch 
e inordn en . D as Profil wurde b ere its von SCHWAB (1967, S . 26) angeführt; hier soll es leich t 
abgeä nde r- t wiedergegeben werden. Die Geste ine stre ichen fast N- S und fallen ste il nach 
W e in (15- 20°/60- 70° W ). 

H angendes 
12- 15 m gu t geschich tete , fe in - bis grobkörnige R hyod acittuffe 

ca. 0,5 m g rünliche T onsteine mi t K alksteinknollen 
0,4 m K alksteinbank mit unregelmäßiger U nter- u . O ber-fl äche, z. '1' . verkiesel t, 

z. T. brecciös 
0 ,2 m g rünlich er T onstein mi t K alkste inknollen 
0 ,25 m K alksteinba nk 

ca . 0,5 m grünliche Tonsteine mit K alksteinknollen 
ca. 15 m rote Silt- und Sa nd ·te ine mit wenigen Tuffit lagen 

ca. 1 m gelb-bra w1e Arkosen mi t z. T . unver witter ten K -Feldsp . 
ca. 3,5 m rote Siltsteine, Sand ste ine und wenige Tuffit lagen 
2- 3 m E ruptivk onglomerat mit Geröllen aus R h yolit h , R.hyodacit , in te r·mediä rer 

L ava, Quarz un d Quar zit 
ca. 1,3 m rote Lmd grüne T onste ine 

Li egendes 
D as Erupt ivk onglomerat und die Arkosen ·ind wahrsch einlich mi t dem K onglomera t 

und d en a.uflagernden Arkosen am E-H a ng d es Sa lzberges zu v ergle ichen , während die 
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Rhyodacittuffe a m Tunnel den Tuffe n N\V H ochstein und SE des F alkea s teiner Tales 
en tsprechen. In d iesem Profil s ind im Vergle ich zum Norma lprofil zusätzlich die K alk-
steinbä nke anzutreffen , wä hrend d ie Rhyolit h t uffe IIA fehlen . Die K alksteinbä nke 
könnten eine lokale Bildung darstellen und die Tuffe evtl. tek tonisch untet·drück t sein , da 
a m Tunnel ein A ·t d er großen A lsenztal-Störung durchzieh t (s. K ar te). 

300m SE d es beschriebenen Profiles stehen mit 75- 85° n ach W einfallende, konglo· 
m eratische Arkosen a n , die zum H a ngenden hin von wenigen m , biotit führendcn , rhyo-
li t hischen Tuffen und b lasiger , basischer Lava (ca. l m mäch t ig ) überlager t werden. E vtl. 
sind diese Gesteine mit den Arkosen im H andengen des Grenzlagers, den Rhyoli t h t u ffenIl 
und d en ihnen folgenden L aven vergle ichbar. 

vVeiter nach E stehen jenseits e iner Ver werfung rhyolit hische Tuffe Wlbeka nn ter strat i-
graphischer Stellung a n (135- 145°/9° NW) . 

N och weiter nach E , W des E-Astes der Alsenztal-S törung steh t im W a ld in grünlich-
grauen T onsteinen eine 60- 80 cm mäch t ige, bisher unbeka nnte K a lksteinba nk a n . Sie is t 
von graugrünlicher Farbe, z. T . verkiesel t und führt Spw·en von F ossilien . Zum H a ngen-
den hin ist s ie dunkelgra u und ent hä lt Pfla nzenspw·en . Die B a nk wird 5 m weiter im 
H a ngenden von einer intermediären Lava gefolgt. Diese ist mindestens 2 m m ächt ig, 
blas ig und sehr verwitter t. E vt l. ist s ie mit der B imberglava zu vergleichen. 

Das schon erwähnte, im H a ngenden der bisher beschriebenen Gesteine folgende 
Rhyolithkonglomerat wurde vom Rhyolith des Donnersberg geschüttet. Es besteht 
aus Rbyolithgeröllen , zusätzlich aus wenigen anderen Eruptiva, Tuffen und 
Sedimenten . K omponenten aus R ochsteiner Rhyodacit wurden in einer Bohrung 
der Gewerkschaft Brunhilde 1\TW Eisenschmelz (REE, münd!. Mitt. 1970) nachge-
wiesen, ebenfalls sind sie im Konglomerat SW von Hochstein enthalten, wie schon 
R EHKOPF (1958) fest stellte. Die K orngröße des Konglomerates nimmt von NE 
nach SW bin ab, während Zurundung, Gehalt a n Matrix, Tonsteineinlagerungen 
und Qualität der Schichtung zunehmen . K arneolausscheidungen sind vor allem im 
Bereich des Falkenst einer Tales anzutreffen. 

Das Rhyolithkonglomerat liegt im N , am Galgenberg, diskordant auf Schichten 
der Kuseler Gruppe (ru 1) , N des Kirschbaches (150 m SE des Falkensteiner Tales) 
auf nicht genauer eingestuften Sedimenten der Lebacher (ru2) oder Kuseler Gruppe 
(ru1) , a m Birnberg auf Birnberglava, am Schiefer F els a uf Rhyodacit und Lava 
im H angenden der Rhyolithtuffe II und unmittelbar westlich Hochstein auf Rhyo-
dacittuffen. Stratigraphisch und paläomorphologisch gesehen liegt die Basis des 
K onglomerates im Bereich Birnberg, Schiefer F els und Eisenschmelz 50 - 100m 
tiefer als im Bereich Hocbstein. Im N best eht es fast nur aus Rhyolith , W H och-
stein hingegen enthält es sehr viel Rhyodacit und ist dort nur ca. 30 m mächtig. 
Im übrigen Gebiet läßt sich aufgrund von Erosion und Tektonik nur die Liegend-
bzw. Hangendgrenze auskartieren , folglich auch keine maximale Mächtigkeit ange-
ben. Bei Eisenschmelz beträgt die Mächtigkeit jedoch mindestens 80- 100 m. Es 
st ehen sich somit in fast gleicher Entfernung vom Liefergebiet, dem Donnersberg, 
zwei Ablagerungsgebiete gegenüber : Im N besteht das Konglomerat fast nur a us 
Rhyolith und ist sehr mächtig, im S liegt die Basis 80-100 m höher , ist relativ 
geringmächtig und ent hält auch andere Gest eine. Von Hochst ein aus nach SW 
hin verringert sich die Mächtigkeit der Gest eine zwischen der Basis des K on-
glomerates und der Hangendgrenze der Rhyolithtuffe bis auf 50 m , wodurch das 
K onglomerat S' V des K ahlheckerhofes auf viel älteren Gesteinen und ca. 100 m 
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tiefer liegt als bei Hochstein . Dieses Übergreifen auf ein tieferes stratigraphisches 
Niveau ist au ch von S nach N am Kahlheckerhof festzustellen , wo 300 m Jl\TVV 
des Hofes das Konglomerat nur 30 m im Hangenden der Rhyolithtuffe II liegt. 

Vor Ablagerung des diskordant a uf die verschiedenen Gesteine übergreifenden 
Konglomerates muß folglich eine Erosionsphase die verschiedenen Schichten zwi-
schen der Prä-Erosions-Erdoberfläche ( = Top der Rhyodacittuffe) und der Kon-
glomeratbasis entfernt haben. Das Minimum der maximalen Mächtigkeit dieser 
erodierten Gesteine beträgt a m Schieferfels ca. 100 m , E des F alkensteiner Tales 
(E des Kirschbaches) wahrscheinlich nur wenige m , d . h. vom Falkensteiner 
Tal nach NW und W nahm die Erosionsdiskordanz zu . Das gleiche ist von Hoch-
stein aus nach SW hin zu verzeichnen. Nach Ansicht de Verf. ist diese Erosions-
Phase wahrscheinlich zum größten Teil a uf die Vulkanetektonik des Donners-
berg-Rhyolithes zurückzuführen (s. S. 270) . Die Lage der Konglomeratbasis st eht 
in deutli cher Beziehung zum Niveau der jetzigen H a ngendgrenze des intrusiven 
Rhyodacites von Hochstein. J e höher die H angendgrenze liegt, umso höher liegt 
die Basis des Konglomerates. Die beträchtlichen Unebenheiten in der Morphologie 
(bis zu 180 m) , die durch die relativ oberflächennahe Intrusion des Rhyodacites 
bestanden haben mußten , wurden während der Erosionsphase weitgehend ausge-
glichen. Da im Süden jedoch die Hangendfläche des Rhyodacites morphologisch höher 
lag a ls im N, liegt im S auch die Basis des Konglomerates höher a ls im N . Die durch die 
Erosion entstandene Senke im N wurde bei der Konglomerat-Schü ttung wohl zuerst 
zugeschüttet, während im S der Rhyodacit bei Hochstein noch der Erosion preisge-
geben war und erst später bedeckt wurde. 

Die Schichten im Hangenden des Rhyo li thkonglomerates interessieren in dieser 
Untersuchung weniger. Sie beginnen mit roten , grünen und grauweißen Tonsteinen, 
Siltsteinen und seltenenA rkosenund enthalten , nach REIS (lül6) , E der Eisenschmelz 
Kalksteinbänke. Weiter zum Hangenden hin folgen Rhyolithtuffe (III) und die von 
ScHWAB (1965, 1967) bearbeiteten Laven des Winnweiler Lagers . 30- 50 m in ihrem 
Hangenden folgt die Im mächtige J akobsweiler Kalksteinbank (REIS 1916 ; ScHWAB 
1967) , die sich von Kirchheimbolanden über 18 km nach SW bis W der Alsenz verfol-
gen läßt . Diese Bank gehört bereits der Waderner Gruppe (ro2 ) a n, die auf der SE-
Flanke des Pfälzer Sattels besonders durch das 100 - 150 m im Hangenden folgende 
Quarzitkonglomerat gekennzeichnet ist. 

Intrusiva und Schlote 

Einen großen Teil des Gebietes nimmt der von EHRENBERG (1964) petrographisch 
bearbeitete Hochstein er Rhyodacit ein. REIS (1916, 1921) hieltihn für effusiv , während 
REHKOPF (1958) und SCHWAB (1958, 1967) annahmen, daß er int rusiv und jünger als 
das Rhyolithkonglomerat ist. Ein Zufuhrkanalliegt am Gasthaus Tivoli vor, wo aus 
höherem Niveau abgesunkene Tu1fe und Tuffite (27/30 NW) auftreten . Der Rhyodacit 
erstreckt sich vom Tivolischlot aus al lagergangähnliche Intrusion nach NE, E und 
S\iV . Am Ad eberg intrudierte er zwischen Rhyolithtufl"en U und der Basaltlava in 
ihrem Hangenden , am Steinberg z. T . im Hangenden dieser Lava, z. T. in die Rhyolith-
tuffe II, a m Falkensteiner Tal zwischen Lapillittufl"e und Rhyolithtuffe IIA, am Salz-
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berg im Niveau der Grauserie, Rhyolithtuffe II bis Rhyodacittuffe. Am ]'elswald N 
Hochstein lagert der Rhyodacit im Hangenden der Birnberglava und wmde dort vom 
Zufuhrkanal SE des Hochst einer Tunnels geförd ert. Am R eiterhof umgibt der 
Rhyodacit einen bereits beschriebenen Tuffschlot (LORENZ 1971 b) . 

Nahe der Basis ist der Rhyodacit meist brecciös (z. B. R 3416450, H 5494660; dort 
mit Karneol) . Blasenzonen, die auf oberflächennahe Intrusion hinweisen sind am 
Salzberg und Kahlheckerhof anzutreffen. 

Da das höchste Intrusionsniveau im Bereich der Rhyodacittuffe W Hochstein liegt , 
muß der Rhyodacit erst nach ihrer Ablagerung intrudiert sein. Da das ihm auflagernde 
Rhyolithkonglomerat bereits Rhyodacit-Gerölle enthält (s. S. 268) muß der Rhyodacit 
älter als das Konglomerat sein (s. a. LoRENZ 1971 b) . 

Die Vulkanschlote des Birnberg und von Falkenstein , sowie ihre Intrusiva wurden 
bereits behandelt (LORENZ 1971 b). Einige kleinere Intrusiva im NE des Gebietes 
sind für diese Arbeit ohne Bedeutung. Der im NE schon außerhalb des Gebietes an-
stehende Rhyolith des Donnersberg hingegen war für die Entwicklung des Gebietes 
von großer Bedeutung. Auf ihn sind das Rhyolithkonglomerat, die Diskordanz an 
dessen Basis und die Vulkanotektonik (s. u .) im NE des Gebietes zurückzuführen. 

Tektonik 
Vu lk a notektonik 

Die Vulkanotektonik am Birnberg und am F alkensteiner Schlot ist bereits behan-
delt worden (LORENZ 1971 b) . Durch calderaartige Absenkungen an Förderkanälen 
könnte die Lage der fast vertical stehenden Gesteine SE des Hochsteiner Rhyodacit-
zufuhrkanales und die Lage der nach W einfallenden Tuffe und Tuffite am Rhy -
odacitzufuhrkanal bei Tivoli erklärt werden. 

Wichtig für das gesamte Gebiet wa r die Vulkanotektonik in der Umgebung des 
Donnersberges. Dort intrudierte der Rhyolith und schleppte seine ihm a uflagernden 
Sedimente, Pyroclastica und Vulkanite domartig an. Radiale und ringartige Verwer-
fungen wurden angelegt (SCHWAB 1958, 1967 ; LORENZ 1965, 1968). 

Eine dieser radialen Verwerfungen schneidet den Birnberg-Schlot und läßt sich nach 
SE entlang dem Kirschbach bis zum Rhyolithkonglomerat verfolgen. Am Kirschbach 
fallen NE der Störung bisher ungegliederte Schichten der Kuseler und Lebach er Gruppe 
steil nach N W ein, während SViT der Störung die Rhyolithtuffe und Rhyodacittuffe 
nach SE einfallen. Im Bereich des Kirschbaches beträgt der stratigraphische Verwer-
fungsbetrag ca. 2000 m. Zu beiden Seiten der Verwerfung liegt, z. B . am Birnberg, 
Rhyolithkonglomerat, jedoch kaum verworfen. Folglich muß die Verwerfung durch 
die Rhyolithintrusion gebildet worden, älter als das Rhyolithkonglomerat und jünger 
als die Rhyodacittuffe sein. Da keine Erosionsprodukte in der Gesteinsfolge SW 
der Störung zu finden sind, besteht kein Hinweis, da ß an dieser Verwerfung bereits 
vor Ablagerung der Rhyodacittuffe Bewegungen stattfanden. Somit ist bewiesen, 
daß der die beachtliche Vulkanotektonik hervorrufende Aufstieg des intrusiven 
Rhyolithes erst in die Zeit nach der Ablagerung der Rhyodacittuffe fällt , und nicht, 
wie KoNRAD & ScHWAB (1970) annehmen, in die Zeit der Ablagerung der Grenzlager-
Laven . 
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Am Kirschbach wird die Hirnberg-Ver werfung durch eine streichende Störung ge-
kreuzt . An ihr wurden im NE Sedimente der Kuseler Gruppe (incl. F eistkonglo-
merat) gegenüber den ungegliederten Schichten der Kuseler und Lebacher Gruppe im 
NW angehoben , während im SE Sedimente der Kuseler Gruppe bis ins Niveau der Rhyo-
dacittuffe gehoben wurden . Am Galgenberg wird diese Verwerfung von Rhyolithkon-
glomerat überlagert . 

Die Hirnberg-Verwerfung endet im NW a brupt an einer streichenden Störung, die 
ihre erste Anlage ebenfa lls durch die Rh yolithi nt rusion erfahren hat (s. a. S. 272 und 
LORENZ 1971 b). 

Vulkanotek tonischen U rsprung. i tauch die nach E gerichtete Neigung der Schich-
ten a m E Abhang des Salzberges . Diese Schichten wurden durch die Intrusion des Salz-
berg Rhyodacites verstellt , der d ie E ruptivkonglomerate z. T . auch un terlagert und 
wahrscheinlich in diesem Bereich eine steil nach SE - E geneigte In t rusionsbahn 
aufweist. 

R eg i o n a l te k to ni k 
Querstörungen 

E indeutig regionaltektonischen Ursprungs ist die schon la nge bekann te Alsenztal-
Störung. Sie läßt sich von Dörn bach, 4 km N ' V Sohweisweiler , nach SE bis nach 
Sippersfeld über eine E ntfernuna von 13 k m verfolgen . Die NE Scholle ist bei Imsweiler 
ca. 150 m, bei Sah weisweiler ca. 240 m und E Winnweiler ca. 80- 100 m relativ abge-
sunken. Zwischen E isenschmelz und Win nweiler besteht d.ie Alsenztat-Störung aus 
zwei parallel zueina nder la ufenden Ästen , die ungefähr "en echelon" angeordnet sind 
s. K a rte). Der von SE aus kommende Ast läßt sich noch N Kupferschmelz a n Calcit -
ausscheidungen und unterschiedlicher Orientierung benachba rter Gesteine erkennen 
und ist nach NW hin an der scharfen NE-Grenze des R ochsteiner R hyodacites am F els-
wald erkennbar. Bei Eisenschmelz begrenzt dieser Ast das Rhyoli thkonglomerat und 
endet a n einer streichenden Verwerfung, deren SE-Scholle gegenüber der 1\TW-
Scholle um ca. 150·-170 m relativ angehoben wurde. 

Der NW-Ast der Alsenztai-Störung legt SW E isenschmelz R hyo lithkonglomerat 
neben Rhyolith tuffe II und Bröckeltuffe , verläuft nach SE durch den Bereich des N 
R ochsteiner Tunnels, d urch H och ·tein und legt S H ochstein das R hyolit hkonglomerat 
und die Rhyolithtuffe III neben R hyodacit . Am K ohlhübel biegt er, vermutlich unter 
weitgehendem Verlust seines Ve rwerfungsbetrages, von NN\ V-SSE nach SE ab . 
Am K ohlbübel wird der Ver. etzungsbetrag von einer erst E -W, dann NE-SW 
streichenden Störung übernommen , die die beiden Verwerfungsäste verbindet und an 
der Bahnlinie (R 3 4168 60, H 5 49 36 20) am Kontakt von ungefri t teten Tonst einen mit 
Rhyodacit und an Calcitausscheidungen erkennbar ist. An ihr wurde der Rhyodacit 
gegenüber den Gesteinen im S um ca. 200 m relativ angehoben. 

Das ca. 0,7 km2 große Gebiet zwischen den beiden Störungsästen stellt somit einen 
H orst dar , wie schon R EIS (1916, 1921) erkannte. Dadurch befinden sich Gesteine aus 
dem Liegenden des Rhyolithkonglomerates schein bar im H a ngenden des K onglomera-
tes. Int rusion des R ochsteiner Rhyodacites auf der Alseuztal-Verwerfung zur Zeit des 
jüngsten R otliegenden , der Rötelschiefer, wie es R EHKOPF (1958) und ScHWAB (1967) 
annehmen , ist aufgrunddieser Untersuchung abzulehnen. 
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Mehr oder weniger parallel zur Alsenztal-Venverfung verlaufen im Untersuchungs-
gebiet mehrere Querstörungen, so die Verwerfungen am Arieberg und an der Schlucht 
des F alkensteiner Tales. Ihre Verwurfshöhen betragen max. mehrere 10m. 

E Eisenschmelz ist im Rhyolithkonglomerat (R 3417660, H 5495180) ein Bündel 
von kleinen Querstörungen ausgebildet, die Harnische mit horizontaler Striemung auf-
weisen. Die Striemung weist auf eine Bewegung der SvV Schollen nach NW hin. Hori-
zontale Striemen ind auch bei einigen kleinen Störungen nördlich von Eisenschmelz 
im Rhyolithkonglomerat zu beobachten. 

An der durch die Vulkanotektonik de Donnersberg-Rhyolithes angelegten Bimberg-
verwerfung fanden auch zu einem späteren Zeitraum wohl auf die Regionaltektonik 
zurückzuführende Bewegungen statt. Das Rhyolithkonglomerat, das jünger als die 
Anlage der Störung ist , wurde sowohl a m Birnberg als auch zwischen F alkenst einer 
Tal und Kirschbach verworfen , und zwar gegensinnig zur vulkanatektonischen Be-
wegung. Die NE- cholle wurde um ca. 10- 20 m abgesenkt, ein eindeutiger Hinweis, 
daß der bis 2000 m betragende Verwurf und die Anhebung der Gesteine im NE Prä-
Rhyolith konglomerat-Alter haben und auf die Intrusion des Donnersberg-Rhyolithes 
zurückzuführen sind. 

Streichende Störungen 
Einige der streichenden Störungen waren R Eis (1916, 1921) schon bekannt, wurden 

jedoch bei späteren Untersuchungen nicht bestätigt. 
Bei der im N\V des Gebietes die Grenzlager-Laven begrenzenden Störung wurde 

aufihre vu lkanatektonische Anlage bereits S. 271 hingewiesen. Eine spätere Anflebung 
wird jedoch auch zu vermuten sein. In einem kleinen Bacheinschnitt W des Birnberges 
(R 34164 50, H 5497430) liegen auf gleicher Höhe neben Lava rötliche Ton- und Sand-
steine aus dem Hangenen des Grenzlagers. Die SE-Scholle wurde folglich an der 
Verwerfung a bgesenkt. Am Wintersberg beträgt der Verwurf ca. 70 mundnimmt auf 
1,5 km Entfernung nach NE bis zum Degensbach auf ca. 120 m zu. N und NE des 
Birnberges wurde diese Verwerfung bereits früher erfaßt (LORENZ 1956). Dort ist die 
SE-Scholle vulkanatektonisch um ca. 600 m angehoben worden. 

An der wahrscheinlich auch vulkanatektonisch angelegten Verwerfung an der Höhe 
401, SE des Birnberges, sind auch post-rhyolithkonglomeratische Bewegungen fest-
zustellen , da da · Konglomerat SE der Verwerfung angehoben wurde (inzwischen ero-
diert) . Der Verwerfungsbetrag dieser 2. Bewegung beträgt wahrscheinlich nur mehrere 
10m. 

Ebenfalls mehrere 10 m wurde die SE-Scholle der das Alsenztal SE Tivoli queren-
den streichenden Störung abgesenkt. 

Die von Eisenschmelz nach NE in Falkensteiner Tal ziehende Störung weist NE 
Eisenschmelz den gleichen Bewegungssinn auf. An der Sch lucht des Falkensteiner 
Tales scheint ein Störungsast abzuzweigen und nach NE in die gwße vulkanatekto-
nische Störung am Kirschbach und Galgenberg überzugehen . Im SW, bei Eisen-
schmelz , bildet die streichende Störung eine der beiden Verbindu ngen der beiden Äste 
der Alsenztal-Störu ng und damit die NW -Begrenzung des Rochst einer Horstes . 

SE dieser streichenden Störung folgt E Eisenschmelz eine weitere. An ihr sind 
Schichten aus dem Hangenden des Rh yoli thkonglomerates im SE abgesunken. Der 
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A bsenkungsbetrag der SE-Scholle nimmt nach NE, auf einer Entfernung von 500 m , 
um ca. 100m zu. Die Verwerfung setzt sich wahrscheinlich nach NE hin fort und be-
dingt den Verwurf SE der Schlu cht des Falkensteiner Ta les . 

\.n fünf der streichenden Störungen im Unter suchungsge biet wurde die SE-Scholle 
abgesenkt . Beizweien dieser Störungen nimmt der Verwurf nach NE hin beträchtlich 
zu . An den meisten Querstörungen wurde ebenfalls die NE-Scholle abgesenkt. 

Zwei streichende Störungen mit abgesenkten SE-Scho ll en konnten vom Verf. auch 
SE Kriegsfeld und E Mörsfelcl , 20 krn NE des Untersuchungsgebiet es, auskartiert 
werden . 

E s wä re somit mög lich , da ßdie streichenden Verwerfungen im Untersuchungsgebiet , 
SE des Pfälzer Sattels, und die von Schweisweiler nach N Wund von Winnweiler nach 
SE an Verwurfshöhe abnehmende AlsmlZtal-Störung für die Ansicht BERTHOLD's 
(1971) sprächen , daß der Pfä lzer Sattel durch Aufwölbung info lge vertikaler Be-
wegungen in seinem Untergrund und nicht durch Einengung ge bildet wmde. 

Geologische Geschichte des Gebietes 

Im Liegenden des Grenzlagers wurden im Untersuchungsgebiet in strömungsarmen 
Gewässern die rb yolithischen Tuffe I a bgelagert. Auf sie ergossen sich 2 Laven des 
Grenzlagers. Anschließend fanden Eruptionen mehrerer Vulkane statt, unter anderen 
de Rödern und Hirschberg im Norden, die über weite Gebiet e ihre Tephra ablagerten. 
N des Bimberg ergossen sich noch zwei Laven des Grenzlagers. Im N und SvV des 
Gebietes folgten nach der Sedimenta tion der Mischserie konglomeratische Ar kosen , die 
für schnelle Sedimentation sprechen, während gleichzeitig im Gebiet von Schweis-
weiler ruhigere Verhältnisse herrschten, wie feinkörnige, graue Sedimente anzeigen. 

Die rhyo lithischen Aschen (II) wurden wieder in Still wässe rn abgelagert , wie a uch 
dmch die in ihnen liegende K alksteinbankam Salzberg a ngedeutet wird. 

Nach der rhyolithischen Aktivitä t setzte wieder basischer bis intermediärer Vulka-
nismus ein , bezeugt durch die Bröckeltuffe und Laven des F a lkensteiner Tales . Am 
Bimberg fa nden da nn die Tephra -Eruptionen des Birnberg-Vulkanes statt und ende-
t en nach einem Caldera-Einbru ch mit dem AusAießen der Birnberg-Lava nach E und 
s. 

Jach den vielleicht nur lokal a bgelagerten Eruptivkonglomeraten und Arkosen , 
die auf größere Transportge chwindigkeit hinweisen , wurden wieder in strömungs-
armen Gewässern die Rhyolithtuffe IIA und eine weitere Kalksteinbank abgelagert. 

Eruptionen rhyodacitischer Vulka ne, - al s Ausbruchsort kommen die Schlote von 
Tivoli, R eiterhofund Hochstein in Frage - lagerten mächtige Tephra ab und wurden 
durch die Intmsion des Rochsteiner Rh yodacites gefolgt . Anschlie ßend brach der Fal-
kensteiner Vulkan aus (LoRENZ 1971 b) . 

Durch die Eruptionen und Intrusionen der Rhyodacit-Vulkanc von Falkenstein 
und Hochstein wurde ein R elief gescha ffen, das Höhenunterschiede bis zu ca. 180m 
aufwies. Dieser vu lkanischen Aktivitä t folgte die sehr bedeutende Intrusion des Don-
nersberg Rhyolithes. Der Rhyolith hob ungefähr ab Niveau des F eistkonglomerates 
all e jüngeren Gesteine domartig an und schleppte sie zur :ErdoberA äche empor. Dieses 
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aus ca. 2000 rn mächtigen Gesteinen bestehende, in sich gestörte Dach des Rhyolithe 
kann sich folglich , läßt man sofort einsetzende Erosion außer acht, ca. 2000- 2500 m 
über der Umgebung erhoben haben. Nimmt man eine vertika le Intrusionsgeschwin-
digkeit des Rhyolithes von 2 mfTag an , so dauert ein Aufstieg von 2000 m ungefähr 3 
Jahre. Die steil angeschleppten Gesteine fielen der Erosion aufgrunddes sehr großen 
Höhenunterschiedes sicherli ch sehr schnell und wahrscheinlich z. T . während der 
Rhyolithintrusion zum Opfer . Erst nachdem sich der Höhenunterschied sehr ermä ßigt 
hatte und der rh yolithische K ern des Berges freigelegt wa r, konnten die Erosions-
produkte auch in der unmittelbaren Umgebung des Berges abge lagert werden ; vorher 
war es bei dem gmßen Gefällsgradienten nicht möglich. 

Während dieser Erosionsphase wurde im Gebiet de Rochsteiner Rhyodacites au ch 
das Lokalrelief umgestaltet und fast alle Gesteine im H a ngenden des Rh yodacites 
abgetragen . Dadurch lag dem relativen Hochgebiet beiRochstein im N das tiefer a bge-
tragene Gebiet von Eisenschmelz und Schweisweiler gegenüber. Diese Höhenunter-
schiede wurden jedoch durch das vom Donnersberg geschüttet e Rhyolithkonglomerat 
ausgeglichen. 

Anschließend sind im Gebiet SE Eisenschmelz wieder relativ ruhige Sedimenta tions-
verhältnisse zu verzeichnen , die durch gmßenteils feinkörnige und vielfach graue Ge-
steine und Carbonate gekennzeichnet sind. E s fo lgen später die Rhyolithtuffe II und 
die Laven des Winnnweiler Lagers; unterdessen geht am Donnersberg die Erosion 
des Rhyolithes und in seiner unmittelbaren Umgebung die Ablagerung des Rhyolith-
schuttes weiter . 

Das Gebiet von Seilweisweiler und H ochstein hebt sich von einer Umgebung in fol-
genden Punkten ab: 

Vom Grenzlager an sind bis zum Winnweiler Lager hin fast immer graue, feinkörnige 
Sedimente abgelagert worden , während im N und S' V die Sedimentation von konglo-
meratischen Ar kosen vorherrschte. In diesem Bereich ist , durch die grauen F arben und 
Pflanzenhäcksel angezeigt , ein rela tiv höherer Gehalt an organischer Substanz zur 
Ablagerung gelangt. Diese für relativ ruhige Verhältnisse sprechenden klasti ·chen Se-
dimente enthalten zusätz li ch bis 80 cm mächtige Kalkstein bänke, die ebenfalls für 
ruhige Bedingungen sprechen . Die Ablagerung von konglomeratischen Arkosen im 
Nu nd SW spricht hingegen fürunruhigere Sedimentation und stärkeren Mas endurch-
satz . Wahrscheinlich handelt es sich im Gebiet von Schweisweiler-Hochstätten um 
einen ruhigeren Bereich zwischen zwei stärker durchströmten Gebieten. 

Erstaunlich ist , da ß selbst nach dem Vulkanismus und der Ablagerung des Rhyolith-
konglomerates im gleichen Gebiet - SE Eisenschmelz - wieder ruhigere Bedingun-
gen herrschten als weiter im SW und NE. Erst nach den Effusionen des Winnweiler 
Lagers herrschen ü her weite Bereiche gleiche Bedingungen , wie auch die weite Verbrei-
t ung der Jakobsweiler Kalksteinbank andeutet . 
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Der Paläo-Rhyolith auf dem Leisberg bei Schloßböckelheim 
und seine geologische Umgebung 
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JöRG F . W. NEGENDANK, Trier* 

Mi t 1 A bb ild ung, l T abelle und l T a fe l 

Kurz fass un g: Es wird e in O berrotliegen dprofil beschri e ben , d as mit den phä no-
basal t ischen L aven d er Grenzlagergrup pe beginnt uud s ich mi t in termediären Pyrokl astika 
fo r t. etz t. Im oberen T e il bes itzen die P yr oldastika sam en Chemismus, gefolgt von e inem 
R h yolit hstrom , d er in frühPre t· Ze it (GE LB 1938) a ls Int r·us iv gedeutet wmde . Sowohl 
d ieser R hyo li t h ( = B iotit por phyr it GELB 1938) a ls a uch das sog . "Grenzl agerkonglom erat" 
und der gesamt e geo logische Verband erfa hren e ine neue genetische In terpretation . 

Einleitung 

Das fluidale Gefüge des auf dem Leisberg (nördlich Schloßböckelheim) anstehenden 
Rhyoliths gab den Anstoß zu einer erneuten Untersuchung dieses Komplexes 
(Bl. Waldböckelheim) . In der Literatur (GElB 1938) wurde das Vorkommen als Intru-
sion beschrieben. Zur Klärung der Frage, ob es sich um eine Intrusion oder Effusion 
handelt, wurde der geologische R ahmen noch einmal kartiert. Weitere Probleme 
t raten dabei auf, die jedoch in dieser Arbeit nur angeschnitten werden können , jedoch 
später an anderer Stelle dargelegt werden sollen . 

GElB (1938, S. 83 f.) beschreibt die hier bearbeiteten Schichten unter der Rubrik: 
"Die Waderner Schichten von Ta l- und Schloßböckelheim" und deutet die über dem 
" Grenzlagerkomplex" liegenden Schichten als grobkörnige Aufarbeitungsprodukte der 
porphyritischen Laven und die P orphyritbrekzie im Liegenden des Biotit-porphyrits 
als Gehängeschutt eben dieses Biotitporphyrits, den er al · apophysenähnlichen Stock 
des Lernberg-Massivs interpretiert. Für GElB (1938) sind also diese Ablagerungen mit 
Ausnahme des Porphyrites eine pezielle F azies der Waderner Schichten .. . " Nach 
N zu verschwinden Basalkonglomerat und Porphyrit brekzie allmählich und verzah-
nen sich mit den Waderner Schichten der normalen Ausbildung" . Das fluidale Gefüge 
des P orphyrits wird als "innermagmatische Fließ- oder Bankungserscheinung" be-
schrieben . 

*) Anschrift des Verfasser . ; D r. J-. F . W . NEGENDANK, Sedimentologisch-Bodenkund-
li ches L abor der Phys. Geographi e der U nivers ität, 55 Tri er , Schn eide t·shof. 



( 

+ 
V 

f 

lfv : 
·_;_.:1 V /f#:::_:=j 
VITJ 

Schu H 

Ter+iä r u .QuarfiA·r 

[±] 

B -
"' E;J 
l;: 
'Ii lo ol (), 

..... D () 
'- -
t 
Jl B () 

m 
Abh. l. Geologische Karte YOn Schl oßböckelh cim. 

rofe Sch lü ff.sl-eine h. 
frrkosen 

Schu fl cles öCWrel? 
La va sfr-o 11.-< s 

Saure-r Lava sirom 
(Rityofifi-t) 

8 im sf La p i !Ii- Tu lf 
Saure Py roklas-f/ka. 

&sisd?e- P7.roklas-hka 
k la s-nsChe l3reccie ) 

{basisch -

Jn-lrüs iv {iu-leriUediär) 

l3a6 i s ehe La vt:-n 
(..Sre-11 r-fa.<;Je.r ") 

lj 
" .., 
h:j 
." 

0 .... 
..V .-

V 

2.. 
..-

0.., 
0 
3 
r 
" oo· 
o-
0 

o;j 
V' 
S?. 
rn 
0 :::; 
0 
<:::> 
o-o: 
0 

" !2.. 
:::; 

3 

i':l 
-.) 
-:J 



278 J ö R G F . \V. N EGEND ANK 

Tektonisch heben für GEIB (1938) die eben beschriebenen Waderner Schichten als 
Muldenschluß der Talböckelheimer Mulde nach SW hin aus. 

Geologische Situation 

Der Grenzlagerkomplex - eine Folge phäno-basaltischer und intermediärer Laven 
und intrusiver , intermediärer Vulkanite, deshalb " komplex" genannt, - umgreift 
hufeisenförmig P y roklastika und den sauren Vulkanit am Leisberg, im H angenden 
gefolgt von roten Arkosen und Tonst einen. Nach NE hin überdecken t ertiäre und 
qua rtäre Schichten die Struktur des nach NE geöffnet en "Hufeisens" . 

Drei SW-NE-Profile mögen die Verhältnisse verdeutlichen (s. auch Abb. l) : 

Profil I: Von der Straße im Nahetal zum Ort Schloßböckelheim-Tal. 
Profil II : ·w estl. Profil I , auf dem Schäfersberg beginnend und im Ortsteil "Kolonie" 

endend . 
Profil III : Vom Nahetal über die Schloßruine und den Ortsteil Schloß zum Leisberg 

führend. 

Pmfil I: Ü ber phäno-basalt ischen , blasenreichen Laven liegt am südlichen Orts-
eingang von Schloßböckelheim-Tal konkordant ein roter, feingeschichtet er Tuff, in 
den im unteren Teil einzelne bis 60 cm große, phä no-basaltische Blöcke eingestreut 
sind. Über diesem etwa 4 m mächtigen , z. T. blockführenden Tufffolgen 6 m mächtige, 
blockführende Lapillist eine und Lapilli-Tuffe, in denen die Blöcke aus einem dichten 
(felsit ischen) , intermediären Gestein best ehen. 

Darüber setzen Lapilli-Breccien ein , überwiegend aus sauren (rhyolithischen) Vul-
kaniten sich aufbauend. Im Einfallen sind diese Lapilli-Breccien bei Zunahme der 
Blockgröße bis in den Ortskern Schloßböckelheim-Tal zu verfolgen. 

VonWesten her schiebt sich hier keilförmig eine , , basaltische'' pyroklastische Breccie 
ein. Zum Hangenden hin (Südhang des Sportplatz-Berges) wechseln Lapilli-Breccien 
und Lapilli-Tuffe. Das Profil wird im NE durch anthropogene Überschüttung unver-
folgbar . 

Das P r-ofil I I - vom Schäfersberg zum Ortsteil Kolonie verlaufend - zeigt uns folgen -
des : Auf dem Schäfersberg st ehen blasige, phäno-basaltische Vulkanite an , an die 
nach Ost en eine grobe py roklastische Breccie anschließt, die überwiegend aus blasigen , 
phäno-basaltischen und intermediä ren Vulkaniten best eht . Sie zieht in den Ortsteil 
Schloßböckelheim-Tal hinunter und ist dort angeschnitten. Die zu beobachtenden 
Blöcke und Bomben ha ben hier einen Durchmesser von maximal 60 cm. 

Während einige Blöcke eckig bis gut gerundet sind, z. T . konkave Oberfläche (sog. 
Abschlagfiächen) besitzen und dem Nebengestein (z. B. intermediärer , intrusiver Vul-
kanit) entstammen, haben andere Auswürflinge Bombenform mit fiuidaler Anordnung 
der Blasen parallel zur Längsachse. Weiterhin kann eine Schalenstruktur beobachtet 
werden : ein dunkler, gleichmäßig dicker , blasenarmer Saum umgibt den st ärker ge-
bleichten inneren, blasenreicheren K ern dieser Auswürflinge. 

Einmal zeigen diese Auswürflinge mit "Mantelbildung" regellose bzw. fiuidale in 
Richtung der Tropfenform angeordnete Blasen ; der Mantel st ellt eine Abschreckungs-
kruste dar. Zum anderen sind radiale Sprünge festzust ellen . 
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Diese hier beobachteten Einzelheiten haben mich veranlaßt, die sog. "Gerölle 
des Basalgrenzkonglomerates" (GElB 1938) als Bomben und die gesamte Ablagerung 
als pyroklastische Breccie zu deuten. In diese ist am nördlichen Ortsausgang Schloß-
böckelheim-Tal eine jaspisartige verfestigte 40- 70 cm mächtige, graue Tuffbank 
von saurem Chemismus eingeschaltet . Im H angenden dieser pyroklastischen Breccie 
folgt die ·chon im Profil I beschriebene Wechselfolge saurer Lapilli-Breccien und 
-Tuffe, die von roten , fein- bis mittelkörnigen Arkosen und roten Schluff-Tonsteinen 
ü herlagert werden . 

Profil III : An der Basis st ehen die phäno-basaltischen , oft blasenreichen Vulkanite 
wie in Profil I und II an, die hier aber kissenähnliche Absonderung form en aufweisen 
und häufig rote Schluffsteine führen. Darüber liegt ein parallel absonderndes phäno-
andesitisches Eruptivgestein , das aufgmnd seines saigeren Kontaktes im Schloßhof 
der Ruine und hinter dem Anwesen Nr. 20 (Fa rn. Lau) a ls lntrusiv gedeutet werden 
muß . 

Wahrscheinlich ist dieses Gestein auf der Fläche "Grenzlagerlava" -Tuff intrudiert. 
Nach NE hin folgen graue Tuffe, die mit einem stark vergrusten Vulkanit verwech selt 
werden könnten , wenn ni cht z. T. große Blöcke (bis 1m 0 ) eines roten , dichten , inter-
mediären Vulkanits darin enthalten wären (s. Wand hinter dem H aus Nr. 20, F a rn . 
Lau). 

Zum H a ngenden hin gehen die Tuffe in eine Wechselfolge von blockführenden Lapilli-
Tuffen und Lapillisteinen über. Die Auswürflinge bestehen aus rotem, dichtem 
(felsitischem) , intermediärem Gestein. 

Einen guten Einblick in diese Folge erhält man im Anwesen der F amilie Jakob 
Klein, Dorfstr. 18. Dort stehen über roten , feinkörnigen Tuffen l m mächtige Lapilli-
Tuffe an , die von einer 5 cm m ächtigen , ziegelroten Tufflage abgeschlossen werden. 

E s folgt eine 3 m mächtige Lage einer ascheführenden Lapilli-Breccie, in der im 
mittleren Teil bis maximal 64 cm große Blöcke enthalten sind. Die Auswürflinge be-
stehen in diesem Anschnitt bis zum Top dieser Lapilli-Breccie aus einem sehr frischen , 
dichten, intermediären Vulkanit. Darüber folgt ein 15 cm mächtiger, roter Tuff mit 
zahlreichen Biotiten. Den Abschluß bildet ein Lapilli-Tuff bis Lapillistein , der n eben 
dem dichten, intermediären Vu lkanit auch Auswürflinge mit saurem Chemismus führt . 

Über den eben beschriebenen Schichten folgen Lapilli-Tuffe und -Breccien von 
saurem Chemismus, wie sie vor allem im Profil I erwähnt wurden. Ein Anschnitt neben 
dem H aus 32 (gegenüber der Bürgermeisterei) vermittelt einen Einblick. Hier können 
vor allem Auswürflinge von sauren Vulkanjten beobachtet werden, die z. T. dem fri-
schen Rhyolith auf dem Leisberg (500 m SE des Bruches) entsprechen. U ntergeord-
net treten auch Schluffsteinauswürflinge auf. 

Verfolgt man das Profil weiter nach NE, so findet man rechts oberhalb der Scheune 
am nördlichen Ortsausgang von Schloßböckelheim-Schloß ein en Aufschluß , in dem im 
unteren Teil die eben genannten Lapilli-Breccien von saurem Chemismus mit einzelnen 
Tufl"lagen und im oberen Teil grau-weißliche Lapilli-Tuffe a nstehen . 

Diese Lapilli-Tuffe, die auch am Straßenanschnitt direkt unterhalb des Rhyolithes 
am Leisberg vorhanden sind , ha ben ebenfalls sauren Chemismus. Die Lapilli sind 
0,5- 2 cm groß und z. T. tropfenförmig; sie sind häufig schaumig und blasig und müssen 
al s Bims bezeichn et werden. Diese Folge ist ca. 5- 10 m mächtig. 
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Der Paläo-Rhyolith vom Leisberg 

Über dem bimsführenden Lapilli-Tuff folgt ein roter, meist aber hellgrau-weißlich 
gefärbter Rhyolith mit fluidalern Laminargefüge (Taf. l Fig. l , 3, 4) . 

Dieses Gestein, früher als P orphyrit (GEIB 1938) angesprochen , muß nach der vor-
genommenen chemischen Analyse, der CJPW -Norm, und dem mikroskopischenBefund 
als Rhyolith bezeichnet werden . 

T a b. 1. A n a l ys e n d e s Rh yo li t h s VO ITI L e is b e r g 

Che m . Analyse in Gew.- % CJ P W Gew.-% R ITTMANN -AiVJ:S-N orm 

S i0 2 73 ,70 Qz 35,30 Quarz 33,8 
Ti02 0,24 Or 27 ,19 Sanidin 44 ,1 
A l20 3 13,96 Ab 24,57 Plag ioklas 12,6 
F e20 3 0 ,90 An 4,81 Orth op yroxen 
F eO 0,54 D i Klin opy roxen 
MnO 0,05 H y 3,08 Oliv in 
M gO 1,20 Ol Cordi erit 7, l 
CaO 1,00 MT 1,03 Magn etit 0,5 
N a 20 2,90 HM 0,19 Ilmeni t 0,2 
K 20 4,60 Ap 0,05 Apa t it 
P 20 ö 0,02 Aq 0,96 Calc it 
H 20 + 0,94 c 2,43 Biotit 1,7 
H 20 - 0,02 Colour-Index 9,5 

100,07 100,07 Sippen -Index 1,83 
T a u -W er t 46,08 

D er darstellende P unk t (Q : 37,4 ; A : 48,7 : P : 14,0) nach der AMS-Norm lieg t im 
Streck eison-Diagramm im F eld der Rhy ol it he . D as t ri fft a uch für di eses Gest ein zu , wenn 
m a.n d ie Klassi fika t ionsm et h od e mit Hilfe der F eldspatverhält nisse nach O 'Co NNOH 1965 
benutzt . 

S c hliffb e sc hr e ib u n g: P orphyri sch es Geste in mit gro ßen (3 mm) Quarzeinspreng -
Jin gen , sowie P lagioklas- un d B iot iteinsp renglingen , die in einer felsit ischen. z . T. sphäru -
li t h ischen Gmndmasse sch wimmen. 

Dieser Rhyolith zeigt auch unter dem Mikroskop eine fluidale Anordnung der Mine-
ralphasen und der Gesteinsmatrix (Fig. 4). 

Im Steinbruch am Leisberg sind einzelne F altenbilder der Laminae erkennbar , 
deren Achsen in nordöstlicher Rich tung streichen . Die F alten sind jeweils so ausgebil-
det , daß die Umbiegung des liegenden Teils nach SE, die des hangenden nach N W 
weist, wie es Fig. 2, Taf. l , veranschaulicht. Das hier zu beobachtende Fließgefüge 
einschließlich der F altenbilder als auch seine Konkordanz zu den unterlagernden 
Lapilli-Tuffen veranlaßt mich zu der Deutung, daß es sich um eine Rhyolithlava 
handelt, obwohl der Basiskontakt nicht aufgeschlossen ist und der H angendkontakt 
fehlt . 

Unter dieser Annahme würde es sich um eine Lava handeln , die aus südöst licher 
Richtung geflossen ist , denn diese r Rhyolithstrom ist an der Basis schneller erstarrt 
und folglich langsamer geflossen , während sich die noch weniger viskosen , höheren 
Teile über die unteren Lagen hinweggeschoben haben . Auf diese Weise ist die Aus-
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stiilpung (hangende F alte) in Fließrichtung zu interpretieren (geringere R eibung in 
Mitte des Stromes und folglich schnelleres Fließen unter Mitreißen der unteren 
Laminae. ) 

Die Rhyolithlava ist nach SE hin zu verfo lgen und scheint an Mächtigkeit zuzu-
nehmen . Sie endet rech t plötzlich an dem noch spät er zu erwähnenden Bruch und ist 
in diesem Bereich unverwittert . Dort wurden die Pro ben flir die chemische Analyse 
genommen. Möglicherweise i t hier der Förderkanal flir diesen Strom zu suchen. 

Daraus resu ltiert die Gesamtsituation: 
Ü ber phä no-basaltischen Effusionen des sog. Grenzlagers - von in termed iä ren 

Intrusionen durchsetzt - lagern Tuffe mit Blöcken von phäno-basaltischem Chemis-
mus, die von Lapilli-Tuffen und -breccien mit saurem Chemismus gefolgt werden . 
Nach SW hin (Schäfersberg- westl. Ortsteii- Tal) schiebt sich keilförmig eine grobe 
pyroklastische Breccie ein , die überwiegend phäno-basaltische Blöcke und Bomben 
fiihrt. 

Im östlichen Bereich - am SW -Hang des Leisberges - folgtdann der bimsführende 
Lapilli-Tuff, im Hangenden vom Rhyolithstrom überlagert. 

Die Schichten streichen um 1\TW- SE-Richtung und fallen nach NE hin ein . Sie sind 
a ber auf einen engen Raum beschränkt. Wie die Geologische K arte zeigt (Ahb. 1) , 
verläuft die Umgrenzung keeisförmig. Die kartierten Tuffe und der Rhyolith werden 
von den phäno-basaltischen Grenzlagervu lka niten umge ben . 

Interpretation 

Wie sind nun diese Pyroldastika einschlie ßlich des Rhyolithstromes und deren 
eigena rtige Lagerungsformen zu erklären ? 

GEm (1938) deutet die Lagerungsverhältnisse als den nach SW aushebenden Schen-
kel der Talböckelheimer Mulde und die Ablagerungen als Sonderfazies der Waderner 
Schichten . Dieser Auffassung kann ich mich nicht anschließen , da die Begrenzungen 
tektonischer Art sind und es sich bei den Schichten um Pyrok lastika ha nd elt. Viel-
mehr ist die vorliegende geologische Struktur folgenderma ßen zu erläutern: Die 
PyToklastika und der Rhyolith wurden in einem Paläorelief abgelagert und durch den 
späteren krei förmigen Einbruch über einem Schlot der A btragung entzogen. 

Die Begrenzung der Pyroklastika und der Rhyolithlava zu dem umgebenden 
"Grenzlagerkomplex" wird also als kreisförmiger Randbruch über einem Schlot mit 
calderaartigem Einbru ch interpretiert. Das heißt, daß post- " Grenz lagereffusion " 
(basisch) in diesem Bereich ein saurer Vulkanismus vorhanden war , der sogar rhyoli-
thische Laven förderte. Die Zeugen dieser sauren vulkanischen Tätigkeit wurden be-
reits im Oberrotliegenden abgetragen mit Ausnahme der R e te in diesem Sch lot. 
Später wurden sie dann von roten Schluffsteinen und Arkosen des Oberrotliegenden 
überdeckt. 

Frau C. STEINBRUNN (Mainz) danke ich füt· die Ausführung der chemischen Analyse. 
Hon Dr. V. LORßNZ (Mainz) gab mir Anr·ogungen bei der Diskussion über die Struktm', 
wofür ich ihm herzli ch danke. Herrn Privat-Dozent Dr. H. PrCHLEH (Tübingen) danke ich 
für die Berechnung der Ana l.vso nach der Hri'TMANN-AMS-Norm. 
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Tafelerklärung 

T afe l 1 

F ig . 1. F luidalgefüge des Paläo-Rhyolithes (Aufschluß am L e isherg). 

Fig. 2. Faltenbilder im P aläo-Rhyolith (Aufschluß a m L eis berg). 

F ig. 3. Laminae des Paläo-Hhyolithes (Aufschluß am L eisberg). 

Fig. 4. Anschliffbild d es Paläo-Rhyoli t hes (Aufschluß am L eisberg). 
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Die Zechstein-Basissedimente des Richelsdorfer Gebirges 

Von 

SIEGFltiED A. OI'I'ERMANN, Mni nz* 

M it l Abbi ldung 

I. Einführung 

Die hellen, feinklastischen Sedimente, die im R ichelsdorfer Gebirge zwischen ein-
deut igen Oberrotliegcnd-K onglomeraten und dem Kupferschieferflöz eingescha ltet 
sind , ha ben von .i eher ausgiebigen geologischen Diskussionsstoff geliefert . Die strati-
graphische Stellung und die E ntstehung dieser Sedimente ist sehr problematisch. 
Auch die neue Arbeit von P RYOR (1971) , in der ihr Verfasser den Cornberger Sandstein 
aufg rund sed imentpetrographischer U nt ersuchungen a ls eindeutig marines Flach-
wassersediment identifiziert und glaubt , diese Diskussion beendet zu haben , ist weit 
davon en tfernt , dies wirklich zu tun . Der Arbeit liegen, wenigstens für das Richels-
dod er Gebirge, z. T. falsche Beobacht ungen und Gelä ndebefunde zugrunde. Ferner 
hat ihr Verfasse r versäumt, seine isolierte Betrachtung des Cornberge r Sandsteins in 
das gesamtgeologische Bild dieses R a umes einzuordnen. 

2. Der geologische Rahmen 

Das Ge biet des Richelsdorfer Ge birges bildete während des R otliegenden eine nach 
N W in die Südostfl a nke der H unsrück- Oberharz -Schwelle eingmifende Ausbuch tung 
des Saar-Saale-T roges. Die Achse d ieser Buch t liegt auf der Linie Mönchhosbach- lba 
(Abb. 1 ). E s können zwei sich miteinander verzahnende Sedimen tfächer unterschieden 
werden , die diese Bucht von Westen und von Nordosten mit roten terrest rischen 
K onglomeraten, Sand- , Sil t- und Tonsteinen füll ten. Die Oberrotliegend-Sedimen-
tation endete mit der Bild ung einer 40-50 m mäch tigen K onglomeratfolge, die in 
einer völlig relieflosen Pietmont-Alluvial-Plain entstanden sein muß . 

An der Wende Oberrotliegendes/Zechstein bestand von dieser Ausbucht ung nur 
noch eine von Mönchhosbach über lba sich nach Süden t rich terförmig öffnende 
schmale und fl ache Rinne. Westli ch , nördlich und östli ch diese r fl achen Rinne t ret en 

*)Anschri ft des Verfassers : D ipi. -Ueo l. S . A. ÜPPERMANN, Paläontologisches Instit u t 
der Un ivers ität, 65 Ma inz, Saa 1·st!'. 21. 
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zwischen eindeutigem Oberrotliegend-Konglomerat und dem Kupferschieferflöz 
helle, feinklastische Sedimente auf, deren stratigraphische Stellung und Entstehung 
bisher nicht eindeutig geklä rt werden konnten. E s lassen sich zwei Typen unter . 
scheiden , die sich jeweils gürtelar tig um diese Rinne legen. 

Rockensüß .····, . 
c 

.. )\ ..... . -·· : \ 
( j 
·, . '·. bochf _..; 
'\ I . \"· : ( 
i! \\. -·-

• Smtra 

"c 

/I \ '· / ·,. ____ " . : _,/ ) i ..... . __ _ 
_.....--;./ : ..... . - . _ .... 

' _.:: c Cornberger Sar.ds lein 

.. :····;···:J· :,.ba .· ... ..... r Oberrotliegend - Aufbruch 

. ."/ t. .. ; -·- SE - Gren•• des Cocnbergec Sendsieins 

- -·- SE -Grenze des Übergcngbereiche s 
0 1 2 km 

Abb. l. Karte zm Paläogeographie an der '\V ende Oberrotliegend/Zechste in. 

3. Der Cornberger Sandstein 

Cornberger Sandstein steht in kleinem Vorkommen in Cornberg, Rockensüß , der 
U nter-Mühle östlich von R ockensüß und 1,5 km südöstlich von Sontra an . 

Im vVegdurchbruch vom vorderen zum hinteren Steinbruch der Firma Schucha rdt 
in Cornberg ist die Ü bergangszone von Oberrotliegend-Konglomerat zu Cornberger 
Sandstein sehr gut aufgeschlossen . Hier am Locus typicus tritt er als blaß ora nger bis 
dunkel gelbbrauner Grobsandstein bis F einsandstein auf. Er zeigt eine gute Sortierung 
und Schrägschichtung. Die Schrägschichtung setzt abrupt über einer liegenden , zwei 
Meter mächtigen Konglomeratbank ein . Die Mächtigkeit eines solchen Schrägschich-
tungkomplexes beträgt bis zu 6 m (bei R ockensüß z. T. über 10m), die der einzelnen 
Schichtblätter schwankt zwischen 10 und 60 cm und deren Länge in der Einfallsrich-
tung zwischen 3 und 20m. E s herrschen zwei cha ra kteristische Schüttungsrichtungen 
vo r, eine Hauptrich tung aus 110-120° und die zweite a us 180 - 190° S. 

Die oben erwähnte liegende Konglomeratbank ist 2m mächtig. Sie weist alle Merk-
male eines typischen Oberrotliegend-Konglomerates auf, zeigt a ber auch imTop ein-
deutig den Ü bergang zum Cornberge r Sandstein a n. An der Basis setzt sie rotviolet t 
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und stark konglomeratisch ein und wird bis zum Top allmählich dunkel gelborange, 
grob- bis feinsandig mit sporadischer Quarzgeröllführung. Sie geht also relativ kon-
tinuierlich in den Comberger Sandstein über. Es sei hier besonder betont, daß diese 
Konglomeratbank kontinuierlich geschüttet wurde und außer der 2-m -Bankung 
keinerlei Schichtung zeigt. Allein die rotviolette Färbung und die typischen Merkmale 
einer terrestrischen Schüttung sprechen eindeutig gegen Zechsteinkonglomerat, wo-
für PRYOR sie hält. 

Al le Vorkommen von Comberge r Sandstein bilden gewölbte, sicheiförmig oder ge-
streckte, scharfgratige Sedimentkörper. Die Sedimentation des Cornberger Sandsteins 
rief a lso ein ausgeprägtes R elief hervor. Bei R ockensüß ist folglich sehr gut das Aus-
keilen des Kupferschieferflözes an den F lanken des domartigen Sedimentkörpers zu 
beo bachten. Bei Sontra fehlt der Kupferschiefer völlig, und der Untere Zechsteinkalk 
ist nicht in seiner vollen Mächtigkeit ausgebildet. 

Die Steinbrüche von Cornberg und in geringerem Maße Rockensüß lieferten in der 
Vergangenheit etwa 50 Fährtenplatten mit R eptilfährten von 7 Gattungen und 16 
ATten, dazu kommen noch 2 F ährten von Skorpionen (SCHMID'l' 1959). 

4. Die Sandschüttungen im Raume Braunhausen, Imshausen, Gilfershausen, Iha und 
N entershausen 

In den Sandgruben von Braunhausen , lmshausen und Iba , im Stein bruch von 
Gilfersha usen und westlich und südöstlich von Nentershausen treffen wir den zweiten 
Sedimenttyp dieser hellen F einldastika zwischen eindeutigem Oberrotliegend-
Konglomerat und dem Kupferschieferflöz an . Es sind bis zu 9 n1 mächtige Sandschü t-
tungen mit wechselndem GeröllanteiL Hierbei ist zu beachten, daß der Sandanteil 
im Sediment zur schmalen Rinne hin sehr schnell abnimmt, so daß derselbe Sediment-
körper im Bereich de r Rinne eindeut ig Oberrotliegend-Charakter a nnimmt. 

Von Bedeutung ist , daß diese Sandkörper nirgends Schrägschichtung aufweisen. 
Ferner zeigen sie ganz eindeutig, im Gegensatz zum Cornberge r Sandstein , keinerlei 
Oberfl ächenrelief , was sehr gut in den Kupferschiefer- und Schwerspatgruben von 
Nentersha usen, lba und Braunhausen beobachtet werden konnte. Im gesamten Be-
reich dieser Vorkommen treten hä ufig Geröllanreichemngen im Top der Sandschüt-
tungen auf. 

5. Zur Paläogeographie 

Die Geländebefund e liefern ein recht kla res paläogeographisches Bild. Mit Abschluß 
der Oberrotliegend-Sedimentation ist die nordwest liche Ausbuchtung des Rotliegencl-
troges der Saar-Saale-Senke zu einer Pietmont-Alluvial-Plain eingeebnet. Nur eine 
schmale, flache Rinne, die sich von Mönchhosbach über lba nach Süden trichterför-
mig öffnet , bleibt von der eigentlichen Bucht übrig . U m diese schmale Rinne legen 
sich im Westen , im Norden und im Osten zwei Gürtel heller, feinklastischer Sedimente. 

Der innere Gürtel ent wickelt sich a us dem in der Rinne noch freiliegenden Ober-
rotliegend-Konglomerat durch kontinuierli che Zunahme des Sandgehaltes in Rich-
tung auf die Hunsri.i ck-Oberharz-Schwelle zu . Er zeigt kein Oberfl ächen-Relief. 
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Der äußere Sandgürtel, der Verbreitungsbereich des Cornberger Sandsteins, besitzt 
dagegen ein sehr a usgeprägte R elief, das von in sich geschlossenen , gewölbten, sichei-
förmig oder langegestreckten , scha rfgrat igen Sedimentkörpern , die sich durch Geröll-
freiheit und eine ausgeprägte Schrägschichtung a uszeichnen, hervorgerufen wird. 

Diese klastischen Sedimente werden vom Kupferschiefer, dem ersten eindeutig 
ma rinen Sediment überlagert . Hierbei ist zu beachten , daß der Kupferschiefer in der 
Rinne a m mächtigst en ist und im Cornberger Sandst eingürtel häufig an den Flanken 
der domartigen Sedimentkörper auskeilt. 

6. Entstehung und stratigraphische Stellung der hellen feinklastischen Sedimente 

PRYOR (1971) ha t den Cornberger Sandstein aufgrund sedimentpetrographischer 
Untersuchungen al s ma rines Flachwassersediment gedeutet und führt seine Ent-
stehung auf " circulatOLy ' und Gezeiten-Strömungen , wie sie Hou BOLT (1968) in 
rezenten Untersuchungen in der südlichen Nordsee beobachtet hat , zurück. F erner 
stützt er die marine Entstehung mit der Beobachtung, da ß der Cornberger Sandstein 
in Cornberg auf Zechsteinkonglomerat lagert . Dies ist mit Bestimmtheit nicht der 
Fal l, da es sich bei der liegenden Konglomeratbank um ein eindeutig rotviolettes 
Oberrotliegend-Sedim ent ha ndelt. Auch die Hauptschüttungsrichtung aus llO bis 
120° E , also senkrecht auf die Küste zu , lä ßt sich nur schwer mit " circula tory" 
Meeresströmungen und a bsolut nicht mit Gezeitenströmungen erklären , da letzte 
gerade eine entgegengesetzte Schüttungsrichtung ergeben würden . 

Nach Auffassung des Verf. ist der Cornberger Sa ndstein eine Dünenbildung. Hier-
für sprechen besonders der innere Aufbau der Sedimentkörper, die Schü ttungsri ch-
tungen des Sedimentes und ganz besonders die zah lreichen Reptil- und Arthropoden-
F ährten. 

Das Sedimentmaterial der Dünen dürfte aus der Pietmont-Ailuvial-Plain des 
Saar-Saale-Troges, soweit diese noch nicht vom Kupferschiefermeer ü herflutet 
war, ausgeweht worden sein . 

Im Richelsdorfer Gebirge wurde der Dünengürtel rings um die nordwestliche Aus-
buchtung des Saar-Saale-Troges angelegt . Nur die schmale Rinne, die sich von Mönch -
hosbach über Iba nach Süden tl'ichterförmig in den Saar- aale-Trog öffnet , bleib frei 
von äoloischen Sedimenten. Zwischen dieser Rinne und dem eigentlichen Dünen-
gürtel liegt ein mehr oder weniger breiter Ü bergangsbereich , in dem der zweite helle, 
feinklastische Sedimenttyp, wie er oben beschrieben wurde, zur Ablagerung kam. Bei 
diesem Sediment handelt es sich , was den Sandanteil betrifft, um aquatisch umge-
lagerte Dünensande und um aus dem Untergrund aufgearbeitetes GeröllmateriaL 
Hierfür sprechen die sporadische Geröllführung, die Geröllinsen und das fehlende 
Relief. Die häufigen Geröll anreicherungen im Top dieser Sandkörper sind durch Aus-
wehung des Sandes zu erklä ren . 

Die Mächtigkeitsunterschiede des Kupferschieferflözes zwischen Trog und Dünen-
gürtel sprechen für eine sehr ruhige und allmähliche Ü berflutung des Küstenbereiches 
dmch das Kupferschiefermeer. Dies würde auch bedeuten, da ß die hellen feink la -
stischen Sedimente z. T . zeitgleich mit den tieferen Schichten des Kupferschiefers im 
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Trog a bgelagert wurden. Die hellen , feinklastischen Sedimente, die im Richesdorfer 
Gebirge lokal zwischen einde utigem Oberrotliegend-Konglomerat und dem Kupfer-
schieferA öz a uft ret en , sind demnach a ls echt e Zechstein-Basis edimente a nzusehen. 
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Das Intrusionsalter des Kuselites vom Remigiusberg 
und seine Beziehungen zur Potzberg-Kuppel (Saar-Nahe-Gebiet) 

Von 

K LA US SCHWAn, Mainz* 

Mit 2 Abbi ldungen 

Kurzfas s un g: D er lagergangartige Kuselit vom Remigiusberg be i Rammelsbach 
(Pfalz) w ird von zwei Radialstörungen de r Patzberg-Kuppe l geschnitten. Eine der beiden 
Verwerfungen ist jünger, d ie a nd ere gle ich a lt oder ä lter a ls die Intrusion d es Kuselites und 
nachweis lich ä lter a ls d ie Alsenzer Rotfolge, welche die Basis der Lebacher Gruppe bi ldet. 
Da beide Störungen dem Vorgang der Kuppelbildung zugeord net werden müssen , ka nn 
man folgern, daß die Aufbeu lung der Potzberg-Kuppel mit ihren R adia lstö ru ngen bereits 
in der Oberen Kuse ler Gwppe begann. Aus dem Verhältnis de1' Verwerfungen zu dem 
Kuseli t des R emigiusbe1·ges ergibt s ich , daß d ieser e benfalls während diesm· Zeit in t rudie1·t 
sein muß. 

Abstract : The Kuselite·sill of t he Remigiusberg near Rammelsbach (Palatinate) is 
crossed by t " o rad ial faul ts of t he Potzbeeg-dome. One of the faults is younger, t he other 
as old as or older t han the intrusion of t h e Kuselite a nd clearly older than the "AJsenzer 
Rotfolge" formin g t he base of t he Lebach Group. As both fau lts must be associated with 
the up lift ing it can be concluded that the development of t he Patzberg-dome began 
a lready during t he sed imentation of t he Upper Kusel Group . The relation between the 
faul ts a nd t he s ill indicates t hat t he in t m sion of t he Rem ig ius berg-Kuselite is of t he same 
age. 

Einführung 

STEININGER (1840, S. 97) hat bei den "Trapp-Gesteinen" des Saar-Nahe-Gebietes 
Gänge, welche Sectimente senkrecht durchschneiden , lagerartige Gänge und Lava-
ströme unterschieden . Damit waren die drei, nach der Art ihres Auftretens und ihrer 
Genese unterschied lichen Möglichkeiten scheibenförmiger Vulka nitvorkommen aus 
diesem Raum bekannt. Seit dieser Zeit sind, unter Einbeziehung der stockförmigen 
Rhyolithe, eine Reihe von Arbeiten erschienen, die sich mit dem Mechanismus des 
Aufdringens und der Platznahme sowie mit der Altersfolge der verschiedenen vulka-
nischen Gesteine beschäftigt haben . Da hier über einen lagerartigen Intrusivkörper , 
den Kuselitgang vom R emigiusberg bei Rammelsbach , Kreis Kusel (Abb . 1) berichtet 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. K. ScnwAB, Geologisches Institut der Un iversität, 
65 Mainz , Saarstr. 21. 
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wird , soll nur at1f die verschiedenen Vorstellungen über die P la tznahme der Lager -
gänge eingegangen werden. 

J .. ASPAYRES ( 1867 , S. 853) charakterisiert sie " als in t rusive, sehr selten nicht völlig 
concordante Lager in den Schichten, die s ie bei ihrer Eruption aufgeblättert und in 
die sie sich eingezwängt haben" . Dieser Auffassung eines a ktiven in die Schichten 
eindringenden Magmas sind auch KüSSMA NN (1868, S. 240) und anscheinend auch 
STRENG (1872) und vVEISS (1872) , da sie den Vorstellungen von LASPAYRES nicht 
widersprechen . Zuerst LEPPLA (1895, S. 6f.) und da nn vor allem R EIS (1903, S. 129ft'., 
1906, S. 156ff. u. 1916, S. 180ff.) vertra ten die Ansicht, daß die F altung des Pfälzer 
Sattels älter sei a ls die Intrusionen, welche in die bei der Aufsattelung entstandenen 
" Zwiebelschalen-ähnliche Hohlräume" (REIS 1906, S. 158) eingedrungen seien. Dieser, 
der da maligen Lehrmeinung entsprechenden Deutung, die dem intrudierenden 
Magma nur eine passive Ro lle zubilligte, tra t zunächst BuRCKHARDT (1906, S. 19ff.) 
entgegen, der zumindest den "größeren Massen, ha uptsächlich den lacco lithischen 
Quarzporphyr- und den stockartigen Cuselitmassen " eine aktive Rolle zuschrieb, 
indem er sie a ls direkte Ursache der gestörten Lagerungsve rhältnisse in ihrer Um-
gebung ansah. Bei seinen k lufttektonischen Untersuchungen konnte MüLLER (1929) 
in mehreren Aufschlüssen beobachten, daß da von ihm als " Stirn" (S. 4) bezeichnete 
Ende von Lagergängen eine rundliche Form hat und da ß vor dieser Gangstirn d ie 
Sedimente "gepreßt, gestaucht, gefaltet und verworfen" sind. Aus diesem Befund 
und a us buckela rtigen Aufbrüchen des Mag mas in die Hangendsedimente sowie aus 
der von D üLL ( l906a, S. 86f. , u . 1906 b, S. 238) beschriebenen K a taklase in den Kon-
taktsedimenten schloß er auf eine starke aktive Kraft des intrudierenden Magmas der 
Lagergänge (MÜLLER 1929, S. 67 u . 69). Wä hrend sich MüLLER nicht über die zeit -
liche Abfolge von Intrusionen und Effusionen äußert, mußten LEP.PLA (1895, S. 6f.) 
und R EIS (1906, S. 132) aus ihrer Hypothese zwa ngsläufig auf eine späte - nach Ab-
lagerung der Unterrotliegend-Sedimente und deren Aufsattelung - da nn aber sehr 
rasch ablaufende Intrusions- und Effusion folge schließen. Die erstmalig von 
LASPAYRES (1867 , S. 815 f. u. 831) gemachte Behauptung, die Porphyre seien d ie 
ältesten Magmatite im Saat·-Nahe-Gebiet , st ützt sich (S. 862f.) auf eine Aussage von 
LossEN, nach der dieser Porphyrbruchstücke a ls Einschlüsse im Norheimer P ala tini t 
beobachtet haben will. LoSSEN (1891 , S . 542) ha t später erklär t , da ß er sich a n eine 
solche Aussage gegenüber LA SPAYRES - sie hätte aus LosSENs Gymnasial-
oder frühen Studentenzeit stammen müssen - nicht erinnern ka nn und schreibt 
außerdem (S. 543) : "Wenn man nach den Porphy rgängen von Oberhausen und 
Nor·heim [letzterer wohl ein Aplitgang, Anm. d. Verf] zu schließen mithin zunächst 
die melaphyrischen Intrusivmassen im Unterrotliegenden im Gegensatz zu LASPAYRES 
formulierten Altersordnu ng eher für älter anzusehen haben wird , als die sauren 
Stock- und Gangmassen der Quarzporphy re und Quarzporphy rite, so folgt daraus 
zugleich auch die Unhaltbarkeit der von demselben Autor gehegten Vorstellung, al s 
seien die intrusiven und effusiven Eruptivmassen des Saar-Na he-Gebietes im Großen 
und Ganzen gleichaltrig" . Trotz dieser z. T. zwar auf nicht stichhaltigen Argumenten 
aufgebauten , aber dennoch sehr massiven Kritik an der Vorstellung von LASPAYRES, 
die Porphyre seien die ält.esten Vulkanite im Saat·-Nahe-Gebiet , ist diese immer 
wieder in der Literatm wiederholt worden und nur R ETS (1906, S. 132 u. 1921 , S. 106) 
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hat mit den Beobachtungen " daß Melaphyre und Porphyrite die Porphyre durch-
kreuzen und nicht umgekehrt" und daß "allenthalben in den obersten Tholeyer 
Schichten Porphyrgerölle zeitlich vor allen Tholeyit- und Porphyritgeröllen " auf-
treten, diese Ansicht mit zwei weiteren Argumenten zu stützen versucht. Das Auf-
tret en basischer Gänge in den Rhyolithen ist aber lediglich ein Beweis dafür, daß nach 
der Intrusion des betreffenden Vorlwmmens noch basische Magmen gefördert wurden. 
Außerdem müssen die basischen bis intermediären lagergangartigen Intrusionen auch 
dann nicht vor den saueren Stöcken der Erosion ausgesetzt gewesen sein , wenn sie 
älter als diese sind. 

Am Donnersberg konnte durch Neukartierungen und paläomagnetische Messungen 
nachgewiesen werden , daß der Rhyolith jünger als ein basischer Gang (NIJENHUIS 
1961 , S. 35f. u . SCHWAB 1963, S. 71) und als eine Lavadecke (LORENZ 1965, S. 72) ist , 
die beide durch die Intrusion des Rhyolithes geschleppt wurden. Somit scheint es 
heute unmöglich eine pauschale Datierung der Intrusiva vorzunehmen oder auch 
eine auf den Chemismus bezogene relative Altersfolge aufzustellen und man darf 
eigentlich nur von detailliert en Kartierungen in der Umgebung einzelner Subvul-
kanit-Vorkommen Hinweise für den Zeitpunkt ihrer Intrusion erwarten. Aus diesem 
Blickwinkel des Feldgeologen soll der Kuselitgang vom Remigiusberg betrachtet 
werden. 

Zur Feldgeologie des Kuselites vom Remigiusberg 

Der Kuselit des Remigiusberges wird seit eineinhalb J ahrhunderten in der geo-
logischen Literatur beschrieben und bei der Durchsicht der publizierten Beobach-
tungen kann man sehr schön di.e Entwicklung des geologischen \Vissens an einem 
ausgewählten Objekt verfolgen . 

V. ÜEYNHAUSEN (1822, S. 258) stellte bereits fest, daß das von ihm als Trapp ange-
sprochene Gestein am Remigiusberg genau wie der Kohlensandst ein am Fuße des 
Berges streicht und BuRICHART (1826, S. 193 u. Fig. 5, Taf. 2) fügt hinzu, daß er 
"ein deutliches in N.W. fallendes Lager in dem älteren Sandstein bildet, in dessen 
Liegendem ein Kohlen- und in dessen Hangenden sich ein Kalkst einflötz befindet." 
Aus diesem Grunde hat LEPPLA (1882, S. 106) angenommen , daß es sich bei dem 
Magmatit um eine effusive Decke handele. Diese Annahme hat er (1 893, S. 134ff.) 
wegen der nachgewiesenen Kontakterscheinungen im H angenden des Magmatites, 
die auch GüMBEL (1894, S. 959) beschreibt, dem Salband am Kontakt zum Sedi-
ment sowie der Tatsache, daß (S. 134) "die Gleichförmigkeit der Lagerung zwischen 
Sediment und Eruptivgestein nur eine scheinbare" ist, worauf ihn auch v. AMMON 
hingewiesen hat, revidiert. Er präzisiert diesen Hinweis (S. 135) mit der F est-
stellung, daß der Magmatit den Schichtenverband "schräg durchschneidet und von 
der Mitte des zu Tage ausgehenden Lagergangs nach beiden Seiten in höhere Schich-
t en eintritt." Diesen Sachverhalt stellt erstmals Bu RirnARDT (1906, S. 30, Kte. u. 
Fig. 12) in einem Längsprofil dar und schließt sich im wesentlichen der Auffassung 
von LEPPLA an. Danach liegt der Gang nordnordwestlich Rutsweiler in den Sedi-
menten des jüngsten K arbon und steigt nach NNE und SSW in die R emiguisberger 
Schichten des Unterrotliegenden auf. Diese Interpretation findet sich auch auf den 
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Karten von AMMON & REIS (1910) und ATZBACH (1953). Demgegenüber hat LENZ 
(1963, S. lüf.) in der Umgebung des R emiginsberges a n der Grenze Karbon /Unterrot-
liegendes ca. 30 m mäch tige, nich t sicher einzustufende Übergangsschichten ausge-
schieden , die er später (1965, S. 24f[) aufg rund detai ll ierter Profilaufna hmen und 
sedimentpetrographi.scher Untersuchungen als lokal ent wickelte limnische F azies 
den R emigiusberger Schichten zugeordnet hat. Diese Ansicht von LENZ, der auch 
FALKE (1966, S. 77) zustimmt, ist in Abb. 1 übernommen worden , so daß der Gang 
fast völlig konkordant den Schichten eingelagert ist. 

Abb. l. Geologische K arte des R emigiusborges be i Kusol und sein er Umgeb ung [Zu-
sammengestell t nach d en Arbeiten von ATZBACH (1953 u . im Druck ), LENZ (1963 u . 1965) . 

STAPE' ( I 970) und e igenen B eobach t u ngen). 

Die schon erwähnten , nach dem Kriege durchgeführten Neukartierungen auf 
Blatt Kusel haben eine den Gang und die edimente ver etzende 1\TW-SE verlaufende 
Verwerfung be tätigt (Abb. 1) , die chon a uf der Karte von LEPPLA (1882, Taf. 5) 
deutlich in Erscheinung tritt. Sie verwirft das Hauptkonglomerat in den Potzberg 
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Schichten und nach LENZ (1963, S. 59) auch die Grenze zwischen den in Abb. 1 zu-
sammengefaßten Patzberg und Breitenbacher Schichten (= c)l). Im Hangenden des 
Kuselites, den sie um etwa 70 bis 80m2 ) versetzt, muß sie zunächst im Tal des Kusel-
Baches verlaufen, denn dort scheinen die Remigiusberger ( = rula' ) und die AJten-
glaner Schichten ( = rula" ) noch geringfügig verworfen. Weiter im Hangenden läßt 
sich die Verwerfung nicht mehr nachweisen , das Feistkonglomerat ist ungestört . Das 
bedeutet, daß die Verwerfung entweder älter als das Feistkonglomerat ist oder nach 

unter allmählicher Abnahme der Sprunghöhe ausklingt, was sehr viel wahr-
scheinlicher ist und von V erf. angenommen wird. 

Neben dieser Verwerfung tauchen erstmals in der Karte von BuRKHARDT (1906) 
und REIS (1906) sowie auch in elenKarten vonLENZ(1963)undATZBACH&ScHWAB 
(1971) am südwestlichen Ende des Ganges zwei Verwerfungen auf, die bis heute 
nicht befriedigend erklärt worden sind. Nach BuRKHARDT (1906, S. 50) ist die "eigen-
tümliche Umbi.egung der Untercuselerschichten am Haschbacherberg [SSE Hasch -
bach , Anm. d . Verf.] wohl auf eine Beeinflussung durch das an dieser Stelle nach 
Westen ausgebogene Cuselitlager des R emigiusberges zurückzuführen", während 
LENZ (1963, S. 59f.) die herausgehobene Scholle neutral als Horst bezeichnet. Der 
nördliche der beiden fastW- Estreichenden Brüche (Abb. 1) ist auf allen K artendar-
stellungen mit einer im Karbon des Patzberges auskartierten Verwerfung verbunden. 
An ihr sind vom H a uptkonglomerat in den Patzberg Schichten bis zum Feistkonglo-
merat an der Basis der Oberen Kuseler Gruppe ( = ru1c) alle als sichere Bezugs-
niveaus in Frage kommenden Horizonte einheitlieb um 120 bis 150 m verworfen , 
während die Alsenzer Rotfolge an der Basis der Unteren Lebach er Gruppe ( = ru2a) 
nicht oder nur um wenige Meter versetzt ist. In der Scholle südlich der Verwerfung 
sind die Sedimente zwischen dem Feistkonglomerat und der Alsenzer Rotfolge nur 
180- 200 m mächtig, während in der Scholle nördlich der Störung der gleiche Profil-
ausschnitt unter Berücksichtigung sämtlicher vorhandener Aufschlüsse und der in 
ihnen gemessenen Streich- und Fallwerte mindestens eine Mächtigkeit von 300- 350 m 
erreicht. Dieser in seiner Größenordnung dem Versetzungsbetrag der Verwerfung 
adäquate Mächtigkeitsunterschied der Oberen Kuseler Gruppe zu beiden Seiten der 
Störung beweist, daß an ih1· synsedimentä1·e B ewegungen stattgefunden haben und daß 
sie älter als die Ablagerung de1· Alsenzer Rotfolge ist. 

Betrachtet man den Kuselitgang im Bereich der Störung, so ist seine Hangend-
grenze mit140m in demselben Ausmaße verworfen wie die Sedimente, in die er intru-
diert ist. Im Gegensatz dazu ist seine Liegendgrenze ungestört. Aus diesem Sachver-
halt resultiert eine Mächtigkeitszunahme des Ganges südlich der Verwerfung um den 
genannten Betrag (Abb. 2). Dieser sehr mächtige Abschnitt des Ganges wird im S 
durch einen normalen intrusiven Kontakt begrenzt. Südlich dieses Kontaktes kom-
men im Niveau der Liegendgrenze des Ganges noch zwei , nur einige Meter mäch-
tige Linsen eines vergleichbaren Eruptivgest eines vor (Abb. 1 u . 2). Der Kontakt 
ist am Eingang des oberen Steinbruches (R 2604040, H 5488005) östlich des Tales 
aufgeschlossen . Dort stoßen die 0°-10° streichenden und mit 20°-23° nach vV ein-

1) Die Symbole entsprechen denen der Abb. l und 2. 
2 ) Die Versetzungsbeträge geben die seigere Sprunghöhe unter Annahme gerader 

Vertikalbewegungen auf den steil stehenden Störungsflächen an. 
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fall enden R emigiusberger Schichten eindeutig gegen die etwas unebene, W - E ver -
laufende und mehr oder weniger seiger einfallende Grenzfläche des Kuselites ab. 
Dieser Kontakt setzt sich im H angenden des Kuseli tes in einer Verwerfung for t, 
welche die Altenglaner Schichten ( = ru l a " ) noch verwirft, dann nach S a bbiegt 
(LENZ 1963, S. 60) und in eine erstmals von STAPE' (1970, Kte. ) nachgewiesene 
Nl\TVV- SSE streichende Störung übergeht. In dem Bogen , den der E - W verlaufende 
südliche Kontakt des Kuselites und die Verwerfung in seiner Verlängerung bilden, 
hat STAPF in den Altenglauer Schichten noch 3 weitere, N - S bis NNW - SSE strei-
chende Störungen auskarti ert, von denen eine bis an die bogenförmige Verwerfung 
verfolgt werden konnte. An ihr ist der Konglomerathorizont in den Wahnweger 
Schichten ( = ru l b) nochmals versetzt . Nach den zu beiden Seiten des kleinen WSW-
ENE verlaufenden Tälchens westlich Theisbergstegen unterschiedlich verlaufenden 
Grenzen der Altenglauer Schichten muß man a uch in diesem Tälchen eine nicht ge-
nauer zu fixierende kleine Störung annehmen. 

SSW 

.. , L-_-_j rula', 

Abb. 2. Längsprofi l durch den Kusolit-Lagergang vo rn R emigiusberg. 

Deutung der Geländebeobachtungen 

vVenn auch wegen der schlechten Aufsch lußverhältnisse , die sich in der Umge-
bung des Kuselites durch den Hangschutt und die Halden der Steinbruchsbetriebe 
noch ungünstiger gestalten , nicht a ll e Details geklärt werden können , so lassen die 
geschilderten Verhältnisse nach Ansicht des Verf. nur fol gende Deutung zu: 

An der großen, über 5,5 km zu verfo lgenden Verwedung hat der Kuselit , di e 
Lockerung des Gesteinsverbandes ausnutzend , sich durch das nachfließende Magma 
verdickt, was mechanisch leichter gewesen sein muß a ls weiter in die Sedimente vor-
zudringen . Das ist dann auch nur in kleinstem Ausmaße geschehen , wie die linsen-
förmigen , geringmächtigen Vorkommen von Kuselit weiter im S beweisen. I st 
einerseits die Mächtigkeitszunahme des Ganges durch die große Verwerfung er-
mög licht worden , so hat auf der anderen Seite das durch die Zufuhr immer mächtiger 
werdende Magmakissen einen a ktiven Dru ck auf sein Dach ausgeübt und es im S 
a uch angehoben , wie die in Verlängerung des Intmsionskontaktes liegende Verwer-
fung zeigt , die somit vulkanatektonischen Ursprung ist. Das lä ßt auch ihre Richtungs-
änderung um 90° erklärbar erscheinen , da der Verlauf der Stömng ja nur die Form 
des an Mächtigkeit stark a ngeschwo llenen Ganges widerspiegelt. Die N - S ver-
laufende Begfeitstörung kann als Hinweis dafür gedeutet werden , da ß von E nach Y.l 
die Mächtigkeitszunahme des Ganges in zwei Stufen erfolgt. 
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Was nun die relativen Altersverhältnisse zwischen den beiden vom Patzberg aus-
gehenden Störungen und dem Gang betrifft, so ist diejenige, die ihn bei Rammels-
bach verwirft , sicher jünger als die Intrusion des Kuselites , während die W- E 
streichende Verwerfung, die ä lter als die Alsenzer Rotfolge ist, zumindest gleich-
alt oder älter als die Kuselitintrusion sein muß, da sie deren Liegendgrenze nicht 
verwirft. Da beide Störungen zu den Radialstörungen des Patzberges (HABICHT 
1956, S. 301) gehören, müßten sie im großen und ganzen auch einem Bewegungsvor-
gang zuzuordnen sein . Daraus darf man folgern , daß der zeitliche Abstand zwischen 
den Bewegungen beider Störu ngen nur gering i t und daß somit die l nt1·usion des 
]{ uselites ebenfalls in die Z eit der Obe1·en K usele1· Gruppe fällt. Daraus ergäbe sich gemäß 
der Mächtigkeit vom Top des Ganges bis zur Basis der Alsenzer Rotfolge eine In-
trusionstiefe von 600 - 700 Meter . 

Schlußfolgerungen 

Sind die vom Patzberg ausgehenden Radialstörungen, die H ABICHT (1956, S. 301) 
als charakteristisch für die Eruptivkuppeln ansieht, gleichalt mit den Ablagerungen 
der Oberen Kuseler Gruppe, so wird auch das schon seit Beginn der Kartiertätig-
keit in diesem Raum diskutierte Problem der Entstehung der Patzberg-Kuppel neu 
aufgeworfen. Die Frage, ob in der Patzberg-Kuppel eine Intrusion verborgen ist, 
wie GüMBEL (1850, S. 88 u . 114) und BuRKHARDT (1906, S . 48 u . 60) annahmen - der 
zuletzt genannte Autor konnte " im Gewölbekern des Nordwestausläufers des Patz-
berges, im Bistriebwald einen Quarzporphyrgang nachweisen" - oder ob sie wie 
REIS (1906, S. 128ff.) behauptet, keinen intrusiven K ern hat, ist bis heute o.fl"en. 
REIS sieht seine Ansicht in erster Linie durch die Ergebnisse einiger Tiefbohrungen 
(LEPPLA 1905) bestätigt (von denen die tiefst e nur 750 m westnordwestlich und200m 
unterhalb des Patzberg-Gipfels angesetzt wurde und eine Tiefe von 1157 m erreichte), 
die keinerlei Hinweise auf eine Intrusion erbracht haben . Er schloß deshalb aus der 
gleichen Form verschiedener Kuppeln und der "Verschiedenheit in Art, Lagerung, 
Umfang und zeitlichen Beteiligung der Eruptivgesteine an der Zusammensetzung der 
Bergkerne" , daß den Intrusionen kein wesentlicher "Einfluß am Aufbau diese r 
Kuppen" (S. 131) zuzuschreiben ist und daß alle Kuppeln in ihrer " Hauptanlage dem 
Urplan des Pfälzer Sattels" (S. 131) angehören und die "Porphyrintrusionen in vor-
gebildete Bergkuppen mit einer ursprünglicheren Aufblätterung" (S. 156) erfolgt 
seien. 

Die Radialstörungen deuten nach Ansicht des Verf. , und er stimmt darin mit 
H ABICHT (1956, S. 301) und BER'l'HOLD (1971, S. 94) überein, eher auf einen Intrusiv-
körper von vielleicht unregelmäßiger Form, zumal nach ANDRES (1958, S. 442) sich 
Patzberg und Königsberg, in dem der Rhyolith ja zu Tage ansteht , als ein Minimum 
der Schwere deutlich von ihrer Umgebung abheben. Unabhängig von diesem noch 
nicht gelösten Problem , stehen die Radialstörungen sicher in engstem Zusammenhang 
mit der Kuppelbildung, die sich damit auch schon in der Zeit der Oberen Kuseler 
Gruppe abzeichnet. E s ist nun auffallend , daß gerade dieses Schichtpaket zwischen 
dem F eistkonglomerat und der Alsenzer Rotfolge sich durch einen raschen Fazies-
wechsel auszeichnet und trotz seiner relativ großen , aber stark schwankenden 
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Mächtigkeit nicht mehr weiter untergliedert werden kann (HABICHT 1954, S. 103 ; 
LENZ 1963, S. 31) . Somit erscheinen sedimentologische U ntersuchungen in diesem 
Schichtpa ket besonders reizvoll , da sie die hier vertretene Auffassung einer sehr 
frühen mit Intrusionen verknüpften Tektonik im Bereich des Potzberges und des 
Remigiusberges widerlegen oder stützen könnten. Einen erst en bestätigenden Hin-
weis gibt NEGENDANK (1970, S. 158), der chon in den Altenglaner Schichten "slump 
folds" beo bachtet hat, di e Bewegungen .in Richtung des heut igen Einfallens, also 
von den Pfälzer Kuppeln weg, anzeigen. Auf der a nderen Seite sind weitere U nter -
suchungen über das Alter anderer Intrusionen sowie über den Intrusionsmechanis-
mus und die Intrusionstiefe der Lagergänge geplant. 

Betrachtet man die hier dargelegt en Ergebnisse im Zusammenha ng mit anderen 
Untersuchungen , so fallen der Beginn der Bildung der Potzberg-Kuppel und die In-
trusion des Kuselites vom R emigiusberg zeitlich mit der sich in der Oberen Kuseler 
Gruppe andeutungsweise abzeichnenden J eckenbacher Schwelle zusammen, die sich 
nach THEUERJAHR (1971 , S. 305) bis in die untere Abteilung der Grenzlager Gruppe 
als eine Zone stark reduzierter Sedimentmächtigkeit auszeichnet und wahrschein -
lich intrusionstektonischer Entstehung ist . Diese Bewegungen würden sich an die 
nach K ESSLER (1914, S. 217) und ScHÖNE BERG (1966, S. 70) bereits im Oberkarbon 
einsetzenden tek tonischen Vorgänge im Saarbrücker Hauptsattel anschließen und 
zu den zur Zeit der Oberen Lebacher Gruppe einsetzenden und sich bis in das Ober-
rotliegende hinein auswirkenden Bewegungen der Hohlbornerhof-Kuppel & 
SCHWAB 1970, S. 184f. ) überleiten. Das ist eine Bestätigung der Vermutung KNE U-
PERS (1964, S. 43), "daß sich im Laufe vieler Einzelbewegungen der tektonische Aus-
bau des Gebiet es entsprechend zu dem Ablauf der geologischen Ereignisse im Ober-
karbon und an der Wende Karbon/P erm weiterhin langsam von SW nach NE fort-
entwickelt". Somit kann man fast während des gesamten Unterrotliegenden sowie 
im tieferen Oberrotliegenden lokal mit t ektonischen Bewegungen rechnen , die meist 
im Zusammenhang mit Intrusionen stehen düdten. 
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D er zur Diskussion st ehende U ntersu chungsraum gehört hinsichtlich der natur-
räumlichen Gliederung Südwestdeutschlands dem Saar-Nahe B erg- und Hügelland 
an (Abb. 1) . Er liegt auf den TK 25 Bl. 6211 Sahernheim und BI. 6311 Lauterecken . 
Das v orgelegte Untersuchungsmaterial wurde im H erbst 1967 und Frühjahr 1968 
im Anschluß an eine Diplomkartierung zusammengestellt. 

Die Sedimentserien im B ereich der Ortschaft J eckenbach östlich von Meisenheim/ 
Glan gehören dem Rotliegenden der Saar-Nahe Senke an. Die Abfolge umfaßt den 
Abschnitt zwischen der Oberen Kuseler und der Grenzlager-Gruppe. Da das Arbeits-
gebiet auf der Südostfl anke der Nahe-Mulde liegt , gelangt man von SE nach NW in 
jüngere stratigraphische Einheiten. 

*) Anschrift des Verfasset's : Dipl.-Geol. A.-K. TKEUEHJAHR, Instit ut für Mineralogie 
und P etrographie der U niversität, 65 Ma inz , Saarstra ße 21. 
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Als Ergebnis einer detaillierten Kartierung zeichnet sich im Raum Medard-
Löllbach- J eckenbach eine SE- NW bis NNW- SSE verlaufende Schwelle ab, deren 
Existenz a nhand einiger Beobachtungen aus dem Bereich der Lebacher und Grenz-
lager-Gruppe belegt werden soll. 

Aluyo 

1 50 km 

Abb. l. Die naturräumliche Gliederung des Saar-Nahe -Ge biets; 0 = J eckenbach. 

Bereits in der Bausandsteinfolge (Obere Kuseler Gruppe) sind nördlich von Me-
dard die ersten Anzeichen einer Mächtigkeitsabnahme zu erkennen. Wesentlich 
eindeutiger hebt sich dieses Schwellengebiet in der faziellen Entwicklung der Le-
bacher Gruppe ab (Abb. 2). Hinsichtlich der Gliederung der Unteren Lebacher 
Gruppe in " Rotfolgen" (Rr - Rvr} 1 } im Wechsel mit grauen und gelben Sediment-
serien , einer substantiell sehr charakteristischen sedimentologischen Ausbildung 
und begünstigt durch relativ gute Aufschlußverhältnisse, sind die einzelnen litho-
logischen Einheiten z. T. ohne Unterbrechung im Streichen durch den gesamten 
Untersuchungsbereich hindurch zu verfolgen . In ihrer sedimentologischen Gesamt-
erscheinung liefern sie zahlreiche Hinweise für die Anwesenheit einer Schwelle 
im Gebiet von J eckenbach zur Zeit des Unter- und tiefsten Ober-Rotliegenden . Aus 
Platzmangel kann in diesem Beitrag nur auf einige Beispiele eingegangen werden. 

2. Die lithofazielle Entwicklung der Rotliegendsedimente 
im Gebiet von J eckenbach 

2.1. Se dim e n tmäch tigk e i t 
Recht instruktiv erscheint die Gegenüberstellung der Mächtigkeiten einzelner 

Sedimentfolgen. In Tab . l sind für das Gebiet zwischen den Straßen J eckenbach -
Hundsbach und Desloch - Lauschied für einige Sedimentserien (Abb. 2) die Mächtig-
keiten im Bereich der Schwelle und der an sie im Südwesten und Nordosten angren-
zenden Becken zusammengestellt. 

1 ) Da s ie über größere Erstreckung durchgehend rot gefärbt s ind und stratigraphisch in 
ihren Bereich die Alzenser Rotfolge (F ALKE 1950, HABICHT 1951) fällt, werden sie a ls 
"Rotfolgen" beze ichnet und zusätzlich vom Lgd. z . Hgd. mit römischen Zahlen (Rr- Rvl) 
versehen. 
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Tab. l. Sedimentmächtigkeiten 
Sedim entfolge Mächtig keiten (m) 

SW-Becken Sch welle NE-Becken 

W echselfo lge i. H gd. v. RHr 
Rrv 

W echselfolge i. H gd. v. Rrv 
Rv 

W echselfolge i . H gd. v. Rv 
Rvr 

W echselfolge i. H gd. v . Rvr 
Tonsteinfolge 

Sandsteinserie 
Ton-/Si ltsteinfolge 

65 
12 
90 
12 
68 
16 
70 
25 

65 
18 

36 
3 

50 
10 
35 
8 

45 
17 

30 
3 

55 
8 

110 
17 
55 
18 
65 
33 

48 
9 

(1)% 

55 
25 
56 
83 
52 
50 
64 
68 

46 
17 

Bezieht man die Mächtigkeiten der Wechselfolgen und "Rotfolgen" auf die im 
diagenetisch verfestigten Zustand ermittelten Werte , so wurden zur Zeit der Unteren 
Lcbacher Gruppe - vergleicht man die Schwellenregion mit dem südwestli ch sich 
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anschließenden Becken - auf der Schwelle nur ca. 55 % der im Becken a bgelagerten 
Substanzmenge sedimentiert. Dieser Mittelwert, der auf den Da ten der Tab. 1 
beruht, wird durch die Angaben der Spalte (l) ergänzt. Es ist ersichtlich, daß die auf 
die einzelnen F olgen bezogenen Werte stark varüeren. Diese Unterschiede dürften in 
den ton-und siltreichen Profilabschnitten bei Berücksichtigung der unterschiedlichen 
Kompaktion von Ton, Silt und Sand eine erhebliche Reduktion erfahren . Eine ent-
sprechende Aussage, die den Kompaktionsfaktor mit einbezieht, würde im vorlie-
genden Untersuchungsgebiet die gerraue prozentuale und quantitative sediment-
petrographische Aufnahme des Stoffbestandes vora ussetzen. 

Während sich in den Sedimentfolgen im t ieferen Teil der Oberen Lebacher Gruppe 
noch beachtliche Mächtigkeitsunterschiede zwischen Schwellen- und Beckenregion 
abzeichnen , macht sich in den Sand- und Siltsteinen zum Hangenden hin ein Aus-
gleich bemerkbar. Diese Ent wicklung spiegelt sich in der Gegenüberstellung der Ge-
samtmächtigkeiten wider. Während auf der Schwelle eine Mächtigkeit von ca. 210m 
erreicht wird, ist im SW-Becken ein Wert von ca. 300 m zu verzeichnen ; d . h . die 
ermittelten Sedimentmächtigkeiten unterscheiden sich nur noch um 30 %- Dieser 
Betrag basiert weitgehend auf den Mächtigkeitsschwankungen der Tonstein- und 
Silt- jSandst einfolgen im unteren Abschnitt der Oberen Lebacher Gruppe. 

Bedingt durch die t ektonische Situation im Bereich nördlich von J eckenbach läßt 
sich im Hinblick auf das Weiterbestehen der Schwelle zur Zeit der Tholeyer Gruppe 
keine gerraue Aussage machen. 

Den nächsten Hinweis, der das Vorhandensein der Schwelle belegt, find et man in 
der "Unteren Abteilung der Grenzlager -Gruppe" nördlich des Hohnknöpfchen zwi-
schen Bärweiler und Hundsbach . In diesem Bereich fehlen die basalen, z. T. grob-
klastischen Einheiten an der Basis der Grenzlager -Gruppe (THEUERJAHR 1967) völlig . 
Da der Anteil und das Auftreten der Konglomerateinscha ltungen innerhalb der Ge-
samtabfolge in den südwestlich und nordöstlich an die Schwelle angrenzenden Ge-
bieten voneinander abweicht, kann angenommen werden, daß die Schwelle zur Zeit 
ihrer Schüttungen als geomorphologischer F a ktor in Erscheinung t rat . 

2.2. S chl eif- und Ri II e nm a rken (groove cast s) 
In den Wechsellagerungen im H angenden der " Rotfolgen Rm und R1v (Abb. 2) 

sind auf den Schichtflächen von Siltsteinen und feinkörnigen Sandsteinen stark ausge-
prägte Schleifmarken zu beobachten. Sie kommen häufig in ± parallel verlaufenden 
Scharen von 6 bis ca . 20 cm Breite vor . In Ausnahmefällen können sie auch ganze 
Schichtflächen bedecken . Derartige Beobachtungen sind vor allen in SiltjSandst ein-
scrien im H angenden der " Rotfolge" R1v im kleinen Taleinschnitt nordwestlich des 
Riegelst eins bei J eckenbach anzustellen. Bei gleichzeitigem Auftreten von Pflanzen-
häcksel und bis zu 20 cm langen Pflanzenachsen im Verband mit isolierten Schleif-
marken dürfte die Bildungsursache auf durch die Strömung verfrachtete Pflanzen-
t eile zurückzuführen sein . Nach PLESSMANN 1961 ist jedoch die Möglichkeit nicht 
auszuschließen , daß sich Schleifmarkenscharen auch dann bilden, wenn Suspensionen 
aus Substanzen unterschiedlicher Beschaffenheit über noch nich t verfestigt e Sedi-
mente hinweggleiten . 
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2.3. Sandballe ng efü ge 
Gefügemerkmale, die den von PET'l'IJOHN & PoTTER (1964) mit "Ballengefüge" 

umschriebenen Strukturen zuzuordnen sind, können hauptsächlich im südwestlich an 
die Schwelle anschließenden Beckenbereich beobachtet werden. 

Im Liegenden einer in ihrer Mächtigkeit stark schwankenden Sandsteinbank in 
der Sedimentfolge im Hangenden der "Rotfolge" Rv findet man in einem Tonstein 
zahlreiche z. T . bis zu metergroße Sandsteinballen (Tafell Fig. I , 2), die in einigen 
Fällen noch eine kaminartige Verbindung zur überlagernden Sandsteinbank be-
sitzen . An anderer Stelle sind an der Sohlfläche dieser Sandsteinschüttung lediglich 
stark ausgeprägte Belastungsmarken zu erkennen (Taf. l Fig. 3). Diese Erscheinungen 
weisen auf einen abrupten Antransport der Sande hin, die in die weiche t onige 
Unterlage z. T. "tropfenförmig" einsinken konnten. Extreme Belastungsmarken und 
Sandstein-Ballen sind besonders gut an den Straßenanschnitten der Straße J ecken-
bach- Hundsbach zu beobachten. Ähnliche Gefügeerscheinungen treten in den 
Wechselfolgen im Hangenden der "Rotfolgen " Rrn und Rrv auf. 

Obwohl eine direkte Zuordnung von Schleifmarken und Sandstein-Ballen nicht 
durchführbar ist, ist eine ursächliche Abhängigkeit der beiden sedimentalogischen 
Faktoren nicht ausgeschlossen. Hierfür spricht auch die Tatsache, daß die ent-
sprechenden Beobachtungen - bezogen auf die jeweilig liegende " Rotfolge" - im 
± gleichen Niveau der Abfolge zu machen sind. Es darf angenommen werden, daß in 
Anlehnung an die von PLESSMANN gegebene Erklärungsmöglichkeit, ein Teil der 
Schleifmarken auf lokal engbegrenzte Suspensionsströme zurückzuführen ist. Diese 
Erscheinungen deuten in ihrer räumlichen Lage zur Schwellenregion auf die Wahr-
scheinlichkeit hin , daß die J eckenbacher Schwelle zumindest zeitweilig als morpholo-
gische Erhebung über den ehemaligen Seeboden aufragte. 

2.4. Kalkstein e und k a rbonath a ltige Sandsteine 
Im unteren Teil der Wechselfolge im H angenden der Rm findet man im Bereich 

der Straße J eckenbach- Hundsbach westlich von J eckenbach dunkelgraue bis schwarze 
Kalke, die in nordöstlicher Richtung geringmächtiger werden und im Bereich der 
Schwelle nicht mehr anzutreffen sind. Eine ähnliche Entwicklung zeichnet sich in 
der Verbreitung der karbonathaltigen Sandsteine in den Sedimentfolgen im 
Hangenden der Rnr undRv ab. In beiden Wechsellagerungen nimmt der Karbonat-
gehalt in den Sandsteinen zur Schwelle hin a b bzw. verschwindet vollständig. 

Das Aussetzen der Kalksteine und das Zurücktret en bzw. Verschwinden der 
karbonathaltigen Sandsteine im Schwellenbereich düdte auf unterschiedliche physi-
kochemische Voraussetzungen in den Ablagerungsbereichen zurückzuführen sein. 

2.5. P y ritbildun ge n 
Pyritbildungen in mannigfaltiger Erscheinungsform sind nahezu in der gesamten 

Unteren Lebacher Gruppe (ru 2a + b) anzutreffen. Im Gebiet von J eckenbach er-
scheint Pyrit vor allem in der Ton-Siltstein-Folge der Rm. In ähnlicher Häufigkeit 
treten P yritbildungen in der vVechsellagerung im H angenden der Rnr unmittelbar 
nordwestlich von J eckenbach auf. Hier sind in einem horizontalgeschichtet en , fein-



Die Jeckenbacher Schwelle 303 

körnigen, glimmerreichen Sandstein bis zu 0,7 cm dicke, im randliehen Bereich 
fingerförmig zerlappte Pyritausfällungen anzutreffen, die einen Durchmesser von 
maximal 30 cm erreichen. H äufig schalten sich in diese Sandsteine dünne Tonstein-
lamellen ein, die den Sandsteinen ein sehr gleichmäßig graujschwarz gebändert es 
Aussehen verleihen. In der gleichen Sedimentserie sind im Gebiet der Schwelle keine 
Pyritbildungen zu erkennen. In vielen F ällen ist das Erscheinen des P yrits mit einer 
sehr unterschiedlichen Pflanzenhäckselführung verbunden , die im gleichen Umfang 
in den ent sprechenden Sedimenten im Bereich der Schwelle anzutreffen ist. Ähn-
liche Beobachtungen sind in äquivalenter Weise in anderen Silt- und Sandstein-
serien im Untersuchungsraum nordwestlich und nördlich von J eckenbach anzu-
stellen. 

Aus der Verbreitung der Pyritbildungen und der Art ihres Auftretens kann mit 
Vorbehalt angenommen werden , daß die Voraussetzung für ihre Entstehung nicht 
oder doch nur sehr bedingt mit ionarem Lösungstransport und Ausfällung um 
"punktförmige K erne" mit spezifischen pH-Eh-Aureolen angesehen werden kann , 
wie es hinreichend bei der Bildung von Toneisensteingeoden bekannt ist . Die Pyrit-
bildungen treten in den angesprochenen Fällen zumeist in kompakten Lagen und 
nicht in der Form von Imprägnationen auf. Es ist daher kein Anhaltspunkt gegeben 
- in Analogie zu frühdiagenetisch gebildeten Toneisensteingeoden - über eine 
"eingefrorene Kompaktionsphase" im Vergleich mit der Kompaktion des umgeben-
den Sediments auf den Zeitpunkt ihrer Entstehung zu schließen. 

Nimmt man die Horizontalschichtung der Sand-, Si!t- und Tonsteine als Indiz für 
eine relativ ruhige Sedimentation, dann wäre bei einem gut durchlüfteten Ablage-
rungsmilieu mit einer Bodenfauna zu rechnen. Anzeichen für eine bioturbate Tätig-
keit mit gleichzeitigem Auftreten von Muschelrest en sind nur aus dem Bereich des 
Riegelst eins, d. h. aus dem Gebiet der Schwelle bekannt geworden . Bei der Annahme 
einer ruhigen Sedimentation und fehlender Bioturbation kann für den südwestlich 
an die Schwelle anschließenden Sedimentationsbereich mit zeitweilig reduzierenden 
Bedingungen in einem schlecht durchlüfteten Milieu geschlossen werden. Der Eh-
Nullspiegellag vermutlich sehr nahe der Sedimentoberfläche oder bei extremen Be-
dingungen an der SedimentjW asser-Grenze selbst. Das Auftreten von Toneisenst ein-
geoden im gleichen Sedimentverband weist ebenfalls auf ein reduzierendes Abla -
gerungsmilieu hin (TEODOROVICH 1947). 

Das dargelegt e Beobachtungsmaterial hinsichtlich der Verbreitung des Pyrits im 
Gebiet von J eckenbach läßt die Annahme zu, daß das Redoxpotential - als eine 
der wichtigsten physikochemischen Größen - im ehemaligen Sedimentationsraum, 
auf Grund einer wenn auch noch so geringen Seebeckenmorphologie, im Schwellen-
und Beckenbereich derart differierte, daß in den tieferen Sedimentationszonen des 
Seebodens die Pyritbildung ermöglicht wurde, während die entsprechenden Vorbe-
dingungen in der Schwellenregion nicht gegeben waren. 

2.6. Pflanz e nh äc k selb ä nd e r 
Im Gebiet des Riegelsteins nördlich von J eckenbach sind ca. 2- 3 mim Hangen-

den der Rrv graue Tonst eine in Wechsellagerung mit glimmerreichen, feinkörnigen 
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Sandsteinen zu beobachten . Für die Sandsteine sind starke Pflanzenhäckselanrei-
cherungen charakteristisch . Auf einzelnen Schichtflächen sind diese Pflanzenreste in 
± lockeren , 2- 3 cm breiten , girlandenartigen bis scblangenförmig gewundenen 
Streifen a ngeordnet . Diese Erscheinungen erinnern an kleine Spülsäume, wie sie an 
flachen Uferzonen rezenter Gewässer bei Anwesenheit angedriftet er Pflanzenrest e sich 
bilden (HÄNTZSCHEL 1949, W ASMUND 1930 u . a .) . 

2.7. Erosion s rinn e n 
Neben den großen bis zu meterbreiten Erosionsrinnen, die vorwiegend in den 

mächtigen Sandschüttungen und hier speziell in den " Rotfolgen" anzutreffen sind, 
findet man unmittelbar im H a ngenden der Rv und Rv1 vereinzelt kleine z. T . nur 
mm bis cm tiefe Erosionsrinnen. In Ausnahmefäll en ist auf größeren Sandstein-
platten die F eststelJung zu machen, daß die letztgenannten Erosionsrinnen aus dem 
Zusammenschluß zahlreicher Rieselmarken hervorgehen. Ähnliche Strömungs-
marken bat LuTZNER (1966) aus den Rotliegendsedimenten des Thüringer Waldes 
beschrieben . Im Gebiet von J eckenbach sind diese Schichtflächenmarken ausschließ-
lich im Bereich der geringsten Sedimentmäcbtigkeiten erkennbar . Nach 
(1970) können die e Erosionsrinnen nur subaerisch entst ehen. Eine ausschließlich 
subaerische Bildungsursache würde jedoch die zwangsläufige Folgerung nach sich 
ziehen , daß die Sedimente im höheren Teil der Unteren Lebacher Gruppe (ru 2a + b) 
im Bereich der SchweBe zeitweilig über den Seespiegel aufragten . E s kann jedoch 
nicht entschieden werden , inwieweit eine Aufwärtsbewegung der Schwelle bzw. eine 
Senkung des Wasserstandes die Voraussetzung für die Bi ldung dieser Sediment-
marken geschaffen bat . 

3. Hinweis auf eine Möglichkeit der genetischen Deutung 

Im Anschluß an die Zusammenstellung einiger Kriterien , die die Exist enz einer 
Schwelle im Gebiet von J eckenbach belegen, stellt sich die Frage nach dem aus-
lösenden Moment dieser von der Oberen Kuseler Gruppe bis in die "Untere Abteilung 
der Grenzlager-Gruppe" synsedimentär wirksamen N:r-..1\V- SSE verlaufenden Struk-
tur. 

Bei einem Blick auf die geol. K arte fällt auf, daß in nächster Nachbarschaft bzw. 
auf der Schwelle drei Intrusiva liegen. Es handelt sich um folgende drei Magmatit-
körper: 2) 

l. Der Kuselit von Lauterecken - Medard 
2. Der Kuselit an der Straße J eckenbach - Löllbach 
3. Die Intrusiva zwischen der Straße J eckenbach- Hundsbach und Bärweiler. 

Der Kuselit von Lauterecken - Medard sitzt als gangförmige Intrusion in der 
Oberen Kuseler Gruppe, während der Kuselit zwischen Löllbach und J eckenbach in 
die basalen Sedimentfolgen der Unteren Lebacher Gruppe intrudierte. Im Gebiet 

2 ) Die beiden Int ru s ivvorkommen bei L öllbach und B ä rweiler werden gegenwä r t ig 
petrologisch-geochemiseh bearbeitet. 
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zwischen der Stra ße J eckenbach - Hundsbach und Bärweiler liegt ein großer In-
tmsivkörper in der " Oberen Abteilung der Tholeyer Gruppe". Nordöstlich von Bär-
weiler ist in der "Unteren AbteiJung der GrenzJager-Gruppe" (THEUERJAHR 1967) ein 
Lagergang anzutreffen . Die beiden letztgenannten In trusiva lassen auf Grund der 
relativ einheitlichen petrographischen Beschaffenheit und der räumlichen Lagerungs-
verhältnisse eine enge genetische Beziehung erwarten . 

:Ergänzend sei auf die relative Altersbeziehung dieser Intmsionen zur Bruchtekto-
nik und zu den :Efl"usiva des "Grenzlagers" hingewiesen . \V ährend Kuselit. und 
" Grenzlager " von den querschlägigen Störungen versetzt werden , reichen die Intru -
s iva im Gebiet von Bärweiler und Lauschied nach N:E und SW bis a n die Quer-
störungen heran ohne sie an irgend einer Stelle zu überschreiten. Demnach erfolgte 
die PJatznahme der Kuselite und die Förderung der " Grenzlager" -:Effusiva prätekto-
nisch , der Aufstieg der Intrusionen in die Sedimente der " Oberen Abteilung der 
Tholeyer Gruppe" und die "Untere AbteiJung der Grenzlager-Gruppe" mit großer 
Wahrscheinlichkeit posttektonisch. Die letztgenannten Intrusionen wären unter 
dieser Voraussetzung jünger als die " Grenzlager" -:Effusiva. 

Die räumliche Lage der Intrusiva zur J eckenbacher Schwelle und die weitgespannte 
Abfolge ihres Aufdringens machen eine vulkanatektonische :Entstehung der NNW-
SS:E verlaufenden Schwellenzone wahrscheinlich . :Eine direkte \ bhängigkeit und 
Zuordnung zwischen den bisher nur relativ zu bestimmenden Zeitpunkten der In-
trusionen und den sich in der Schwellem egion zur Unterrotliegendzeit a bzeichnenden 
H ebungstendenzen ist im Hin blick auf den gegenwärtigen Stand der ntersuchungen 
nur bedingt durchführbar. 

Auf Grund der lithofaziellen :Entwicklung ist mit Sicherheit die Au sage zu machen, 
da ß die ersten Anzeichen, die auf die :Existenz einer Schwelle im Gebiet von J ecken-
bach hinweisen , in der Oberen Kuseler Gruppe zu beobachten sind. Sie dürften in 
ursächlicher Beziehung zur Kuselit-Intrusion im Bereich von Medard - Löllbach zu 
sehen sein . Demnach ist nich t von der H and zu weisen, da ß diese Intrusion mit 
großer \Vahrscheinlichkeit bereits zur Zeit der Oberen Kuseler Gmppe stattge-
funden hat. Von großem Interesse sind in diesem Zusammenhang die Unter-
suchungsergebnissevon ScHWAB (mü nd !. Mitt.) über das Alter der Kuselitintrusion 
vo m Remigiusbcrg. 

4. Zusammenfassung 

Unter der Voraussetzung einer sehr charakteristisch gegliederten Sediment-
abfolge und begünstigt durch relativ gu te Aufschlußverh ältnisse ist im Bereich von 
J eckenbach westlich von Meisenheim eine detaillierte geologische Aufnahme der 
Rotliegendfolgen möglich . 

Auf Grund der lithofaziellen :Entwicklung zeichnet sich im Gebiet Medard - Löll-
bach - J eckenbach eine SS:E verl aufende Zone mit im Mittel um 55% redu-
zierten Sedimentmächtigkeiten ab, die andeutungsweise bereits in der Bausandst ein-
fo lge der Oberen Kuseler Gruppe zu erkennen ist. Diese Zone, d ie zur Zeit der Le-
bacher Gruppe permanent mit wechselnder Intensität das Sedimentationsgeschehen 
im Bereich von J eckenbach prägt, hat noch zur Zeit der "Unteren Abteilung der 
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Grenzlager-Gruppe" fortbestanden . Hierfür spricht die Tat sache, da ß die basalen 
Grobschüttungen der " Unteren Abteilung der Grenzlager-Gruppe" auf der Schwelle 
nicht zur Ablagerung gelangten. Das Auftreten spezifischer Schichtungsarten und 
Schichtflächenmarken (Schleifmarken , Erosionsrinnen mit Rieselmarken , Sandballen 
etc .) und die Verbreitung der Pyritbildungen , Kalkst eine und karbonathaltigen 
Sedimenten können als weitere Hinweise für das Bestehen einer Schwelle angesehen 
werden , die den ehemaligen limnischen Sedimentationsraum zur höheren Rotlie-
gendzeit in Teilbecken gliederte. Als Entstehungsursache der J eckenbacher Schwelle 
können intrusionst ektonische Vorgänge angenommen werden . 

Summ a r y 3 ) : In the area of J eckenbachwest ofMeisenheim a detailed mapping ofthe 
" Rotliegendes" is possible because of a characteristicly grouped rock sequence. Accord-
ing to the development of the lithofacies there exist s a zone trending from NNW to 
SSE in the area of Medard - Löllbach - J eckenbach. It is marked by sediments of 
about 55% of reduced thickness on the average, compared with those of the neigh-
bouring basins. This reduced thickness can already be recognized in the Upper Kusel 
Group (Bausandsteinfolge). This zone permanently and with varying intensity 
influenced the sedimentation in the area of J eckenbach at the time of the Lebach 
Group and it still existed at the time of the Lower Grenzlager Group. This assumption 
is suppost ed by t he fact t hat the conglomerates and arkoses of t he Lower Grenzlager 
Group did not reach the ridge. Further evidence for the exist ence of the ridge can be 
found in specific structures and the occurence of pyrite, limestone and carbonat e 
bearing sediments . This ridge divided the former basin of lacustrine Sedimentation in 
various smaller basins at t he ,;ime of the Lower and Upper " Rotliegendes". The 
development of the J eckenbach ridge is caused by hypabyssal intrusions. 
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T afe l 1 

Fig . J. Sa ndste in-Ball en . . in der U nt. L e bacher Gruppe NvV J ec kenbach (Maßstab: s iehe 
P il zsch r·eiber ). 

Fig. 2. Sandste in-Ba llen isoli er t im T onstein li egend. 

F ig. :3 . " Ioad casts" a n d er Straße J eckcn bach- Hundsbach. L ä nge d er a bgebi ldeten Probe 
cu . 50 cm. 

Fig . 4 . Rtrömnngswülste von Strcifcnma dw n übcrprägt. Riege lstei n N J eckenbach . 
Länge cl er Pmbe ca. 23 cm. 



Für di e R od aktion vera ntwortlich: 

Professor Dr·. F.RITZ K u TSCHER 

R cgicrungsdirek t.or 

im. H essisohen L a ndesamt, für B od enforschung 

62 Wiesbaden, L e berberg 9 

H erste llung: Univcrsitii.tsdruckC' re i Mainz GmbH 




	Cerviden-(Mammalia)Reste aus den Oberen Mosbacher Sanden(Mittelpleistozän) bei Wiesbaden (Hessen)
	Oligozäne Vertreter der alligatorinen Krokodilgattung Diplocynodon
	Ein bemerkenswerter Schädelrest eines unterpermischen Labyrinthodontiers ( Amphibia)aus dem Saargebiet
	Erste Funde von Weichteilen und Fangarmen bei Tentaculiten
	A new species of Percrocuta from the Middle Miocene of Kenya
	On the history of Bison
	Speculations on the significance of fossil vertebrates for the antiquityof the Great Plains of North America
	Potamotherium miocenicum (Peters) (Carnivora, Mammalia)von Elgg, Kanton Zürich
	Ein Cranium von Coelodonta antiquitatis (BLUMENB.)(Perissodactyla, Mamm.) aus pleistozänen Neckarkiesen von Mannheim-Käfertal
	Über einen Schädel von Askeptosaurus italicus Nopcsa aus der mittleren Trias des Monte San Giorgio (Kt. Tessin, Schweiz)
	Pteropoden-Arten der Gattung Creseis RANG, 1828aus den mitteloligozänen (Rupelium) Sedimenten des Mainzer Tertiärbeckens
	Crinoideengrus in einer Dachschieferplatte
	Essai sur les relations du maxillaire et du palatin dans Ia region orbito - temporale des Rongeurs
	Nachweis von Färbungsmustern an tertiären Bivalven unter UV -Licht
	Cetotheriopsis tobieni n. sp., der erste paläogene Bartenwal( Cetotheriidae, Mysticeti, Mamm.) nördlich des Tethysraumes
	Fossilführender Mittlerer Muschelkalk in Unterfranken
	The Sparnacian-Wasatchian mammalian fauna, Early Eocene,of Europe and North America
	Bolivina wagneri n. sp. (Foram.) und ihre Bedeutung für die Grenze Schleichsand/Cyrenen-Mergel im Mainzer Becken
	Röhrentragende Spirorben (Polychaeta, Vermes)als Zeugen des sessilen Benthos aus dem pfälzischen Rotliegenden
	Moderne physikalische Hilfsmittel der Paläontologie
	Fossile Grünalgen in jungtertiären Süßwasserablagerungen des Mainzer Beckens und des Oberrheingrabens
	Bemerkungen zum Skelettbau von Aeoliscus heinrichi (HECKEL 1850)
	Stratigraphy and Classification
	Über einige Edelsteine aus Tansania und ihre Vorkommen
	Das Neogen von Malakassa-Oropos in Attika (Griechenland)
	Zur Paläogeographie des kontinentalen Perms in Süddeutschland
	Weltwirtschaft Erdöl-Erdgas unter Berücksichtigung der EWG
	Lateritische Basaltverwitterung und Bauxitim Bereiche der Wetterau-Schwelle
	Über die Verbreitung von Unterem Buntsandstein in den Nordvogesen
	Zur Stratigraphie und Tektonik des Oberrotliegenden in der Umgehung von Schweisweiler und Winnweiler/Pfalz
	Der Paläo-Rhyolith auf dem Leisberg bei Schloßböckelheim und seine geologische Umgebung
	Die Zechstein-Basissedimente des Richelsdorfer Gebirges
	Das Intrusionsalter des Kuselites vom Remigiusberg und seine Beziehungen zur Potzberg-Kuppel (Saar-Nahe-Gebiet)
	Die Jeckenbacher Schwelle. Ein paläogeographisches Element der Saar-Nahe Senke zur Rotliegendzeit

