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Kopidodon (Condylarthra, Mammalia) aus dem
Mitteleozin (Lutetium) von Messel bei Darmstadt (Hessen)

Von
HEINZ TOBIEN, Mainz

Mit 7 Abbildungen, 9 Tabellen und den Tafeln 1—3

Kurzfassung: Kopidodon, 1933 von WEITZEL aus den mitteleozdnen (lutetischen),
bituminésen SulBwasser-Peliten (,,Olschiefern“) von Messel NE Darmstadt beschrieben,
ist ein etwa fuchsgroBes Saugetier mit raubtierhaften Ziigen im Gebifl. Zusammen mit
einigen anderen Gattungen aus dem europiischen Eozin gehért das Genus zu den
Paroxyclaeniden.

Die taxonomische Stellung der Paroxyclaeniden wurde in den letzten Jahren unter-
schiedlich bewertet: Aus den Creodontiern entfernt, wohin sie urspriinglich gestellt
wurden, sollen sie entweder zu den Insektivoren oder zu den Condylarthren gehoéren.
Eine Neuuntersuchung von Kopidodon gibt Anlafl zu einer Stellungnahme zu diesem
Problem.

Abstract: Kopidodon was described in 1933 by WEeIrTzeL from the Middle Eocene
(Lutetian) bituminous freshwater pelites (‘“‘oil shales”) from Messel NE of Darmstadt
(Hessen). It is a mammal of about fox size with certain carnivore-like characters in the
dentition. Together with some other genera of the European Eocene the genus was
ascribed to the paroxyclaenids.

In the last years the taxonomic position of the paroxyclaenids has become arbitrary:
Removed from the creodonts the group should belong either to insectivores or to condyl-
arths. A reexamination and redescription of the Kopidodon dentition gives the possi-
bility for an evaluation of this problem.

Résumé: Kopidodon, décrit en 1933 par WEITZEL, provient des pélites bitumineux
d’eau douce de Messel, NE de Darmstadt (Hessen). C’est un mammifére de la taille &
peu prés d’un renard, avec certains caractéres carnivoroides dans la dentition. Ensemble
avec quelques autres genres de ’'Eocéne européen Kopidodon fut classé avec les paroxy-
claenidés.

Pendant les années passées les paroxyclaenidés furent classifiés dans une maniére
assez différente: Kecartés des créodontes on les a placés soit chez les insectivores soit chez
les condylarthres. Une réexamination et redescription de la dentition de Kopidodon
donne la possibilité d’évaluer ce probléme taxonomique.
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1. Vorbemerkungen

1932 und 1933 beschrieb WEITZEL aus den mitteleozénen (= lutetischen), bitumi-
nosen Peliten (,,0lschiefer*) von Messel, 9 km NE Darmstadt?), (Abb. 1) als Kopido-
don einen Gesichtsschidelrest nebst Unterkiefer eines etwa fuchsgroflen, raubtier-
artigen Saugers. Er stellte dazu einen Unterkiefer mit P;— M, sin., der von WirTICH
1902 auf Cryptopithecus ScHLOSSER (aus dem Unteroligozén von Frohnstetten,
Wiirttemberg) bezogen wurde.

Frankfurt

Messel x
Darmstadt e

————_
0~ W 20km Mannheim

Abb. 1. Lageskizze von Messel.

WerrzeL (1933: 85—86) wies auf die nahen Beziehungen zwischen dem Messeler
Kopidodon macrognathus und Paroxyclaenus lemuroides TEILHARD (1922: 77, aus
den Phosphoriten des Quercy) hin, und schlug — allerdings ohne néhere Definition
und Diagnose — fiir beide Genera eine Familie Paroxyclaenidae vor. Nach WEITZEL
gehoren beide Gattungen zu den Creodontiern, jedoch sei es nicht moglich, sie bei
den hier bestehenden Familien und Gruppen ohne Schwierigkeiten unterzubringen.

1) Zur Geologie und Paldontologie von Messel vgl. MaTTHESS 1966, 1968, ToBIEN 1955,
1968a, b, 1969.
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1961 bringen RusseLL & McKENNA eine Neuuntersuchung von Schéidel und Gebill
des Paroxyclaenus lemuroides TEILH. McCKENNA nimmt darin das Genus aus den
Creodonta heraus und bringt es bei den hyopsodontiden Condylarthra — Familie:
Hyopsodontidae, U.-Familie: Mioclaeninae — unter. In die Nahe von Paroxyclaenus
wiirden folgende Taxa gehoren: Dyspterna Hopwoop 1927, Opsiclaenodon BUTLER
1946, Ptolemaia OsBorN 1908, Kochictis KrETzZO1 1943 und Promioclaenus ? ganda-
ensts DEEM & ORTTINGEN 1958. Kopidodon wird nicht erwéhnt.

1965 charakterisiert VAN VALEN die Familie Paroxyclaenidae WEITZEL néher, und
rechnet folgende Genera dazu: Paroxyclaenus TEILH. 1922, Kopidodon WEITZEL 1933,
Pugiodens MATTHES 1952, Russellites nov. gen., Dulcidon nov. gen., (letzteres fiir
Promioclaenus ? gandaensis DEam & Orrr. 1958). Kopidodon wird kurz behandelt,
unter Hinweis auf eine von ToBI1EN geplante Neubeschreibung (1965: 390). Direkte
Beziehungen der Paroxyclaenidae zu den hyopsodontiden Condylarthren wiirden
jedoch nicht bestehen, die Familie wird mit ? bei den Insectivora untergebracht
(1965: 396).

1966: 87 diskutiert Vax VarLenN Kopidodon nochmals und zieht das Genus —
zusammen mit Kochictis — zu den Mioclaeninae, wo RussELL & McKENNA 1961
Paroxyclaenus plaziert hatten?2).

In seiner Klassifikation der Insectivoren stellt VAN VALEN (1967 : 259) die Familie
Paroxyclaenidae (mit Kopidodon, Pugiodens, Dulcidon, Paroxyclaenus und Kochictis)
zur Uberfamilie der Tupaioidea innerhalb der Insectivora.

1967 beschreiben CrusaroNT & RUSSELL aus dem frithen Eozin N-Spaniens den
neuen Paroxyclaeniden Spaniella. Nach Diskussion der zu dieser Familie gehorenden
Genera wird an McKENNA’s Ansicht (in Russerr & McKENNa 1961) der Condylar-
thren-Natur der ganzen Gruppe festgehalten.

Fiir eine Beurteilung des in seiner systematischen Stellung nach Obigem so kontro-
versen Messeler Kopidodon reichen die bisherigen Abbildungen und Beschreibungen
nicht aus. Auch sind von WErrzern unrichtige Homologisierungen der Oberkiefer-
zédhne erfolgt (siehe auch Vax VALEN 1965: 390). SchlieBlich ist der Schidelrest von
Messel — neben Paroxyclaenus — hinsichtlich der Bezahnung gegeniiber den anderen
Gattungen noch am vollstindigsten erhalten.

Nachstehend sollen daher — an Hand neuer Abbildungen, die ich Herrn O.
GArrAUX-Basel verdanke — die Beschreibungen von Wirtich (1902) und WEITZEL
(1932, 1933) ergénzt und erweitert werden. Im Anschlufl daran folgen Bemerkungen
zu den Beziehungen von Kopidodon zu verwandten Formen, sowie zu deren taxono-
mischer Stellung.

2. Neubeschreibung von Kopidodon macrognathus (WITTicH)

An Belegen zu dieser Spezies sind vorhanden: a) das von WEITzEL (1932, 1933)
behandelte Schidelfragment (Hess. Landesmuseum, Geol.-Paldontol. Abt., Darm-

2) VAN VALEN 1966 war nach Angabe des Autors (S. 5) im Manuskript bereits 1961 bis
1962 fertiggestellt, aber im Druck verzégert worden. VAN VALEN 1965 gibt daher die
neueren Ansichten des Autors zu Kopidodon wieder.
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stadt Me 1388); b) AbguB des Unterkiefer-Astes zu Wirticu’s Cryptopithecus macro-
gnathus von 1902 (HLD Me 48). Das Original ist seit langem verschollen (HaupT
1935: 35).

2.1. Schidelrest und Unterkiefer Me 1388

Das Fragment (Taf. 1 Fig.1,2; Taf. 2 Fig. 3) ist verdriickt, stark seitlich komprimiert
und bestehtaus den beiderseitigenzahntragenden Teilen des Maxillareund Intermaxil-
lare,sowie den zugehorigen rami horizontales des Unterkiefers. Durch diediagenetische
Verdriickung und Kompression sind Maxillen und Unterkieferdste auch in der
Medianebene disloziert worden. In Seitenansicht (Taf. 1 Fig. 1,2) liegen die Zahn-
reihen beider Oberkiefer und Unterkiefer daher nebeneinander (siehe auch WeITzeL
1933, Taf. 7). Um eine bessere Occlusalansicht der maxillaren und mandibularen
Zahnreihen zu erhalten, wurde Oberkiefer und Unterkiefer des — bereits vorher von
einem Bruch durchzogenen — Fragmentes durch einen Schnitt voneinander ge-
trennt. Die Figuren der Taf.1-3 sowie die Text-Abbildungen sind nach den 2 Teil-
stiicken, die durch den Bruch bzw. die Trennung zustande kamen, angefertigt.

2.1.1. Oberkiefer-Bezahnung

Die zahntragenden Knochen des Schidelfragmentes sind vollig verdriickt, so daf3
morphologische Einzelheiten am Maxillare, Intermaxillare und sonstigen Knochen
der Gesichtsschiadelregion nicht mehr erkennbar sind. Besser ist dagegen das Gebil3
erhalten. Nach den Befunden an beiden Oberkiefer-Zahnreihen ergibt sich als

Zahnformel : 31,1C,4P,4(3) M.

Werrzer (1933 : 83) gibt als Zahnformel an: 3.1.4.3. Die Zahl 4 fiir die Priamolaren,
bzw. 3 fiir die Molaren beruht auf einer irrigen Interpretation des M*, der von WEITZEL
als molarisierter P4 angesprochen wurde (s. unten S. 14).

Incisiven: I'—13 sind rechtsseitig in Reihe und einigermaflen in der urspriing-
lichen Position vorhanden. Nur der I! ist durch die Verdriickung um seine Léngs-
achse verdreht.

Linksseitig ist I3 vorhanden, I! ist entweder verloren gegangen oder durch den
C inf. sin. verdeckt. 12 ist vorhanden, aber groBenteils durch C inf. sin. verdeckt.

Tab. 1. MaBe (hier und im Folgenden in mm): I sup.

Lange Breite Kronenhaohe
(mesio-distal) (linguo-labial) (labial)
I dext. 2,6 2,0 2,6
12 dext. 2,8 2,1 3,4
I8 dext. 3,05 il 3,6
I®sin. 3,1 - 3,6

Der I' (Abb. 2, Taf. 2 Fig. 4,5) hat eine Hauptspitze mit einer 0,4 mm groflen
ovalen Usurfazette. Distal und etwas oberhalb®) befindet sich eine kleine Neben-

3) ,,oberhalb* und ,,unterhalb‘ hier, wie im Folgenden entsprechend der — natir-
lichen — Orientierung der Zéhne in den Abbildungen und Figuren.
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spitze. Die mesiale Kante steigt zuerst schrig, dann senkrecht nach oben zur Kronen-
spitze auf. Die Labialwand ist eben, eher in der Mitte etwas eingesenkt, und trigt an
der Kronenbasis schwache Andeutungen eines Cingulums. Die Lingualwand ist —
entsprechend der linguolabialen Verdickung der Kronenbasis (s. MaBe) stark vor-
gewolbt und trigt unterhalb der Kronenschneide zwei groBle Usur-Fazetten. Sie
liegen distal und mesial und treffen in der Mitte der Lingualwand in einer undeut-
lichen Kante zusammen. Die Fazetten stammen von unteren Incisiven (I; und I,).
Bei Kieferocclusion liegen somit — wie iiblich — die oberen I vor den unteren. Ein
linguales Cingulum ist nicht vorhanden.

AN
\\\s \\\

w///l/ | \
% [m : ”P’ W )\\ / M’ i //l}}/mnn

Mln\ ) // WU// %S

PP P Py

Csup. /

Abb. 2. Kopidodon macrognathus (WTTCH.), Lutetium, Messel bei Darmstadt. Rechtes Maxillare, von labial, mit:
I'—I3, C sup., P! (horizontal, disloziert), P* (defekt), P*—M!. Konturiert: C inf. dext., P, dext. (durch C sup. dext.
groBenteils verdeckt), P, dext., alle von labial. X 1,5 nat. Gr. (Me 1388, Geol. Pal. Abt. HLD).

I? und I? (Abb. 2,3, Taf. 2 Fig. 4,5) haben im Prinzip den gleichen Bau wie I', nur
ist die Hauptspitze stirker betont. Dadurch sitzt die mesiale Nebenspitze etwas
weiter oberhalb an, und die Krone ist an der Basis stirker eingezogen. In Lingual-
ansicht ist somit ein 5seitiger Kronenumril vorhanden, wobei derjenige am I®
schiefer als am I2 ist. (Taf. 2 Fig. 5, Abb. 2,3) Die Labialwinde sind eben, im Ganzen
eher etwas eingesenkt. Am I® ist ein schwacher Mittelwulst erkennbar. Cingula
fehlen, ebenso wie an den Lingualwénden.

Der C sup. (Taf. 1 Fig. 1,2;Taf.2 Fig. 3, Abb. 2 —4) ist schlanker als der Cinf. Beide
obere Caninen sind jedoch etwas verdriickt, der rechte mehr als der linke. Durch die
seitliche Kompression des Schiddels wihrend und nach der Einbettung treten die
Wurzelkonturen durch die Knochenbedeckung in Seitenansicht etwas hervor, so
daB} sich ein ungefihres MaB fiir die Gesamtgrofle der oberen Caninen ergibt (s.
MafBtabelle).

Die Krone hat distal eine scharfe, aber nicht gezéihnelte Kante, mesial ist sie zu-
gerundet, dadurch entsteht ein tropfenformiger Umrifl. Auch unter Beriicksichtigung
einer gewissen Deformation wihrend der Fossilisation diirfte die Krone stark seitlich
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komprimiert gewesen sein. Im hinteren Drittel der labialen Kronenwand liegt eine
kriftige vertikale Furche, die hinter und ca. 2 mm oberhalb der Kronenspitze endet
und in Wurzelnidhe ausflacht.

Tab. 2. MaBe: Csup.

MaB3: MaB: mesio-distale Léange linguo-labiale Breite
Wurzelbasis- Kronenbasis- an der an der
Kronenspitze Kronenspitze Kronenbasis Kronenbasis
C sup. sin. ca. 37 ca. 20 9,56 4,3
C sup. dext. ca. 37 ca. 234) 9,1 —

Dicke des Schmelzbelages in Kronenmitte: 0,1—0,2.

LA 77 ¢/
) ww// s
N Mt w2 w2

Abb. 3. Kopidodon macrognathus (WTTCH.), Lutetium, Messel bei Darmstadt. Linkes Maxillare, von labial, mit:
I* (disloziert), C sup. (mit querer Bruchlinie), Wurzeln von P?, P*—M?3, X 1,5 nat. Gr. (Me 1388, Geol. Pal. Abt. HLD).

Die Lingualwand tragt in gleicher Position eine dhnliche, aber flachere Furche.
In Seitenansicht ist der C sup. leicht gebogen, mit vorderem konvexem und hinterem
geradem Rand.

Obere Priamolaren: (MaBle s. Tab. 3) Der rechte P! ist erhalten, aber ganz
disloziert, vermutlich durch die mit der Einbettung verbundene Zusammendriickung
des Schédels. Er liegt horizontal auBlerhalb der Alveole, mit dem Wurzelende nach
vorn, und der Kronenspitze nach hinten gerichtet (Abb. 2). Die Krone liegt lingual
neben der Krone des in situ befindlichen P2 d. (Abb. 2). Der P! ist ein stiftférmiger,
einwurzliger Zahn mit — in Seitenansicht — flach dreieckiger Krone und einer
Kronen-Wurzellinge von ca. 8.

4) Wert wohl zu hoch, wegen starker Verdriickung.
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Der P? (bei WEITZEL 1933 : 82 —83:P!) — mit etwas defekter Krone — ist ebenfalls
nur rechts erhalten bzw. sichtbar (Abb. 2). Vom linken P2 sind nur noch die 2 Wurzeln
hinter dem C sup. sin. vorhanden (Taf.1 Fig.1,2; Taf. 2 Fig.3, Abb. 3, 4). In Aullenan-
sicht zeigt die Krone dreieckigen Umrifl mit leicht konkavem Hinterabhang. Ihre Basis
ist aullen-vorn und hinten von einem feinen, aber deutlich markierten Cingulum
umgeben. Die Lingualseite ist nicht sichtbar. Der Zahn ist zweiwurzlig, mit etwa
gleich starker Vorder- und Hinterwurzel (Abb. 3, 4).

Der P2 sin. (bei WEITZEL 1933: 82—83: P?) ist dreiwurzelig, mit etwa gleich
starken Wurzeln. Die Krone (Taf. 3 Fig. 6, Abb. 2—4) besteht aus einer hohen
AuBenspitze und einem daran angelehnten Innenhiigel. Die AuBenspitze, bzw. die
Krone, ist gleich hoch (6,6) wie lang (6,4), die Breite ist jedoch geringer (6,0).

N
TR

O]

Abb. 4. Kopidodon macrognathus (WTTCH.), Lutetium, Messel bei Darmstadt. Linkes Maxillare, von lingual, mit:
C sup. (Spitze verdeckt und konturiert), Wurzeln des P?, P*—M?, X 1,5 nat. Gr. (Me 1388, Geol. Pal. Abt. HLD).

Vorder- und Hinterwand des Aullenhiigels tragen breite Usurflichen, an denen der
Schmelz bereits groftenteils abgeschliffen ist. Die Vorderwand des P2 steht — bei
Occlusion — mit der Hinterwand des P,, die Hinterwand des P mit der Vorderwand
des P, in Kontakt. Sehr eigenartig ist die Abkauung des Innenhiigels: Die Schmelz-
kappe ist bis auf die basisnahen Partien vollig abgetragen. Hier ragt der Schmelz
Cingulum-artig hervor, ein eigentliches Innencingulum fehlt dagegen. Beim Ab-
schleifen der Schmelzkappe ist die Kegelgestalt des Innenhiigels jedoch durchaus
erhalten geblieben. Ein echtes Cingulum ist nur buccal, sowie an der Vorder- und
Hinterwand des AuBenhiigels vorhanden. Es liegt weiter wurzelwiirts als das ,,Pseudo-
cingulum®, welches den Innenhiigel umzieht.

Vom P2 dext. sind nur die AuBenwand und die Umrisse der 2 AuBenwurzeln
sichtbar (Abb. 2).

Der P4 sin. (bei WerrzeL 1933 : 82 —83: P3) ist dem P3 strukturell sehr ahnlich, nur
etwas groBer (Taf. 3 Fig. 6, Abb. 2—4). Der Kronenumri3 bildet auch hier ein
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etwa gleichseitiges Dreieck, dementsprechend stehen die drei gleichstarken Wurzeln
eng beieinander, dhnlich wie bei Russellites (VAN VALEN 1965: Abb. 2) und zum Unter-
schied gegen Paroxyclaenus mit quergedehnter P4-Krone (s. unten S. 27, 29).

Vorder- und Hinterwand des hohen, spitzen Auflenhiigels tragen breite Usur-
flichen, auf denen das Dentin freiliegt. Dagegen sind die Spitzenpartie, die Aullen-
wand und eine Mittelrippe der Innenwand noch von Schmelz bedeckt. Der auch
hier wesentlich niedrigere Innenhiigel hat, wie am P3, seine Schmelzbedeckung durch
Usur vollig verloren. Er ist von einem falschen, lingualen ,,Pseudocingulum‘ um-
geben, das hinten und buccal in das echte Cingulum iibergeht, wihrend es vorn und
buccal iiber das eigentliche dort vorhandene Cingulum zu liegen kommt. Dieses ist
an der AuBlenseite gut entwickelt, verschwindet aber auf der Vorder- und Hinter-
seite lingualwérts, so dal dem Innenhiigel — wie am P? — ein Innencingulum fehlt.
Der Innenhiigel ist hier stirker als am P3. Die Aulenwand des P* tragt ferner — wie
auch am P?® — eine undeutliche Mittelrippe.

Vom P2. dext. sind ebenfalls nur die z. T. zerdriickte Aulenwand und die Umrisse
der 2 AuBlenwurzeln erkennbar (Abb. 2).

Tab. 3. MaBle: P sup.

Léinge Breite Kronenhohe
(buccal) (buccal)

P1dext. ca. 2,5 - ca.3

P2 dext. 4,7 — ca. 4,1
P3sin. 6,4 6,0 6,4
P3 dext. 6,4 — 6,1
Ptsin. 6,6 6,4 5,7
P4 dext. ca. 6,56 — —

Obere Molaren (MaBe s. Tab. 4): Der M! (bei WEITZEL 1933: 82—83: P4) ist
tief abgetragen und vorn-aullen beschiadigt (Taf. 3 Fig.6, Abb.2—4). Auf der
Occlusalfliche liegt, von wenigen Schmelzresten abgesehen, das Dentin zutage. Die
Konfiguration der Schmelzreste an der Auflenwand und an der zum Trigonum-
Becken abfallenden Innenwand beweisen unzweideutig die Existenz von Para- und
Metacon. WEITZEL (1933 : 83) hat diesen Zahn als weitgehend molarisierten P? inter-
pretiert, in Wirklichkeit ist es der M. Dies geht schon aus der weit vorgeschrittenen
Abkauung und vor allem aus dem Vergleich mit Paroxyclaenus hervor®). Aus diesem
Irrtum ergab sich auch die Fehlinterpretation der iibrigen P und M durch WEITZEL.

Die Konfiguration der Schmelzreste nahe der Mitte des Kronenhinterrandes
weist ferner auf die Existenz eines Metaconulus hin. Ein wahrscheinlich — nach den
Befunden am M2 (s. unten S.15) — vorhandener Protoconulus ist dagegen véllig
abgetragen. Die Kronenbasis ist rundum von einem Streifen des an den Seiten-

5) WerrzeL (1933: 83) meint, dal auch bei Paroxyclaenus lemuroides der P* weitgehend
molarisiert sei. Dies ist, wie bei TEILHARD (1922: Taf. 4 Fig. 15, Abb. 38 und S. 86)
ersichtlich, und Autopsie ergab, auf keinen Fall gegeben. Die AulBlenpartie der Krone
des P* besteht — bei 3 vorhandenen, trituberculiren Molaren — aus einem einzigen
Auflenhtigel.
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winden noch vorhandenen Schmelzbelages umgeben. Buccal ist noch etwas von
einem Cingulum-Rest angedeutet. Innencingulum und Hypocon fehlen.

M! dext. ist nur von auflen sichtbar und bei der Fossilisation etwas zerdriickt
worden (Abb. 2).

Der M2 sin. (bei WerrzerL 1933 : 82-83: M!) ist weniger weit als der M, aber auch
noch betrachtlich abgekaut (Taf. 3 Fig.6, Abb. 3, 4). Para- und Metacon sind
deutlich erkennbar; an ihren Auflenwéinden ist der Schmelz jedoch véllig abgeschliffen.
An der Basis der AuBenwand ist ein Sims-artiger Schmelzvorsprung erkennbar, der
einmal aus dem primér vorhandenen Buccalcingulum, vor allem aber aus dem
Usur-Rand der noch stehen gebliebenen Schmelzbedeckung der Kronenbasis besteht.

Die Spitzen von Para- und Metacon tragen breite Usurfazetten, auf denen das
Dentin freiliegt. Lingualwirts folgt das Trigonum-Becken, das noch mit Schmelz
bedeckt ist, ebenso wie die Innenabhinge von Para- und Metacon. Das Protocon-
Areal ist dagegen wieder tief abgekaut.

Aus dem Verlauf der Schmelzrinder in der Mitte von Vorder- und Hinterwand
laBt sich ein Proto- und ein Metaconulus rekonstruieren. Ein Innencingulum fehlt,
ebenso ein Hypocon. M! und M? werden von zwei AuBlenwurzeln und einer Innen-
wurzel getragen. M2 dext. ist nur von auBen sichtbar und durch die Fossilisation dis-
loziert und zerdriickt worden.

M3 sin. (bei WEITzZEL 1933: 82 —83: M2) ist betrichtlich kleiner als M2, Para- und
Metacon sind deutlich, jedoch nicht tief getrennt, ersterer kriftiger als letzterer
(Taf. 3 Fig. 6, Abb. 3—4). Die Schmelzbedeckung der Auflenwand ist noch vor-
handen, obwohl durch Usur verdiinnt. Ein AuBencingulum ist deutlich, verschwindet
aber auf der Vorder- und Hinterwand der Krone lingualwirts, so dal ein Innen-
cingulum voéllig fehlt. Der Metacon triagt eine deutliche Spitzen-Usur, wogegen die
Paracon-Spitze noch intakt ist. Der Protocon hat eine langgezogene, nach vorn und
wurzelwirts geneigte Fazette. Die restliche Kronenpartie ist mit Schmelz bedeckt.
Von einem Proto- und Metaconulus ist nichts zu erkennen.$)

Vom M? dext. konnte die Aullenwand freigelegt werden. Er ist durch die Kom-
pression um 90° aus seiner urspriinglichen Lage gedreht worden, so da} die Aullen-
wand distalwirts orientiert wurde.

Hinter dem M? folgt ein kleiner, stiftformiger, offensichtlich tiberzahliger M* sin.
(bei WErTZEL 1933: 82—83: M?), dessen Krone leider durch den Trennschnitt be-
schiadigt wurde (Taf. 3 Fig. 6). Soweit noch erkennbar — auch im Abdruck der
Krone im gegeniiberliegenden Knochen — war die Krone knopfférmig und mit einer
schwachen Spitze versehen. Von ihr aus verliefen Kanten nach vorn, hinten und
lingual.

Rechtsseitig ist kein M* sichtbar. Allerdings ist hier Verdriickung und Dislozierung
der drei voranstehenden Molaren besonders stark, so dafl eine ganz sichere Aussage
nicht zu machen ist. Aber auch das Rontgenbild (Taf. 2 Fig. 3) 1at mit Sicherheit
keinen M* erkennen.

%) WerrzeL 1933: 83: ,,M? ist tief abgekaut‘‘. Diese Angabe entspricht nicht den Tat-
sachen. Sie ist wohl bedingt dadurch, dal WEITZEL beim damaligen Praparationszustand
des Objektes keine Moglichkeit einer vollen Occlusalansicht der P und M hatte.
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Tab. 4. MaBe: M sup.

Lénge Breite Kronenh6he
(labial) (labial)
M! sin. ca. 5,4 7,6 ca. 2,6
M! dext. 5,5 — —
M2 sin. 4,2 5,3 2,9
M2 dext. 4,2 — ca. 2,8
M3 sin. 3,1 4,3 2,6
M3 dext. — — -
M sin. 1,6 1,8 —

2.1.2. Unterkiefer-Bezahnung
Als Zahnformel — an beiden UK-Zahnreihen erkennbar — ergibt sich:

31,1C,4P,3 M.

Vom Unterkiefer selbst sind nur die horizontalen Aste erhalten, wobei der linke —
mit dem Vorderrand der Masseter-Grube — vollstéindiger ist als der rechte (Abb. 5).
Beide Unterkiefer-Aste sind bei der Fossilisation, auch in der Symphysen-Partie,
aneinander vorbeigeschoben worden, wobei die Symphysen-Region gleichzeitig
etwas nach hinten gestaucht wurde. Daraus resultiert die unnatiirliche Verkiirzung
der Unterkiefer-Aste (Abb. 5, 7).

Abb. 5. Kopidodon macrognathus (WTTCH.), Lutetium, Messel bei Darmstadt. Ramus horizontalis der linken Mandibel,
von labial, mit: I, (distal defekt), I,, I, C inf, (distale Partie durch C sup. verdeckt), P,—M,; (P, und P; defekt).
X 1,5 nat. Gr. (Me 1388, Geol. Pal. Abt. HLD).

Die Symphyse des rechten UK-Ramus ist freigelegt und einigermafen erkennbar.
Sie diirfte in mesio-distaler Richtung lang und schmal (21 lang, bzw. 8 hoch) ge-
wesen sein. Am rechten Mandibel-Ast sind 2 Foramina mentalia sichtbar: Das
hintere unterhalb des P,, das vordere unterhalb des Diastemas zwischen P; und P,
(Abb. 7). Der Vorderrand der Masseter-Grube liegt ca. 5,5 distal vom Hinterrand
des M,.
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Die unteren Incisiven (Taf. 2 Fig. 3, Taf. 3 Fig 7, 8) sind linksseitig am besten
und noch im Verband erhalten. Rechts sind sie stirker disloziert und z. T. beschadigt.

Tab. 5. MaBle: Iinf.

Léange Breite Kronenhohe
(mesio-distal) (linguo-labial) (labial)
I, dext. 1,8 1,75 ca. 3,4
I, sin. 2,5 2,3 3,4
I, sin. 3.1 2,4 4,3

Der I, ist — dhnlich dem Befund an den oberen I — deutlich kleiner als I, und I.
Der Kronenumril3 ist — in Labialansicht — dreieckig. Distal und wurzelwirts von
der Hauptspitze liegt eine kriftige Nebenspitze. Sie verlingert sich lingualwérts in
einen kurzen Grat, der eine kleine tiefe Bucht umschlief3t.

Vor ihrem Ausgang — auf der lingualen Kronenfliche — steht eine kleine Schmelz-
knospe (Taf. 3 Fig. 8). Die Mesialseite der Krone trigt eine grolle, vom Gegen-I;
herrithrende Pressionsmarke, ihr ist die mesiale Ecke der Krone zum Opfer gefallen.
Immerhin ist hier ein Cingulum-Rest am Lingualrande gerade noch erkennbar.
Haupt- und distale Nebenspitze tragen kleine Spitzenusuren. Die Wurzel ist mesio-
distal stark komprimiert: 1,2 gegeniiber 1,7 linguo-labial.

Der I, (Taf. 3 Fig. 7, 8) hat auBler der Hauptspitze je eine mesiale und distale
Nebenspitze. Erstere sitzt der Hauptspitze naher an, letztere steht dagegen weiter
wurzelwirts. Von beiden Nebenspitzen ziehen in wurzelwirtiger Richtung kriftige
Grate auf die Lingualwand, die dadurch eingesenkt erscheint. Da der mesiale Grat
etwas linger als der distale ist, erhélt die Lingualwand dadurch einen etwas asymme-
trischen Umri3. Beide Grate stellen Cingulum-artige Bildungen dar. Die distale
Nebenzacke ist auch auf der Labialwand durch eine kurze Furche von der Haupt-
spitze abgesetzt, was bei der mesialen Zacke nicht der Fall ist.

Haupt- und beide Nebenspitzen tragen kleine Spitzenusuren. Pressionsmarken
der benachbarten Zihne fehlen. Die Wurzel ist, wie am I, mesiodistal komprimiert:
1,5 gegeniiber 2,35 linguo-labial.

Der I ist groBler als der I,, ihm aber sonst weitgehend dhnlich (Taf. 3 Fig. 7, 8).
Die Hauptspitze tritt jedoch — in Lingualansicht — deutlicher hervor. Die Neben-
zacken, vor allem die mesialen, sitzen weiter wurzelwirts an. Dadurch erscheint der
I, in Lingualansicht symmetrischer als I, und gar I,. Die beiden, von den Neben-
spitzen auf die Innenwand hiniiberziehenden Schmelzgrate — einem Innencingulum
entsprechend — sind ebenso kriftig wie am I,. Alle drei Spitzen tragen Usuren, die
aber kleiner sind als am I,. Die Wurzel des I, ist nicht so stark abgeplattet, wie an I,
und I,: 2,0 mesio-distal gegen 2,3 linguo-labial.

Fiir die unteren Schneidezéhne ist vor allem das Innencingulum charakteristisch ;
es fehlt den oberen I. Auch sonst sind die Unterschiede betrichtlich. Sie bezeugen
eine erhebliche Differenzierung der Incisiven.

Der C inf. dext. (Abb. 7) ist vollstindig erhalten, am C inf. sin. ist die Kronen-
spitze weggebrochen (Abb. 5). Der untere Canin ist in Seitenansicht massiver und
gedrungener, als WEITZEL (1933: 84) annahm. Am linken Canin wurde dies erst nach

2
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Ausheben des hinter ihm befindlichen I® sin. sichtbar. Auch die Abbildungen lassen
diesen Sachverhalt nicht voll erkennen. Die Labialwand der Krone besitzt vorn und
hinten eine tiefe Rinne, die dazwischen liegende Wandpartie tritt dadurch wulstartig
hervor. (Abb. 5 u. 7 geben dies nur unvollkommen wieder.)

Die Lingualwand ist ebener, aber auch hier ist eine vordere, flache und eine
hintere, tiefere Vertikalfurche vorhanden, beide aber seichter als die beiden AuBen-
furchen. Am oberen Eckzahn ist innen und aullen nur je eine Furche vorhanden
(s. oben S. 12).

Der Vorderrand der Krone ist abgerundet, der Hinterrand hat eine scharfe, nicht
gezéhnelte Kante. Sie ist allerdings durch eine vom C sup. verursachte Usurfazette,
die von der Spitze bis 5 mm oberhalb der Kronenbasis herunterreicht, abgetragen.
Im basalen Teil ist sie jedoch noch gut sichtbar.

Tab. 6. MaBe: Cinf.

Maf3: mesio-distale Lange linguo-labiale Breite
Kronenbasis- an der an der
Kronenspitze Kronenbasis Kronenbasis
C inf. dext. ca. 19 — —
C inf. sin. — 8,0 —

Wie im OK sind auch im UK 4 untere Pramolaren (MaBe s. Tab. 7) vorhanden.
Der P, ist beiderseits sichtbar. Er steht dicht hinter dem C inf. (Abb. 2, 7) und ist ein
einwurzliger Zahn mit einfacher, stumpfkonischer Krone. Diese hat einen langen
Hinter- und einen kiirzeren Vorderabhang. Vorn-auBen ist ein schwaches Cingulum
erkennbar, die restliche Auflenwand ist ohne Cingulum. Die Innenwand ist an

keinem der beiden P, sichtbar.
N /£
WWWIHMW

Abb. 6. Kopidodon macrognathus (WTTCH.), Lutetium, Messel bei Darmstadt. Linke Unterkiefer-Zahnreihe, von
lingual, mit: P, (Vorderpartie verdeckt), Pg.—M;. X 1,6 nat. Gr. (Me 1388, Geol. Pal. Abt. HLD).

Ein — rechtsseitig — gut erhaltenes Diastema von 4,2 trennt den P, vom P,
(Abb. 5, 7). Der P, — rechts vollstindig, links defekt — ist zweiwurzelig, mit ein-
facher Krone, deren Labialansicht einen spitzdreieckigen, etwas nach hinten ge-
neigten Umrill ersehen laft. Hinten befindet sich ein schwaches Cingulum.

Der P; hat — soweit erkennbar — eine einfache, kegelformige, seitlich kompri-
mierte Krone, die auf zwei Wurzeln sitzt (Taf. 3 Fig. 9, Abb. 5—7). In Seitenansicht ist
der Kronenumrif} spitz-dreieckig. Ob lingual der Hauptspitze bereits eine kleine
Nebenspitze vorhanden war, ist mit Sicherheit nicht erkennbar. Das Hinterende der
Kronenbasis ist verstirkt, dadurch den Beginn eines Talonides markierend.

Am Pj sin. ist die hintere Partie der Innenwand freigelegt (Taf. 3 Fig. 9, Abb. 6).
Der Schmelzbelag ist hier fast bis an die Kronenbasis vollig abgeschliffen. Dort wo
der Schmelz noch vorhanden ist, springt er simsartig vor und bildet ein ,,Pseudo-
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cingulum®, éhnlich wie an der Innen- und AuBlenwand der oberen Molaren. Wie die
Innenwand, ist auch der Hinterabhang der Py-Krone stark angekaut, derart, dal der
Schmelzbelag ginzlich entfernt ist.

Der P, (Taf. 3 Fig. 9, Abb. 5—7) hat zwei nebeneinanderliegende Hauptspitzen:
Protoconid und Metaconid. Ein Paraconid fehlt. Wie am P* sup. liegt auch hier keine
Molarisierung vor. Hinter den beiden Haupthiigeln folgt ein niedrigeres, aber wohl-
entwickeltes Talonid, das in Hypoconid und Entoconid differenziert ist.

—_— .
.
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Abb. 7. Kopidodon macrognathus (WTTCH.), Lutetium, Messel bei Darmstadt. Ramus horizontalis der rechten Mandibel
von labial, mit: I, (fragm.), I, C inf., C sup. (konturiert), P, (disloziert und durch C sup. z. T. verdeckt), P;—M,.
X 1,5 nat. Gr. (Me 1388, Geol. Pal. Abt. HLD).

Die Vorderhinge von Protoconid und Metaconid, sowie AuBlen- und Innenwénde
der Krone sind ohne nennenswerte Usuren. Auch die Spitze des Protoconides ist
ohne Usur. Dasselbe diirfte fiir die Metaconidspitze gelten, wenngleich sie etwas
defekt ist. Wenn hier eine Spitzenusur vorhanden war, kann sie nur sehr klein
gewesen sein. Stark ausgekaut ist dagegen das Talonidbecken. Hier fehlt der Schmelz,
bis auf ein kleines, zentral gelegenes Relikt, géinzlich; auch an den Hinterhéingen von
Protoconid und Metaconid, wie am Vorderhang des Entoconides, ist der Schmelz
abgetragen.

Tab. 7. MaBe: Pinf.

Léange Breite Kronenhéhe

P, sin. 2,6 — 2,6
P, sin. 4,5 — —

P, dext. 4,5 — 4,7
P, sin. 6,45 3,9 ca. 6,3
P, dext. 6,4 — ca. 6,3
P, sin. 7,1 5,3 7,7
P, dext. ca. 7,0 — ca. 7,8

Drei untere Molaren (MaBe s. Tab. 8) sind vorhanden. Von einem iiberzéhligen
vierten M, wie im Oberkiefer, ist weder links- noch rechtsseitig etwas zu sehen.
Auffallend — wie im OK — ist die GroBenabnahme von M; nach M; (s. Tab. 8,
Taf. 3 Fig. 9, Abb. 5, 6).

2*
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Vom M, (Taf. 3 Fig. 9, Abb. 5—7) ist nur die AuBlenpartie der Krone erhalten.
Die Innenseite ist — wie M, sin. deutlich zeigt — weitgehend einer eigenartigen
Abkauung zum Opfer gefallen: An der wurzelnahen Partie der Innenwand der Krone
ist das Dentin auf einer fast senkrechten, glatt geschliffenen Usurfliche freigelegt.
Nur an der Kronen-Wurzelgrenze ist der Schmelz erhalten und springt in Form eines
,,Pseudocingulums‘‘ leistenartig hervor. Ein echtes Innencingulum diirfte — nach
den Befunden an P, und den beiden hinteren Molaren zu schliefen — am M, nicht
vorhanden gewesen sein. Die hoheren Teile der Innenpartie der Krone sind ebenfalls
stark angekaut. Hier ist die Usurfliche schrig von oben-auflen nach unten-innen
geneigt, sowie im Trigonid- und Talonid-Bereich deutlich ausgehohlt.

Diese betriachtliche Abtragung der Innenseite des M; hat das — an P, und M,
vorhandene, daher auch fir M; anzunehmende — Metaconid sowie das — nach
Analogie mit M, — ebenfalls vorhanden gewesene, aber wohl schwichere Paraconid
ginzlich beseitigt. Im Talonid-Abschnitt ist durch diesen Usur-Effekt die Innen-
partie des Talonid-Beckens nebst dem Innenrand mit — am M, und M, wohlent-
wickelten, daher auch fir M; anzunehmenden — Entoconid verschwunden.

Der M, wirkt dadurch in Occlusalansicht unnatiirlich schmal. Auf der grofen,
lingualen Usurfliche sind auf dem Trigonid- bzw. Talonid-Anteil nur noch 2 bzw. 1
winziger inselformiger Schmelzrest erhalten. Dort, wo die basale, vertikale Usurfliche
in die obere, geneigte iibergeht, wird die Krone von einem Léngsbruch durchzogen
(auf Taf. 3 Fig. 9 nicht dargestellt).

Das oben beschédigte Protoconid ist hoch und spitz, &hnlich wie am P,, und auflen
von Schmelz bedeckt. Ebenso ist die Labialseite des niedrigeren Talonides von Schmelz
bedeckt. Der innere Rand des Schmelzes bildet hier gegen die nach unten-innen
geneigte linguale Usurfliche einen deutlichen Léingsgrat. Seine Lage entspricht etwa
dem Auflenrand des abgetragenen Talonid-Beckens. Am Hinterende dieses Lings-
grates, und damit der M,-Krone iiberhaupt, ist gerade noch eine Andeutung des zum
grofiten Teil bereits abgeschliffenen Hypoconulides sichtbar.

Der M, (Taf.3 Fig. 9, Abb. 5—7) ist durch die Abkauung nicht so mitgenommen
wie der M; und vollstdndiger erhalten. Die Usur hat an der Basis der Lingualwand
jedoch schon begonnen, die — am M, beschriebene — vertikale Kaufliche anzulegen.
Der Schmelz ist hier schon deutlich, wenngleich noch nicht véllig abgetragen. Der Rand
der noch erhalten gebliebenen Schmelzbedeckung ragt iiber die Kronen-Wurzel-
Grenze leistenartig vor.

Das Metaconid ist jedoch noch vorhanden. Es ist kleiner und niedriger als das
grofle und dominierende Protoconid und ihm gegeniiber etwas distalwirts zuriick-
geschoben. Protoconid und Metaconid sind durch einen in der Mitte eingesenkten
Grat verbunden. Dadurch wird gleichzeitig Trigonid- und Talonid-Becken getrennt.

Das Paraconid ist erheblich kleiner und niedriger als das Metaconid. Es liegt vorn-
innen nahe der Basis der Krone und ist durch die Innenusur bereits etwas angegriffen,
ebenso wie der Innenrand des Trigonid-Beckens selbst. Letzteres ist im Ganzen
jedoch noch erhalten. Paraconid und Protoconid sind durch eine niedrige Kante
verbunden.

Das gegeniiber dem Trigonid niedrigere Talonid ist noch nicht von der Innenusur
betroffen worden. Sein Innenrand trigt einkleines, etwas horizontal angeschliffenes
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Entoconid. Das ebenfalls horizontal angeschliffene Hypoconulid ist groBer und liegt
dem Hinterende der Krone nahe. Der Labialrand des Talonides mit dem schwachen
Hypoconid ist hinter der Hinterwand des Protoconides eingesenkt. Damit hat das
Talonid-Becken, dessen Boden noch von Schmelz bedeckt ist, einen breiten Aus-
gang labialwirts. Der Innenrand des Talonid-Beckens ist dagegen hochgezogen und
durch eine Langskante scharf markiert.

Der My (Taf. 3 Fig. 9, Abb. 5—6) — betrachtlich kleiner als M, und M; — zeigt
ebenfalls, aber in gegeniiber M, vermindertem Ausmal}, den Beginn der vertikalen
Usur an den basalen Partien der Kronen-Innenwand. Das Trigonid ist nur wenig
hoher als das Talonid und besteht aus einem niedrigen Protoconid und einem nur
wenig schwicheren Metaconid. Letzteres triagt eine kleine, horizontale Usurfliche
auf der Spitze, ersteres ist unversehrt. Protoconid und Metaconid liegen fast auf
gleicher Hohe. Beide sind nach vorn durch einen niedrigeren Grat verbunden, der
ein kleines Trigonid-Becken umschlieft. Das vorn-innen zu erwartende Paraconid
fehlt génzlich. Das Trigonid-Becken geht nach hinten in das grofere Talonid-Becken
iiber; im Gegensatz zum M,. Hier sind beide Becken durch einen Proto- und Meta-
conid verbindenden Quergrat getrennt. Dieser fehlt ginzlich am M.

Hinten-auBen steht ein kleiner Hiigel, der nach seiner Lage nur als Hypoconulid
bezeichnet. werden kann. Ein mesial davon zu erwartendes Hypoconid, das am M,
noch schwach vorhanden ist, fehlt offensichtlich (wenn man nicht das Hypoconulid
als ein distalwirts verschobenes Hypoconid deuten will). Auf alle Fille besteht
zwischen dem HinterauBen-Element und der Riickwand des Protoconides keine
crista obliqua. Dadurch erhilt das Talonid-Becken einen breiten labialen Ausgang.
Das Entoconid ist ebenso kriftig wie das Hypoconulid und etwas mesialwirts vor-
geschoben. Beide sind durch eine tiefe Léngsfurche, die sich noch etwas auf die
Distalfliche der Krone fortsetzt, getrennt und nicht, wie sonst iiblich, durch einen
Grat verbunden.

Ungewohnlich, und fast wie eine MiBbildung aussehend, ist eine kleine, 1 mm lange,
kesselartige Einsenkung im Schmelz zwischen Entoconid und Metaconid, am Innen-
rand des Talonid-Beckens. Sie wird von zwei, vom Entoconid nach vorn ausgehenden
Schmelzgraten umfaflt, die sich vor dem Hinterabhang des Metaconides wieder ver-
einigen (Taf 3 Fig 9).

Tab. 8. MafB3e: Minf.

Lénge Breite Hohe
M, sin. 6,6 4,2 ca. 5,5
M, dext. 6,6 — —
M, sin. 5,1 3,8 4,2
M, dext. 5,1 — —
M, sin. 4,0 2,9 2,7
M, dext. 3,9 — =

Allen 3 Molaren fehlt ein AuBencingulum; gleiches gilt, soweit noch sichtbar bzw.
erhalten, auch fiir Vorder-, Hinter- und Lingualwédnde der Kronen.



22 Heinz TOBIEN

2.1.3. Occlusion und Usuren

Taf. 1 Fig. 1,2, Taf. 2 Fig. 3, Abb. 2, 7 sowie vorstehende Beschreibungen ergeben
folgende Occlusionsverhéltnisse bei Kopidodon-Me 1388:

Die oberen I liegen bei Kieferschlufl vor den unteren I. So tragt die Lingualwand
des I' 2 Usurfazetten, die von I, und I, herrithren. Diese tragen ihrerseits entsprechen-
de, aber viel undeutlichere Usuren auf ihren Labialwédnden. Ferner sind an I' und I,
kleine Usuren an der Hauptspitze vorhanden. Sie diirften von gegenseitigen Kronen-
Kontakten beim BiBl-Akt vor der definitiven Occlusion herrithren. Der I, hat eine
relativ groBBe, mesiale Pressionsmarke von seinem Gegen-I, nicht dagegen der I' und
alle tibrigen I.

Kleine, -+ horizontale Usurfazetten sind an der Hauptspitze und den beiden
Nebenspitzen des I, sin. vorhanden. Entsprechend trigt die mesiale Nebenzacke des
I3 sin. eine kleine Spitzenusur. Hauptspitze und distaler Grat zeigen dagegen keine
Abnutzung. Die Krone des I? sin. ist nicht freigelegt. Entsprechend den Befunden am
I, sin. miten hier auch Spitzenusuren zu erwarten sein. Am I? dext. sind dagegen
zum I, sin. korrelate Spitzenusuren nicht vorhanden. Dies wiirde fiir eine etwas
ungleichméaBige Abkauung der beiden Kieferhélften im Inzisiv-Bereich sprechen.

Die mesiale Nebenspitze des I sin. trdgt gleichsfalls eine kleine Spitzenusur.
Hauptspitze und distaler Grat sind wie am I® auch unversehrt. Labial- und Lingual-
winde der oberen und unteren I2 und I3 haben entweder gar keine, oder nur sehr
undeutliche Flachen-Usuren.

Der C sup. kommt bei Occlusion hinter den C inf. zu liegen (Taf. 1 Fig. 1,2, Taf. 2
Fig.3, Abb.2,7). Dies belegt die lange Fazette an der Hinterkante des C inf. Der C inf.
liegt bei Occlusion seinerseits hinter dem I3 (Abb. 2). Jedoch hat weder die distale
Kante des I3, noch die mesiale Seite des C inf. entsprechende Usur-Fazetten.

Uber die Occlusion der oberen und unteren P1 kann wegen der schlechten Sicht-
barkeit und Erhaltung nichts Sicheres angegeben werden.

Auf das Diastema hinter P1 folgen die P2-4. Hierbei occludieren — wie normaler
Weise z. B. bei Carnivoren und erinaceomorphen Insectivoren — P2 hinter P,, d. h.
zwischen P, und P,; P? hinter P, d. h. zwischen P; und P,; und P* hinter P,, d. h.
zwischen P, und M;. Die oben S. 13, 14 erwéhnten Usuren an den Vorder- und Hinter-
abhéingen der AuBenspitzen von P? und P* stammen von diesen Kontakten mit den
entsprechenden Protoconiden bzw. Trigoniden der unteren P und M,. Die Usuren an
den Innenhiigeln von P2 und P* diirften in den Taloniden von P, bzw. P, erfolgt sein.

Nach dem vorhandenen Zahnbestand unerklérlich ist jedoch die vertikale Usur-
fliche am P, welche die linguale Schmelzbedeckung der Kronenbasis abgetragen hat
(s. oben S.18). Diese Usurfliche verlangt eine dhnlich umfangreiche Usur an der
Labialseite des P3. Diese ist jedoch unversehrt und noch mit Schmelz bedeckt.
Folgende Annahme kénnte eine Erkldrung fir diesen Befund liefern: Im Oberkiefer
persistierte der D? relativ lange, im Gegensatz dazu ging der D, relativ frith verloren,
und der P, trat entsprechend frith in Funktion. Er wurde von dem persistierenden,
molariformeren D3 abgekaut, wobei er von ihm die erwahnte Innenusur erhielt. Die
weitere Abtragung des P, erfolgte dann durch den inzwischen gewechselten P3.

Umgekehrt liegen die Verhéltnisse am P,. Seine Krone ist unversehrter und frischer
als die des P, und M, sowie auch des P? und P%. Hier hitte demnach der D, linger
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funktioniert als der D; und auch lidnger als die D? und D% Die Reihenfolge des Ver-
lustes der hinteren Milchmolaren wire danach: Zuerst Dy, dann — ziemlich gleich-
zeitig, entsprechend dem dhnlichen Abkauungsgrad von P? und P* — D3 und D¢, und
als letzter der D,. DemgeméB wiirden die hinteren Prdmolaren in der Reihenfolge:
Zuerst P;, dann P? und P* etwa gleichzeitig, zuletzt P, — in Usur gekommen sein.

Oberer und unterer M1 sind tief und etwa gleichweit abgekaut, was durch gegen-
seitige Usur erfolgt, die sicherlich begann, als D4 und D3 oben und unten noch in
Funktion waren. Die vertikale Schliff-Fliche an der lingualen Kronenbasis des M,
kann dabei nur durch den buccalen, in frischem Zustand steil stehenden, ziemlich
geschlossenen Abhang von Para- und Metacon erfolgt sein. Ahnliches gilt fiir die
M2 und M3. Damit kommt ein Scher- oder Schneiden-Effekt zustande, der zweifellos
eine funktionelle Bedeutung bei der Nahrungszerkleinerung von Kopidodon hatte.
(Ahnliches trifft fiir die am P, durch die dortige vertikale Usurfliche angezeigte
Schere zu.) Die Schere wirkt — im Gegensatz zu den Scherenzihnen der Carnivoren
z. B. — hier jedoch derart, dafl die Lingualwinde der unteren Molaren auswérts von
den Labialabhingen der oberen Molaren bei Occlusion der Schere zu liegen kommen.
An den P4/M, oder den Scherenpaaren folgender Molaren bei Carnivoren ist es gerade
umgekehrt. Wenn diese Interpretation richtig ist, miissen — in Occlusionsstellung
— die oberen Molaren innerhalb und zwischen den unteren Molaren gelegen haben:
Ein nicht gewohnliches Verhalten.

Para- und Metacon selbst hatten die Innenpartien des Trigonides, der Protocon das
Talonid der unteren Molaren zu Antagonisten: dies vermutlich mittels einer rota-
torischen Bewegung des Unterkiefers senkrecht zur Schidel-Léangsachse.

Die Usurerscheinungen an den 3 Molaren nehmen nach hinten rasch ab. Immerhin
ist an den oberen und unteren M2 und M3 alles dasjenige in Ansétzen sichtbar, was
am M1 sup. und inf. durch die Abkauung voll ausgearbeitet ist, an den M2 starker
als an den M3.

Es ist denkbar, dal} die gegenseitige Abtragung der M1 durch die molariforme
Struktur der oberen D, vor allem des D* begiinstigt wurde, beide miissen ja lingere
Zeit nebeneinander in Funktion gewesen sein. Ahnliches gilt auch fiir die
Vertikalusur an der Lingualseite des P;. Sie stimmt mit derjenigen am M; in
Art und Lage iiberein und kann — wie erwihnt — am ehesten durch einen
gegeniiber dem derzeitigen P?® stirker molariformen D? bewirkt worden sein. Sein
buccaler Abhang miiite dabei in dhnlicher Weise auf den P,, wie jener des M! auf den
M, gewirkt haben.

Diese Abkauungsbefunde, die daraus gefolgerten Zahnwechsel- und Occlusions-
verhéltnisse seien hier angesichts des geringen Materials und des fiir derartige
Fragen nicht besonders giinstigen Erhaltungszustandes nur mit den gebotenen
Reserven und Vorbehalten vorgebracht. Es handelt sich jedoch offenbar nicht um
eine auf die Gattung Kopidodon beschrinkte Besonderheit oder um eine individuelle
Anomalie, denn einmal scheint das von Wrrricr (1902) beschriebene Mandibel-
fragment von Kopidodon dhnliche Abschliffe an den unteren P und M besessen zu
haben (s. unten S. 24), zum anderen finden sich gleichartige Vertikalusuren an den
Molaren der zu Paroxyclaenus lemuroides gestellten Unterkieferfragmente (TEILHARD
1922: Taf. 4, Fig. 14, 14a, s. unten S. 27)
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2.2. Der Unterkieferabgufl Me 48

WerrzeL (1933: 82) hob bereits die Ubereinstimmung in den GroBen von Py—M,
sin. an Me 48 mit Me 1388 hervor. Er wies richtig darauf hin, dafl Wrrrica’s Objekt
(1902: Abb. 1) weniger verdriickt und gestaucht ist als Me 1388 und den schlanken
Bau des Unterkiefer-Ramus besser erkennen liee. Wie bei Me 1388 liegt ferner das
hintere For. mentale unterhalb des P, das vordere — an der Bruchkante des Ramus
horizontalis gerade noch sichtbar (auch bei Wirtica 1902: Abb. 1) — unterhalb des
Vorderendes von P,.

Leider sind P, — M, an dem alten Abguf} unscharf, Einzelheiten der Kronenstruktur
sind kaum zu erkennen. Immerhin laft sich folgendes sagen: Das Trigonid des M,
zeigt nur einen aullen gelegenen, hohen und spitzen Hiigel. Er entspricht dem Proto-
conid am M, von Me 1388. Vom Protoconid zieht ein deutlicher Grat iiber das nied-
rigere Talonid nach hinten. Gleiches findet sich am M; von Me 1388. Ebenso decken
sich die Befunde an der Innenseite der M;-Krone: Metaconid und Paraconid fehlen,
ebenso die Innenpartie des Trigonid- und Talonid-Beckens. WirTicH (1902: 291)
gibt an, dal} die beiden inneren Hiigel (gemeint sind Paraconid und Metaconid)
weggebrochen seien. Es ist aber — bei Vergleich mit dem M, von Me 1388 — durchaus
wahrscheinlich, da3 sie durch Usur, ebenso wie das Talonid-Becken, abgetragen
sind, wobei in letzterem Falle der erwihnte Liangsgrat entstand.

Fiir den M, an Me 48 gibt WirTicH (a.a.0.) eine Schilderung, die mit dem M, an
Me 1388 iibereinstimmt. Damit wiirden M; und M, sich in einem éhnlichen Abkauungs-
zustand befunden haben wie die gleichen Molaren an Me 1388. Dasselbe gilt fiir Form
und Abkauungszustand der P,-Krone. Nach WirTicu’s Angaben ist sie frischer, und
wie ich annehmen méchte, weniger abgekaut gewesen als der M; von Me 48. Uber den
P, wird nur gesagt, daf} sich neben dem hohen und kriftigen Aulenhécker (= Proto-
conid) noch ein schwacher Innenhocker (= Metaconid) befand. Leider ist nichts iiber
die Usur gesagt, auch der AbguB} laf3t nichts davon ersehen.

WirticH (1902: 292, Abb. 2) hat ferner einen C sup. mit der Mandibel Me 48
vereinigt. Auch hiervon sind leider nur noch zwei unscharfe Gipsabgiisse in der
Geol.-Paliontol. Abt. des Hess. Landesmuseums Darmstadt vorhanden. Die Ahnlich-
keiten in der GroBe [Wurzelbasis-Kronenspitze: 37,4 (36)7), Kronenbasis-Kronen-
spitze labial: 18 (16) mesio-distale L.: 8,6 (8), linguo-labiale Br.: 5,6 (—)] und in der
Form der Krone (mesial abgerundet, distal mit scharfer Kante, je eine Léngsfurche
in der Hinterpartie der Lingual- bzw. Labialwand, Kriimmung in Lateralansicht)
sind in der Tat sehr weitgehend, so daf} ich WiTTicH’s Zuordnung nur bestédtigen
kann. Ein unterer C kommt wegen der hier vorhandenen doppelten Langsfurche auf
der Innen- und Aullenwand der Krone nicht in Frage (s.oben S. 18). Die fiir einen
Vergleich noch in Betracht kommenden Caninen der zwei in Messel vertretenen
Propalaeotherium-Arten (Havpr 1925: 59, 62; Savace, RusserL & Louis 1965a)
sehen anders aus.

Ebenso ist das von WirTicn zu dem Unterkieferfragment Me 48 gezogene proximale
Ulna-Fragment (hiervon auch nur noch 2 Abgiisse in der Geol.-Palidontol. Abt. des

7) Werte in Klammern: Maf3e bei Wirrica 1902: 292,



Kopidodon (Condylarthra, Mammalia) aus dem Mitteleozin 25

HLD: Me 110 vorhanden) von denen der Messeler Propalaeotherien ganz verschieden
(Haupr 1925: Taf. 17 Fig. 1, 2, S. 84, 144). Es ist daher nicht unwahrscheinlich, daf3
es zu Kopidodon gehort.

Nach Vorstehendem kann man sich Wrrrzer’s Vorgehen (1933: 82), die von
Wirrich beschriebene Mandibel mit seinem 1933 publizierten Fund Me 1388 zu
vereinigen, durchaus anschliefen. Dazu wiren ferner — von Werrzer 1933 nicht
erwihnt — der erwihnte C sup., sowie — mit Vorbehalt — das Ulna-Fragment zu
stellen. Die Originale hierzu sind allerdings seit langem verschollen (HaupT 1935: 35).

2.3. Diagnose des Genus Kopidodon

Nach den vorstehenden Ausfiihrungen wire die von WerTzerL (1933 : 83) gegebene
Diagnose seines Genus Kopidodon folgendermafBen zu ergédnzen:

Ordnung Condylarthra Core 1881
Familie Paroxyclaenidae WErTzer 1933
(Diagnose vgl. VAN VALEN 1965: 389)
Genus Kopidodon WEITZEL 1933

Locus typicus: Grube Messel der Ytong AG, D 6101 Messel, 9 km NE Darmstadt.
Stratum typicum : Bituminése SiiBwasser-Pelite (,,Olschiefer®) des dlteren Lutetiums
(= Alteres Mittel-Eozéin)8).

Derivatio nominis: von Kopis, griech.: Schlachtmesser, Sabel und odous, griech.
Zahn; wegen der messerartigen Kckzihne (nach Werrzer 1933: 83).

Typus der Gattung: Kopidodon macrognathus (Wirtica 1902), bisher einzige Spezies.

. 31-1C-4P -3(4)M
D : T 3I.1C-4P - 3M
iagnose: Zahnformel 31.1C - 4P . 3M

Obere Incisiven mit kréftiger, schneidender Hauptspitze und mesialer Nebenspitze.
Kronenbasis lingual vorgew6lbt. Ohne Innencingulum. Untere I mit &hnlicher
Hauptspitze, I, und I; mit distaler und mesialer Nebenspitze. Kriftiges Innencingu-
lum.

C sup. und inf. groB, kraftig, lateral komprimiert, mesial zugerundet, distal mit
scharfer Kante. Oberer C mit je einer lingualen und labialen Langsfurche, unterer C
lingual und labial mit je zwei Léngsfurchen.

P! klein, einwurzelig und einspitzig, dicht hinter C sup. P? mit einfacher Haupt-
spitze und ldngsgestreckter Krone. P? und P* mit groBer kriftiger AuBlenspitze und
niedrigerem Innenhiigel. P4 nicht transversal gedehnt.

P; und P, dhnlich P! und P2. P, ebenfalls dicht hinter C inf. P; mit hohem Proto-
conid und ? kleiner lingualer Nebenspitze, ohne Paraconid und mit angedeutetem
Talonid. P, mit sehr kriftigem Protoconid, deutlichem, aber kleinerem Metaconid,
ohne Paraconid, mit kurzem Talonid.

Zwischen P1 und P2 sup. und inf. groBeres Diastema. P? zweiwurzelig, P und P*
dreiwurzelig, P,_, zweiwurzelig.

8) Zur Altersdatierung vgl. ToBiEN 1968a, 1968b.
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Obere Molaren mit basal zusammenhidngendem Para- und Metacon; dadurch
ziemlich geschlossene Labialwand der Krone. Kriftiger Protocon auf quergedehnter
Krone. Proto- und Metaconulus schwach. Cingulum nur labial deutlich, mesial und
distal nur angedeutet, lingual fehlend. Kein Hypocon. Deutliche Groenabnahme von
M! nach M3.9)

Untere Molaren mit dominierendem Protoconid, schwicherem Metaconid, und
kaum entwickeltem, vorn-innen gelegenem Paraconid. Talonid niedriger und volu-
mindser als Trigonid, mit schwachem Hypoconid, nahe der Mitte gelegenem, stirkerem
Hypoconulid und schwicherem, auf lingualem Liangsgrat gelegenem Entoconid.
Crista obliqua des Talonides am M, undeutlich, am M, fehlend. Deutliche GroBen-
abnahme von M, nach M,.

Auffillige vertikale Usuren an den lingualen Basen der unteren Molarkronen.
Typus der Gattung und bisher einzige Spezies: Kopidodon macrognathus (WITTICH
1902). Die Spezies zunichst mit den Merkmalen der Gattung.

Typus der Spezies: Nach WErITzEL’s (1933 : 82) und obigen, eigenen Feststellungen
hitte als Holotypus der Spezies Kopidodon macrognathus und damit als Typus der
Gattung das von WrrricH 1902 beschriebene und abgebildete Unterkiefer-Fragment
zu gelten. Da dieses Objekt jedoch seit Jahrzehnten verschollen ist, mit seinem
Auffinden wohl kaum mehr gerechnet werden kann und der Gipsabgu8 hierfiir keinen
Ersatz bietet, empfiehlt es sich — geméf3 Artikel 75 der IRZN — einen Neotypus zu
bestimmen. Ich schlage hierfiir das oben beschriebene Schéidelfragment nebst Unter-
kiefern (aufbewahrt in der Geol.-Paldontol. Abt. des Hess. Landesmuseums Darm-
stadt, Me 1388) vor.

Die erforderlichen Bedingungen fiir diese Festlegung des Neotypus sind gemif3
Artikel 75¢ der IRZN gegeben, vor allem auch, was Identitit des Fundortes und des
stratigraphischen Horizontes betrifft.

3. Beziehungen zu anderen Gattungen der Paroxyclaeniden

In den letzten Bearbeitungen der Paroxyclaeniden stellen Vax VALEN (1967 : 259)
und CrRusAFoNT & RUSSELL (1967: 765) folgende Genera zu dieser Familie:

Paroxyclaenus TEILHARD 1922
Kopidodon WEITZEL 1933

Vulpavoides MATTHES 1952

Pugiodens MATTHES 1952

Russellites VAN VALEN 1965

Spaniella CRUSAFONT & RUSSELL 1967
Kochictis KrETZOT 1943

Dulcidon VAN VALEN 1965

Sie sollen nachstehend mit Kopidodon verglichen werden.

?) Ein am Typusexemplar Me 1388 vorhandener, iberzahliger M* ist wahrscheinlich
individuell bedingt.
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3.1. Parozxyclaenus TEILH. 1922
Spéates (?) Eozédn, Phosporite des Quercy/Frankreich

Kleiner als Kopidodon (s. Mafle Tab. 9). C sup. mit Langsfurchen in gleicher Zahl
und Lage wie bei Kop. P! dicht hinter C, dahinter breites Diastema zu P2. Dies und
beide P sehr dhnlich Kop. Aulenwinde von P? und P* ohne die Mittelrippe wie bei
Kop. P? sonst sehr dhnlich, auch darin, dal er — in Lateralansicht — grofer und
hoher als P* ist. P* aber stirker transversal gestreckt als bei Kop. Dies ist ein auf-
falliger Unterschied zwischen beiden Genera. Dazu kommt am Par.-P* noch die
Andeutung eines hinteren Zwischenhiigels, der beim Kop.-P* zu fehlen scheint.

M! und M2 sehr dhnlich Kop., soweit die hier viel stirker abgekauten Kronen einen
Vergleich zulassen. Ubereinstimmend ist jegliches Fehlen eines Hypocones und die
mesial, distal und lingual fehlenden Cingula. Die HinterauBenecke am Par.-M? ist
starker abgerundet und wirkt reduziert, bei Kop. springt sie stirker hervor.

Betrichtlich verschieden sind die M3: bei Par. ist der Metacon vollig reduziert, nur
noch der Paracon ist — neben dem Protocon — vorhanden. Dadurch ist die Hinter-
aullenecke stark eingezogen, der Kronengrundrifl ist schief-oval. Bei Kop. ist der
Metacon noch gut entwickelt, die AuBlenseite der Krone ist dadurch gegeniiber M?
nur wenig schiefer gestellt.

Das linke, mir ebenso wie der Schidel vorliegende Unterkiefer-Fragment mit
Py, M,_; (s. TEILHARD 1922:Taf. 4 Fig. 13) ist stirker abgekaut als das Maxillargebil,
dagegen weniger weit als bei Kop. Der P, ist einspitzig, wihrend bei Kop., zumindest
nach Me 48, ein kleines Metaconid vorhanden gewesen zu sein scheint. Der P, ist
verloren gegangen, nach TEmLHARD’s Tafelfigur diirfte er aber dhnlich voluminoser
gegeniiber M; gewesen sein, wie bei Kop. Dies belegen auch die Alveolen der P,-
Wurzeln. Das bei TEmLaARD (1922: Taf. 4 Fig. 14, 14a) abgebildete, rechtsseitige
Mandibelfragment zeigt einen ebenso massiven P,, an dem das Trigonid, vor allem
im mesialen Teil, weiter entwickelt zu sein scheint als bei Kop.

Der M, des linken UK-Fragmentes von Par. ist am lingualen Trigonid- und Talonid-
Rand horizontal stark usiert und bis auf das Dentin aufgeschliffen. Daran schlie3t
sich wurzelwirts eine steile, nahezu senkrecht stehende linguale Usur-Fazette, die
aber noch im Schmelz liegt. Sie ist mit der weit stéirkeren am Kop.-M; vergleichbar.

Dagegen ist diese linguale Vertikal-Usur am M, sin. sehr deutlich ausgebildet.
Ahnlich wie am M, von Kop. ist die gesamte Innenwand der Krone bis auf das Dentin
abgetragen. Dasselbe scheint auch am M, des rechten Mandibelfragmentes erfolgt zu
sein, wie TEILHARD’s Taf. 4 Fig. 14a ersehen laf3t.

Danach ist der bei Kopidodon beobachtete auffillige Usur-Modus auch bei Paroxy-
claenus vorhanden, wobei teils der M;, teils der M, stérker betroffen worden sind.

Die sonstigen Merkmale der M; und M, beider Genera stimmen iiberein. Unter-
schiede bieten wiederdie M,: Bei Par. ist der, das Protoconid und Metaconid verbinden-
de, auch an M, und M, beider Genera vorhandene Quergrat gut entwickelt, am Kop.-
M, fehlt er. Das Talonid am Par.-M; ist schmiéler und nur wenig linger gegeniiber
dem Trigonid. Am Kop.-M, ist es gleich breit und deutlich linger als das Trigonid.
Das Talonid am Par.-M, weist nur einen SchluBhiigel auf, die Zweiteilung wie am
Kop.-M; fehlt ginzlich.
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Unterschiede finden sich somit an P4, M2, M3, M, und wahrscheinlich auch am P,
und rechtfertigen die Selbstindigkeit beider Gattungen. Sie wird noch betont durch
den Zeitunterschied : Par. stammt aus einem wahrscheinlich spéteozidnen, Kop. aus
einem mitteleozdnen Vorkommen??).

3.2. Vulpavoides MaTTHES 1952 und Pugiodens MATTHES 1952
Mittel-Eozin, Geiseltal bei Halle

Vulpavoides wurde von MATTHES (1952: 229) auf einen verdriickten Schidel
gegriindet. VAN VALEN (1965: 390—391, Abb. 1) ergidnzte die Beschreibung nach
Autopsie des Stiickes, mir stand — dank dem freundlichen Entgegenkommen von
Herrn Prof. MaTtTHEs-Halle — ein Gipsabgu3 der Gaumenpartie zur Verfiigung.

Vul. ist etwa gleich grol wie Kop. (s. MaBle Tab. 9). Die oberen I nehmen von I'
nach I® an Grofe zu, sind lingual an der Kronenbasis vorgewo6lbt und ohne Innen-
cingulum, darin Kop. dhnlich. Sie lassen aber keine mesiale Nebenzacke erkennen.
Dies mag jedoch mit der vorgeschritteneren Abkauung bei Vul. zusammenhéngen.
Der C sin. ist hinten zugeschirft und vorn abgerundet. Von Léingsfurchen ist an
beiden C nichts zu erkennen.

Zwischen P! und P2 liegt wie bei Kop. ein groBBeres Diastema. Beide P sind, soweit
erkennbar, Kop. ahnlich. Aullenspitzen an P3 und P* stark abgetragen, im Gegensatz
zu Kop. und Par. P? dhnlich Kop. P* stiarker transversal gedehnt als der Kop.-P?
(s. MaBle Tab. 9), darin dhnlich Paroxyclaenus.

Fiir Anlage eines Metacons an P2 und P4, wie VAN VALEN (1965: 391) angibt, sind
m. E. keine Anzeichen vorhanden. Eine an der Auflenwand von P* sichtbare leichte
Eindellung kann auch durch eine Mittelrippe, wie bei Kop., bedingt sein.

M! und M2 diirften in der Kronenstruktur keine groBlen Unterschiede gegen Kop.
zeigen, sind aber mesio-distal etwas schmiler als die Kop.-M! und -M2. Die Hinter-
auBenecke des M? ist etwas abgerundeter und der M3 ist starker reduziert als bei Kop.
Vulpavoides ist darin eher Paroxyclaenus vergleichbar.

Den von MartHES (1952: 232) als Pugiodens beschriebenen Unterkiefer zog Vax
VALEN (1962: 390) mit Vulpavoides zusammen. Die Krone des C inf. ist stark nach
hinten gekriimmt, zwischen P; und P, ist kein Diastema vorhanden. Der P, ist voll
molarisiert und die GroBenabnahme von M; nach M; — bei Vulpavoides, wie bei
Kopidodon und Paroxyclaenus sehr deutlich, und ein Merkmal der ganzen Familie —
ist nicht sehr ausgeprigt: Denn MarTHES gibt fiir die Alveolen-Linge des My 4 mm
an, fiir die Kronenldnge des M, ebenfalls 4 mm. Danach kann zwischen M, und M,
kein GroBenunterschied — entsprechend dem sonst bei Paroxyclaeniden bekannten —
bestanden haben (vgl. hierzu auch MarTHES 1952: Taf. 40 Fig. 70, 71, mit den groflen
M;-Alveolen).

Dies und die anderen Merkmale lassen Zweifel an der Zugehorigkeit von Pugiodens
zu Vulpavoides aufkommen. CrRUsAFONT & RuUsserLn (1967: 766) kamen zu der
gleichen Ansicht.

10) Werrzer (1933: 85—86) hat bereits mit Paroxyclaenus verglichen, jedoch leidet
der Vergleich unter der Fehldeutung der Position der Maxillarzéhne und dem Mangel
einer Occlusalansicht.
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3.3. Russellites VAN VALEN 1965
Mittel-Eozédn, Egerkingen/Schweiz

Typusstiick der neuen Gattung und einziger Beleg ist ein Maxillarfragment mit
M! und M? sin. nebst Alveolen der anstoflenden Zihne. Entschieden kleiner als
Kopidodon, die kleinste unter den bisher zu Paroxyclaeniden gestellten Formen. Die
Alveole fiir die linguale Wurzel des dreiwurzeligen P* ist nahe an die beiden Alveolen
fiir die AuBlenwurzeln geriickt. Dies 148t auf eine nicht sehr quergestreckte P*-Krone
schlielen, dhnlich der bei Kop., und im Gegensatz zu Paroxyclaenus und Vulpavoides.

Infolge der sehr stark abgekauten M! und M? von Kop. kann zu den von VAN
VaLEN (1965: 392) gegebenen Details an den Kronen der entsprechenden Molaren
von Russ. nichts Sicheres gesagt werden. Identisch sind jedoch die Labialansichten
der M2-Kronen, sowie der Grundri3 der M2. Bei beiden Genera ist die HinterauBen-
ecke nicht abgerundet, sondern ragt vor. Dadurch steht der AuBlenrand der Kronen-
basis senkrecht zur Querachse der Krone, im Gegensatz zu Paroxyclaenus und
Vulpavoides, wo er schief — von vorn-auBlen nach hinten-innen — verlauft. Dies
zeigt auch ein Vergleich der M? von Pugiodens (= Vulpavoides) und Russellites bei
Van VaLen (1965: Fig. 1 bzw. Fig. 2). Danach diirfte auch der M?® bei Russellites
nicht so stark reduziert wie bei Paroxyclaenus und Vulpavoides, sondern darin eher
dem M? von Kopidodon dhnlich gewesen sein.

Der Vergleich zeigt ferner, dafl der M* von Vulpavoides stirker quergedehnt ist
als jener von Russ. Auch in diesem Punkt besteht Ubereinstimmung mit Kop.

Vax VALEN (1965: 392) findet, daB die Oberkiefer-Zahne von Pugiodens (= Vulpa-
voides) und Russellites einander dhnlicher sind als die anderer Paroxyclaeniden.
Noch niher diirften aber nach Obigem Russellites und Kopidodon stehen.

3.4. Paroxyclaenide von Bouxwiller
Bas-Rhin/Frankreich, Mittel-Eozédn

Nur anhangsweise sei hier auf das Vorkommen eines Paroxyclaeniden in den Sil-
wasserkalken und -mergeln des mittleren Eozins von Bouxwiller (Buchsweiler)
hingewiesen. JAEGER (1967 : 7) fithrt ihn als Paroxyclaenus in seiner Artenliste. Eine
nihere Beschreibung durch JAEGER ist vorgesehen.

3.5. Spaniella CRusaFoNT & RUSSELL 1967
Unter-Eozdan, Montllobar, Prov. Lerida, Spanien

Die Unterschiede von Kopidodon gegen Spaniella sind folgende: Bei Spaniella:

ist der C sup. ohne Lingsfurchen;

hat der C inf. nur eine undeutliche VorderauBBenfurche;

ist der P, einfacher;

ist das Trigonid-Becken am M, sehr eng, da das vorn-innen liegende schwichliche
Paraconid sehr nahe dem Metaconid liegt. Dadurch sind die vom Protoconid zum
Para- und Metaconid verlaufenden Grate parallel gestellt. Dazu kommt, dall das
Metaconid nicht soweit zuriickgeschoben ist wie am Kop.-M,;

ist das Hypoconid am M, kriftiger; bei Kop. ist es nur noch angedeutet. Statt
dessen ist bei letzterem das Hypoconulid kriftiger;
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hat Mj noch ein schwaches, vorn-auflen, und dicht vor dem Protoconid gelegenes
Paraconid. Dies fehlt vollig bei Kop. ;

sind Para- und Metacon am M2 stérker individualisiert und rundlicher als bei Kop.
Ahnlichkeit besteht jedoch in der nicht reduzierten, nicht abgerundeten Hinter-
aullenecke;

ist M3 hinten-auBen stirker reduziert, der Metacon ist daher bedeutend schwicher
als der Paracon. Die Riickbildung des M2 geht jedoch nicht soweit wie bei Paroxyclaenus
und Vulpavoides.

Die hier aufgefiihrten Unterschiede, vor allem an den unteren P;, M, und M,
rechtfertigen die Selbsténdigkeit von Spaniella gegeniiber Kopidodon und auch
gegeniiber den anderen Paroxyclaeniden.

Innerhalb der bisher besprochenen Paroxyclaeniden stehen sich Russellites und
Kopidodon noch am nichsten, wihrend Paroxyclaenus und Vulpavoides durch die
transversal mehr gedehnten P* und M?, den hinten-auBlen abgerundeten M2 und den
stirker reduzierten M? einander niaher sind. Etwas abseits von den tibrigen Formen
steht Spaniella, durch das enge Trigonid-Becken am M,, den einfachen P,, und den
oberen M2 mit isolierten, rundlichen Para- und Metacon. Sein Kronengrundrifl nahert
ihn jedoch Russellites/ Kopidodon. Zumindest ein Teil der die Sonderstellung von
Spaniella bedingenden Unterschiede ist auf das hohe stratigraphische Alter zuriick-
zufiihren: Spaniella ist der bisher élteste Paroxyclaenide.

3.6. Kochictis KRETZOI 1943
Oberoligozdn, Ruménien

Kochictis ist der stratigraphisch jingste Angehorige der Paroxyclaeniden: Er
stammt aus dem Oberoligozin der Gegend von Cluj/Ruménien (KrETZOI 1943: 190
und CrUsAFONT & RUSSELL 1967: 766, Fulinote).

Die Abbildungen und summarischen Beschreibungen von K®rETzZoI lassen eine
Reihe von Ubereinstimmungen mit Kopidodon erkennen: Form der oberen Primo-
laren, vor allem des nicht sehr transversal gedehnten P4, Groflenunterschied zwischen
M, und M,, einfache Struktur des M' (wenngleich hier — im Gegensatz zu allen
anderen Paroxyclaeniden — ein beginnender Hypocon vorhanden ist). Unterschiede
gegen Kopidodon sind: der sehr kréiftige, mit P2 fast gleichgrofle P, das zwischen
beiden fehlende Diastema, die an den oberen Priamolaren anscheinend kréftigeren
Cingula, das an den beiden M inf. gut entwickelte und zentral stehende Paraconid.

Danach kann die Einreihung von Kochictis unter die Paroxyclaeniden nicht ohne
Vorbehalt erfolgen. Auch Vax VarLex (1965: 393) und CrusaroNT & RUSSELL
(1967 : 766 —67) sind sich in dieser Sache nicht sehr sicher.

3.7. Dulctidon VAN VALEN 1965
Mittel-Eozan, NW-Pakistan

Die Gattung ist nur durch einen linken oberen Molaren (M! oder M2) belegt. Er
wurde von DEEM & OrTINGEN-SPIELBERG (1958) als ?Promioclaenus gandaensis
beschrieben. Im Kronengrundril Kopidodon @hnlich, finden sich jedoch Unter-
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schiede, die auch fir andere Paroxyclaeniden gelten: Dulcidon hat wohlentwickelte,
mit Armen versehene Conuli und kriftige Cingula. Auch die VorderauBenecke und
die Labialwand sehen anders aus als am M2 von Kopidodon und anderen Paroxyclae-
niden.

Die typischen Paroxyclaeniden-Merkmale — im Sinne einer verarmten Kronen-
struktur — fehlen dem Molaren aus NW-Pakistan. Einwandfrei 18t er sich m. E.
den Paroxyclaeniden nicht zuordnen. (s. hierzu auch CrusaroNT & RUSSELL 1967:
767).

Tab. 9. GroBenvergleich der Paroxyclaeniden-Gebisse

a) a) b) c) d)
Paroxyclaenus Kopidodon Fripavsides Russellites Spaniella
u. Pugiodens P
L. Br. L, Br. L, Br. L. Br. i 78 Br.
Csup. 6,2 4,3 9,56 4,3 - — — — 6,2 4,1
Pt 2,0 1,6 2,6 — 3,0 2,0 — — 2,3 1,8
P 32 1,9 4,7 — 45 2,5 — - - —
ps 4,6 4,5 6,4 6,0 556 5,0 — — — —
P 44 5,9 6,6 6,4 556 17,0 — — — =
M: 4,2 6,1 54 17,6 5,0 8,0 4,1 5,5 — —
M2 3,7 5,6 42 53 3,5 6,0 3,2 4,6 44 6,0
M3 2,1 34 3,1 4,3 2,0 3,5 — — 24 3,6
Cinf. — — 80 — 6,0 — — - 51 3,6
P, — = 2,6 — 1,0 0,5 N e
P, — — 4,56 — 4,0 2,0 — — 41 25
P, 5,0 3,2 6,4 3,9 5,0 3,0 — — 45 3,0
P, — — 7,1 5,3 50 4,0 - — — —
M, 4,7 34 6,6 4,2 5,0 3,9 — S
M, 43 — 51 3,8 4,0 3,8 — — 55 4,0
M, 3,2 2,7 4,0 2,9 4,0% — — — 4,3 3,2

* Alveolen-Linge. a) eigene Messungen; b) MATTHES 1952; c) VAN VALEN 1965;
d) CrusAarFoNT & RUSSELL 1967.

4. Die systematisch-taxonomische Stellung von Ko pidodon und den Paroxyclaeniden

Russerr & McKENNA (1961) nahmen Paroxyclaenus aus den Creodonten, wohin
er von TEILHARD (1922) gestellt worden war, heraus und brachten ihn bei den
Condylarthren unter (Familie: Hyopsodontidae, U.-Fam.: Mioclaeninae). MaBBgebend
war dafiir die Bezahnung. Dabei vergleicht McCKENNA (in RussELL & McKENNA 1961 :
280—282) vor allem mit den P} und Molaren der Hyopsodontiden: Promioclaenus
lemuroides, Pr. aguilonius und Ellipsodon. Die Ahnlichkeiten sind in der Tat be-
trachtlich. Dies gilt auch fiir Kopidodon).

11) Der von McKENNA betonte, betrichliche Unterschied zwischen den P4 von Paroxy-
claenus lemuroides und Promioclaenus lemuroides bzw. Pr. aquilonius — die starke Quer-
dehnung des P* bei Paroxyclaenus — wird gemildert durch den Befund bei Kopidodon,
und vermutlich auch bei Russellites, wo der Protocon des P* niaher der Auenspitze liegt,
dhnlich wie bei den Mioclaeninen-Formen.
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CrusaroNT & RUSSELL (1967 : 768, 769) schlieBen sich der Ansicht McKENNA’s an
und sehen engere Beziehungen der ganzen Gruppe der Paroxyclaeniden zu den
Hyopsodontiden, speziell zu Promioclaenus und Ellipsodon.

Die genannten Autoren haben jedoch die Verhiltnisse im Vordergebil (d. h.
Caninen und Incisiven) nicht mit in den Vergleich einbezogen. Sofern bei den zu den
Paroxyclaeniden gestellten Genera das Vordergebil erhalten ist, finden sich im
Ober- und Unterkiefer stets grofle und kréiftige Caninen, welche die Incisiven und
vorderen Primolaren weit tiberragen: So bei Paroxyclaenus, Spaniella, Kopidodon,
Vulpavoides, Pugiodens (sofern diese Mandibel zu den Paroxyclaeniden gehort) und
Kochictis. Nur von Russellites ist das Vordergebifl nicht bekannt. Leider sind die
Incisiven — auBer von Kopidodon, Vulpavoides (hier nur unvollkommen) und 11 von
Spaniella — von keinem anderen Paroxyclaeniden bisher beschrieben worden.

Demgegeniiber sind die Hyopsodontidae — soweit bekannt — durch kleine,
gegeniiber I und P nicht oder nur wenig vergroBerte Caninen charakterisiert. Die-
ser Befund wurde von MarTHEW (1937:194: . . . canines not differentiated, all
anterior teeth uniformly set and regularly graded . . .””) in die Familiendiagnose auf-
genommen.

Soweit von den fir den Vergleich speziell herangezogenen Genera Promioclaenus
und Ellipsodon Caninen veroffentlicht wurden: Promioclaenus (Ellipsodon olim)
aquilonius (SiMpsoN 1937: 236), Pr. acolytus (MaTTHEW 1937: 201), Pr. lemuroides
MarraEw 1937: 203, Abb. 53), Ellipsodon grangeri (WiLsoN 1956: 109) haben die
unteren C in keinem Falle Grofle und Form wie bei den genannten Paroxyclaeniden-
Genera. Sie entsprechen vielmehr der MaTTHEW’schen Diagnose. Aus den Beschrei-
bungen von Ellipsodon, wie aus der Diagnose von Promioclaenus durch WILsoN
(1956: 109 bzw. 115) ist die Kleinheit der C inf. ebenfalls ersichtlich. Sie diirfte auch
fiir die oberen Caninen gelten.

Ein weiteres, offenbar fiir die Mioclaeninen-Genera Promioclaenus und Ellipsodon
charakteristisches Merkmal ist die enge, z. T. gedringte Stellung der vorderen
Primolaren hinter dem Canin. Dies ist aus den zitierten Stellen und Abbildungen bei
MartHEw 1937, StmpsoN 1937 und WiLson 1956 ersichtlich.

Anders sind dagegen die Befunde bei jenen Paroxyclaeniden-Belegen, an denen die
Maxillen bzw. Mandibeln oder beide unversehrt sind: Paroxyclaenus, Kopidodon,
Vulpavoides (nicht dagegen Kochictis und die Pugiodens-Mandibel). Hier sitzt ein
schwichlicher P} hinter einem sehr kriftigen C, darauf folgt zum P ein groBeres
Diastema, mindestens von der Linge des P%. Ferner stehen P bis P} ebenfalls locker
mit geringen Zwischenrdumen.

Diese gegeniiber den Mioclaeninen so abweichenden Verhiltnisse scheinen mir eine
andere Plazierung der Paroxyclaeniden erforderlich zu machen. Bereits TEILHARD
(1922: 88) hat hierzu einen Hinweis gegeben: Er verglich Paroxyclaenus nicht nur
mit ,, Mioclaenus*‘(heute: Promioclaenus) lemuroides, sondern auch mit Oxyclaenus
stmplex. Folgt man dieser Spur, so gerit man unter die Oxyclaeninae, eine Unter-
familie der Arctocyonidae.

MarTHEW (1937: 38 —64) rechnet zu dieser U.-Familie die paldozénen Genera:
Oxyclaenus, Loxolophus, Protogonodon, Carcinodon, T'ricentes, Mixoclaenus, alle Nord-
Amerika. Stmpson (1937: 192 —206) fiigte noch einige weitere hinzu, und tberstellte
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Mizoclaenus zu den anisonchinen Condylarthren, synonym mit Coriphagus DougLAss
(S. 257).

Hier finden sich kriftige, Carnivoren-artige, untere und obere Caninen, eine auf-
gelockerte Stellung bei bzw. Diastemata zwischen den oberen und unteren, vorderen
Priamolaren, in einer den Paroxyclaeniden vergleichbaren Weise.

Was die Struktur der oberen und unteren P3 und P4 sowie der Molaren angeht,
so trifft man bei den Oxyclaeninen ebenfalls Genera und/oder Spezies, die in gleicher
Weise Anklinge und Anndherungen an die Paroxyclaeniden zeigen, wie es bei den
Mioclaeninen unter den Hyopsodontiden der Fall ist.

Schwache Cingula und Conuli, der fehlende Hypocon der oberen Molaren bei Kopidodon
und den Paroxyclaeniden werden éhnlich angetroffen bei: Oxzyclaenus, Loxolophus, Proto-
gonodon (MATTHEW 1937: 39, 42, 54, Abb. 1A, B), Tricentes, Mimotricentes (MATTHEW
1937: Abb. 1C, Smvpson 1937: 193). Die Struktur der dreieckigen, einfachen P* und P*
mit kraftigem, spitzen Paracon und niedrigerem Protocon ist u.a. bei Oxzyclaenus,
Loxolophus, T'ricentes zu finden (MAaTTHEW 1937: 39, 42, 60, Abb. 1A—C).

Das niedrige, gegeniiber Proto- und Metaconid schwache, vorn-innen liegende Para-
conid, das gut entwickelte, mit Becken versehene Talonid, welches nicht sehr viel nied-
riger ist als das Trigonid, wird von Ozyclaenus, Loxolophus, Tricentes (hier nur an M,
und M;) MarTHEW 1937: 39, 47, 60, Abb. 2A-C, 3A, C, D), Metachriacus, Mimotricentes,
Prothryptacodon (S1mpsoN 1937: 193) beschrieben. P,, die Kopidodon und anderen Paro-
xyclaeniden vergleichbar differenziert sind, (d.h. mit deutlichem Metaconid und begin-
nendem Talonid) werden angegeben von: Protogonodon (z.'T.), Tricentes'®), Chriacus,
Metachriacus, Spanoxydon (MATTHEW 1937: 54, 60, StmpsoN 1937: 193).

M;, die kleiner als M; und M, sind, finden sich u. a. bei: Oxyclaenus, Loxolophus, Tri-
centes (MaTTHEW 1937: Abb. 1A —C, 2A —C, 4, 5), Metachriacus, Mimotricentes (STMPSON
1937: Abb. 50, 52, 54, 55).

Keines der Oxyclaeniden-Genera zeigt jedoch die fiir die Paroxyclaeniden so
typische GroBlenabnahme von M nach M3. Teils ist M} gleichgrol wie M}, meist
jedoch groBer. Ebensowenig kommt bei diesen palidozéinen Formen die basale Ver-
schmelzung von Para- und Metacon an den oberen Molaren, und damit verbunden
die Ausbildung eines breiten und flachen Labialabhanges zur Ausbildung: Weitere
Charakteristika der Paroxyclaeniden.

Auf die von TEmLHARD (1922: 88) festgestellten engen Beziehungen zwischen
Paroxyclaenus und den Oxyclaeninen weist auch MCKENNA (in RussELn & McKENNA
1961 : 280) hin, ohne ihnen allerdings weiter nachzugehen.

Wo immer man die Beziehungen der Paroxyclaeniden suchen mag, bei den Mio-
claeninen oder den Oxyclaeninen, das postcanine Gebill der ersteren zeigt in be-
stimmten Punkten deutlich Reduktionstendenzen: Abschwichung der Cingula an
den oberen Molaren und hinteren Primolaren, Unterdriickung der Hypocon-Bildung,
sowie der Conuli an den oberen M, keine Differenzierung des P*, Abschwichung des
Paraconides an den unteren Molaren. Die oxyclaenine GebiBstruktur bietet fiir die
Herleitung derartiger Reduktionserscheinungen keinerlei prinzipielle Schwierig-

12) Simpson (1937: 193) fuhrt bei T'ricentes kein Metaconid an.
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keiten. Spezialisiert gegeniiber den Oxyclaeninen, und nicht mit den mioclaeninen
Verhiltnissen in Einklang zu bringen, ist dagegen das Vordergebii: Gestalt und
Grofe der Caninen, Differenzierung der oberen und unteren Incisiven, soweit die
Befunde bei Kopidodon eine Verallgemeinerung zulassen. Evoluierter ist ferner
durchweg der P, gegeniiber dem der Oxyclaeninen.

Innerhalb der Arctocyoniden liegt eine dhnliche Tendenz zur sekundéiren Verein-
fachung des Gebisses bereits frith — bei der Unterfamilie der paldozinen Triisodon-
tinae — vor. Von ihnen werden die paldozénen und eozénen Mesonychidae mit noch
weiter vereinfachtem Gebill hergeleitet (Szaray & GourLp 1966). Allerdings ist hier
die Reduktion und sekundére Vereinfachung bedeutend weiter und wohl in eine
(oder mehrere) andere adaptive Richtungen (angezeigt u. a. durch massive, plumpe
Hiigel an den P- und M-Kronen) getrieben, als bei den Paroxyclaeniden.

Nach Obigem sind die Paroxyclaeniden eozine Deszendenten der paldozinen
Oxyclaeninen, unter sekundédrer Vereinfachung bestimmter postcaniner Gebil3-
merkmale. Ausschlaggebend fiir diese Zuordnung sind die grundsitzlichen Uberein-
stimmungen im VordergebiB. Sie fallen umsomehr ins Gewicht, als zwischen den
Oxyclaeninen und Paroxyclaeniden einerseits und den hyopsodontiden Mioclaeninen
andererseits die Unterschiede im postcaninen Gebill weit weniger durchgreifend sind.
Wollte man diese Differenzen im Vordergebill vernachléssigen, wiirde dies zu einer m. E.
unzulissigen Abwertung taxonomischer Kriterien — in dem in Rede stehenden
taxonomischen Bezirk und Rang von erster Ordnung — fiihren.

Keines der bekannten paldozéinen Oxyclaeninen-Genera kann jedoch als direkter
Aszendent der Paroxyclaeniden angesprochen werden. Gewisse fir diese Gruppe
typische Merkmale finden sich angedeutet oder voll entwickelt bei bestimmten
Gattungen der Oxyclaeninen, kombiniert mit Merkmalen, die sich dort nicht, oder
noch nicht oder sogar noch kontrir entwickelt finden. Entweder fehlt fiir die Auf-
klirung der direkten Deszendenz das (oder die) Vorfahren-Genus, oder, nicht
unwahrscheinlich, die eozdne Gruppe ist iiber eine Mosaikentwicklung aus den
paldozénen Oxyclaeninen hervorgegangen.

Vax VAreN hat (1966: 103) die Arctocyonidae zu den Condylarthra gezogen.
Darin sind u. a. eingeschlossen die Unterfamilien Arctocyoninae, Oxyclaeninae und
Triisodontinae. Demnach miissen die Paroxyclaeniden — als Abkommlinge der
Oxyclaeninen — ebenfalls zu den Condylarthra gestellt werden.

Vax VALEN’s Ansicht iiber die Insektivoren-Natur der Paroxyclaeniden (1965,
1967, s. oben S. 9) ist von CrRusaroNT & RUSSELL (1967 : 768) ausfiihrlich diskutiert
und m. E. zu Recht abgelehnt worden. Sie wird noch weniger wahrscheinlich, wenn
die hier geforderten engen Beziehungen der Paroxyclaeniden zu den Oxyclaeninen
real sind: SLoAN & VAN VALEN beschrieben (1965: 226) aus der obersten Kreide von
Montana/USA das neue Genus Protungulatum und stellten es zu den Arctocyonidae,
?Unterfamilie Oxyclaeninae.

Der Weg von Protungulatum iiber gewisse Oxyclaeninen zu den Paroxyclaeniden
ist hiernach direkter und eher vorstellbar als jener, der von dem koexistenten,
aus gleichen Vorkommen Montanas beschriebenen leptictiden Insektivoren Procerberus
zu den Paroxyclaeniden fiithren soll, wie es VAN VALEN (1967: Abb. 7, und S. 258 bis
259) annimmt.
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Nach Vorstehendem gehort Kopidodon und die iibrigen Paroxyclaeniden zu den
Arctocyoniden!3). Innerhalb derer bilden sie eine eigene Unterfamilie. Die Klassifi-
kation wiirde demnach folgendermafBen aussehen:

Ordnung Condylarthra Copr 1881

Unterordnung Arctocyonoidea TROUESSART 1885

Familie Arctocyonidae GIEBEL 1855

Unterfamilie Arctocyoninae Giebel 1855

Unterfamilie Oxyclaeninae ScorT 1892

Unterfamilie Triisodontinae Scort 1892

Unterfamilie Paroxyclaeninae Werrzer 1933 (als Familie)
Paroxyclaenus TEILHARD 1922

Kopidodon WEITZEL 1933

Vulpavoides MaTTHES 1952 (und ? Pugiodens MATTHES 1952)
Russellites VAN VALEN 1965

Paroxyclaenine von Buchsweiler

Spaniella CrRusaFoNT & RUSSELL 1967

Ob Dulcidon VAN VALEN 1965 und Kochictis KrETZOI 1943 zu den Paroxyclaeninen
gehoren, scheint mir nicht mit volliger Sicherheit gegeben; ebenso die Identitdt von
Pugiodens mit Vulpavoides. Ich stelle diese Taxa daher zunidchst mit ? zur Unter-
familie. Ferner gehort Russellites moglicherweise in die Synonymie von Kopidodon.

Aus dem europiischen Paldozéin sind zwar Arctocyoninen und Hyopsodontiden,
jedoch keine Oxyclaeninen bekannt (RUssELL 1964, 1968), von denen sich die eozénen
Paroxyclaeninen herleiten lieBen. So bleibt — bis zu besserer Belehrung — die
Annahme der Einwanderung der ersten Vertreter — zusammen mit der grofen
Welle — an der Wende Paldozén/Eozan (ToBIex 1962: 44, SAVAGE et al. 1965b,
RusseLL 1968). Sofern Kochictis zu den Paroxyclaeniden gehort, hat die Gruppe in
Europa noch bis in das spéte Oligozén persistiert. Nach unserer derzeitigen Kenntnis
ist sie ohne Nachkommen erloschen.
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6. Zusammenfassung

Kopidodon WEITZEL 1933 aus dem Mitteleozin von Messel bei Darmstadt/Hessen
gehort mit einigen anderen Genera zu den im Eozéan Europas vorkommenden Paroxy-
claeniden.

Das fir eozdne Siauger seltene, komplette und zusammengehorige Unterkiefer- und
Oberkiefer-Gebifl wird neu beschrieben, abgebildet und mit anderen Paroxyclaeniden
verglichen.

Aufgrund der Befunde im VordergebiB sowie von Anklingen und Ahnlichkeiten im
postcaninen Gebill bestehen die nichsten Beziehungen zu den palidozinen Oxyclaeni-
nen N-Amerikas.

Die Oxyclaeninae bilden eine Unterfamilie der Arctocyonidae. Zu dieser Familie
werden — als Unterfamilie — auch die Paroxyclaeninae gestellt.

Da die Arctocyonidae zu den Condylarthren gehoren, sind die Paroxyclaeninen —
und mit ihnen Kopidodon — Condylarthra.

Summary

Kopidodon WErTzeL 1933 from the Middle Eocene (= Lutetian) of Messel near
Darmstadt/Hessen belongs together with some other genera to the paroxyclaenids
occuring in the Eocene of Europe.

The complete upper and lower dentition belonging to one individual — rare for
Eocene mammals — is redescribed, figured and compared with other paroxyclaenids.

Large canines, specialized incisors and similarities in the postcanine dentition
indicate relations to the oxyclaenines from the Paleocene of North America.

The oxyclaenines are a subfamily of the Arctocyonidae. To this family belong
likewise — as a subfamily — the Paroxyclaeninae.

As the arctocyonids are members of the condylarth order the paroxyclaeninae
and with them Kopidodon belong to the Condylarthra.
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Ein Radius von Asinus cf. hydruntinus RecaLia
aus dem Jungpleistozin von Stammheim/Kreis Friedberg [Hessen]

Von
HeLMuT HEMMER und RUDOLF JAEGER, Mainz

Mit 1 Tabelle und Tafel 4

Kurzfassung: Aus einer wahrscheinlich frithjungpleistozédnen Fundstelle bei Stamm-
heim (Kreis Friedberg/Hessen) wird ein kompletter Equiden-Radius beschrieben und ab-
gebildet. Der Literaturvergleich zeigt seine Zugehorigkeit zu dem Formenkreis des 4sinus
hydruntinus. Die Widerristhohe des Tieres ist nach dem Radius auf etwa 120 cm zu
schitzen ; die GréBenvariationsbreite der Art wird als derjenigen des asiatischen Asinus
hemionus onager entsprechend dargelegt.

Abstract: In this paper a description and photographs of an equid radius found in
a probably lower young pleistocene site near Stammheim (Kreis Friedberg/Hessen,
Western Germany) are given. A comperative study of literature shows that it belongs to
the group of Asinus hydruntinus REGALIA. The hight at the shoulders was estimated by
the measurements of the radius to about 120 cm. There is shown that the variability of
size of this species nearly corresponds to that of the asiatic Asinus hemionus onager.

Bei Erdarbeiten in der Gemarkung Stammheim/Kreis Friedberg (Hessen) wurden
Anfang 1967 ostlich eines kurz zuvor aufgedeckten paldolithischen Werkplatzes
(Wurm 1967) in einer Tiefe von 2,70 m unter der abgeschiirften Oberfliche einer
Lehmschicht ein Stiick Nashorntibia und ein linker Radius eines Equiden gefunden
(DorING 1967).

Der Radius wurde einem der Verfasser (HEMMER) von Herrn WurmM (Wiesbaden)
zur Bestimmung vorgelegt und vorldufig in einer spiter auszugsweise veroffentlichten
brieflichen Mitteilung (DOrING 1967) einer kleinen, grazilen Form (Equus sp.)
zugeordnet.

Die Fundumstinde lassen eine sichere Datierung nicht moglich erscheinen. Die
Untersuchung des Kulturinventars und der Stratigraphie des benachbarten Werk-
platzes weisen auf frithjungpleistozine Ablagerungen hin (WurmM 1967; STENGEL-
Rurrowskr 1967). Die Werkzeugfunde umfassen die Spanne von Mittel- bis Jung-
paléolithikum.

Wie aus den MaBen (Tab. 1) hervorgeht, ist dieser Radius auferordentlich schlank
und grazil (Taf. 4). Nach den von KIESEWALTER bzw. VITT vorgeschlagenen Be-
rechnungsmethoden fiir die Widerristhohe von Pferden (Zusammenstellung bei
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MtLLER 1955) handelt es sich wohl um einen entsprechend schlanken Equiden von
etwa 120 ecm Schulterhohe. Grofle und Grazilitit des Radius lassen bereits an einen
Angehorigen der Gattung Asinus denken. Als Vertreter dieser Gattung kommt im
européischen Pleistozdn wohl nur Asinus hydruntinus REGALIA in Frage, nachdem
das von verschiedenen Autoren (z. B. WERNERT 1957, DierrIcH 1959) vermutete
Vorkommen von A4sinus hemionus nicht zu sichern ist (vgl. BORONYI 1954).

Von Asinus hydruntinus liegen aus westeuropiischen Fundstéitten bislang nur 5
einigermaflen vollstindige Radien sowie einige Teilstiicke vor, von denen nur der
proximal stark beschadigte Radius aus der Hohle von Rigabe (Frankreich) in der
Literatur abgebildet ist (BoNiray 1963). Aus Osteuropa wurden Radien aus Rumi-
nien (NEcrasov & Hamovicr 1960, NEcrasov 1964) und der Sowjetunion (Gro-
MOVA 1949) bekannt.

Der Radius von Stammheim ordnet sich metrisch recht gut in die von WERNERT
(1957) veroffentlichte Serie von Achenheim ein; groBte Ubereinstimmung, ja fast
Identitét in seinen MaBen besitzt er jedoch mit einem osteuropéischen Stiick aus dem
Mittelpleistozédn von Nikolskoije (Gromova 1949). Gromova (1.ec.S.168) gibt als
deutlichstes Unterscheidungsmerkmal zwischen den Genera Asinus und Equus
folgendes an: ,,La cavité a la partie anterieur de la facette scaphoid chez les hemiones
et les dnes en principe (pas toujours) est plus profonde et la créte limitrophe la
separant de la surface anterieur de I’os est plus élevée que chez les chevaux.** Auch an
Hand dieser Merkmale 1a8t sich der hier beschriebene Radius der Gattung Asinus
zuordnen. Vergleicht man seine Form mit den Angaben von BoxN1ray (1963) so ent-
spricht er dem von dieser Autorin beschriebenen Asinus hydruntinus. NECRASOV
& Hamvovicr (1960) bilden zur Unterscheidung des Asinus hydruntinus von echten
Pferden zwei Indizes:

Gelenkflichentiefe x 100 Breite der Intermediumfacette X 100
Gelenkflachenbreite * Durchmesser der Intermediumfacette

Fiir den Index 1 148t sich unter Heranziehung weiterer Mafle (Tab. 1) allerdings
eine weit groflere Variationsbreite erkennen, als bei diesen Autoren fiir Asinus
hydruntinus angegeben. Der Wert dieses Index fiir die Artunterscheidung wird da-
durch stirker in Frage gestellt. Der Radius von Stammheim liegt aber an der Ober-
grenze der Variationsbreite (vgl. Tab. 1) und hebt sich somit doch deutlich von den
Pferden ab, soweit NEcrasov & Harmvmovicr (l. c¢.) Indexwerte dafiir angeben. Der
Wert des Index 2 fiir den vorliegenden Radius liegt innerhalb der 4sinus hydruntinus-
Variationsbreite (Tab. 1). Wenn auch eine genaue Artbestimmung nach einem iso-
lierten Radius kaum moglich sein diirfte, so sprechen diese Merkmalsiibereinstim-
mungen doch klar firr die nomenklatorische Zuordnung des Radius von Stammheim
als Asinus cf. hydruntinus REGALIA, zumal sichere Nachweise fiir andere Vertreter
dieser Gattung in Europa fehlen. Die auf etwa 120 cm bestimmte Widerristhohe
dieses Individuums ordnet sich in den unteren Abschnitt der Variationsbreite ein,
soweit sie nach Radien dieser Art zu berechnen ist (vgl. Tab. 1). Die Widerristhohen-
bestimmung von Bonrray (1963), die nach dem Radius einen Wert von 132 cm
ergab, ist sicher zu groB, da Bonrray als Berechnungsgrundlage mit dem Kiesk-
waLTERschen Faktor die Gesamtlinge und nicht die laterale Linge verwendete.



Tab. 1. Male am Radius von Asinus hydruntinus im Vergleich

Art Asinus hydruntinus
Fundort Stamm- | Nikolskoje Neolithikum, Rigabe,
heim |Sowjetunion Ruménien Frankreich
Autor diese GroMovA | NEcrAsovV & Haimo- | BoNIrAYy 1964
Arbeit 1949 vict 1960

Grofte Léinge 292 294 e ca. 305

Laterale Lénge 278 — - - = = —

Grofte Breite proximal 63,5 - - = = = 71

Gelenkflachenbreite proximal 56 — - = = = s

GroBte Tiefe proximal 36 36 - - = = 38

GroBte Breite distal 58 60 62,56 61 60 56 —

Gelenkflichenbreite distal ca. 46 — 50 49 47 48 55

GroBte Tiefe distal 36 34 37 35 36 37 —

Gelenkflichentiefe distal 26 — 31 29,5 28 28 30

Breite der Intermediumfacette 19 — 21 20 19 20 —

Durchmesser der Intermediumfacette 26 — 30 27 27 26 —

Kleinste Breite der Diaphyse 29 32 — e e e 40,5

Kleinste Tiefe der Diaphyse 19 — - - = = -

Index:

Kleinste Breltue der I?laphyse X 100 10,9 10,9 L 13.2

Grofite Lange
Index:
GroBte B"relte distal X 100 20,4 20,4 L N
GroBte Lange
Index:
Grofte Br(?.lte prcix1mal X 100 21,4 . L 23,6
GroBte Lange
Index:
Gelenkflachentiefe distal x 100
= = - 63,0 — 54,1
Gelenkflachenbreite distal 62,0 60,2 59,6 56,3
Index:
Breite der Intermediumfacette X 100 3.1 S AT T TR -
Tiefe der Intermediumfacette g - g > ol

Schulterhéhe nach KIESEWALTER 121 — S -

Schulterhéhe nach VirT 112 120 120
bis bis bis
120 128 " S 128




zu einigen anderen Vertretern des Genus Asinus

. 3 Asinus Asinus Asinus
Asinus hydruntinus ; : ;
hemionus africanus asinus (Hausesel)
Achenheim (Elsaf}), Frankreich Roma- [Sjara Sjara| Somali- | Neo- rezent rezent
nelli, [Osso  Osso| land lithikum
Italien |Gol 1, Gol 5,| rezent Nord-
China China afrika
WERNERT 1957 SterLIN | BOULE & |GroMOvVA| POMEL |SAGDIEV |BONIFAY
& Gra- | TEILHARD 1949 | zit. nach | zit. nach 1964
ZI0SI zit. nach GROMOVA|GROMOVA
1935 WERNERT 1949 19491)
304 - — 301,4 288,0 285,7 - 285 300 315 224 267 330
= = —  — | 300 - - -
65,9 73,5 — 71,8 69,5 64,1 65 66 66 73,5 50 62 71
58,0 65,2 — 61,0 65,0 59,7 53 = — 67 45 — -
— — - — — - — — — 38 — — 40
59,1 — — 61,4 65,2 56,8 — 59 65 67 48 58 =
48,2 — — 51,2 — 50,5 - = - 56 41 — 56
— — — — — _ _ s - 40 = — s
_ _ _ _ _ _ — i ot 33 . — 30
33 35,9 32,8 37,7 34,7 33,2 - s - 36 25 — 35
10,8 — — 12,3 12,1 11,6 — = — 11,4 11,1 — 10,6
19,4 — — 20,4 22,6 19,9 — 20,4 21,7 21,3 21,4 21,7 —
21,7 — = 21,2 24,2 224 — 23,2 22,0 23.3 22,3 23,2 21,4
_ - _ _ _ — - — — 58,9 s — 53,3
. _ _ _ _ _ _ - _ _ _ e -
- — - — — — — — — 130 — — —
120 — — 120 112 112 112 120 128 128
bis bis bis bis bis  bis bis bis
128 128 120 120 — 120 128 136 <112 <112 136

) Mittelwert aus 5 Exemplaren.
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Die bei Zugrundelegung von Metapodienldngen nach der Methode von VTt fiir
Asinus hydruntinus zu errechnenden Schulterhohen sind demgegeniiber simtlich
groBer und umfassen den Bereich von 128 — 152 em. Diese Werte diirften jedoch kaum
brauchbar sein, da sich gezeigt hat, dall bei Pferden die relative Metapodiengrofie
je nach Wuchsform starken Schwankungen unterliegt (EBHARDT 1962, HEMMER &
JAEGER 1969). Fiir schlankwiichsige Tiere erhdlt man allein nach den Metapodien
beim Pferd zu groBe Widerristhohen; gleiche Vorsicht sollte daher auch bei der
Berechnung fiir Esel walten. Die proximalen Abschnitte der Extremitéten scheinen
hierbei verlaBlichere Werte zu liefern. Nach aus Radius und Humerus bestimmten
Werten diirfte Asinus hydruntinus eine GroBenvariation von 115—128 cm besessen
haben. Dies entspricht recht gut der Variationsbreite des Onagers (Asinus hemionus
onager), dessen Widerristhéhe nach einer Zusammenstellung von GROVES & MazAR
(1967) von 113—127 em variiert. Fiir alle Unterarten von Asinus hemionus reicht
die Variation nach den gleichen Autoren von 100 — 138 cm, fiir die beiden Unterarten
von Asinus kiang von 104 —141 cm.

Aus der Ubersicht von BoroNYI (1954) geht hervor, daB der in einzelnen Popu-
lationen bis ins Neolithikum tiberlebende siidosteuropéische Asinus hydruntinus in
den einzelnen Merkmalen sich zum Teil mehr den afrikanischen, zum Teil mehr den
asiatischen Wildeseln nahert, also wohl eine systematische Zwischenstellung ein-
nimmt. Seine Verbreitung im Vergleich zu den rezenten Arten weist darauf hin, daB
es sich um allopatrische Arten handelt, die sich wohl aus einer gemeinsamen Wurzel
im Formenkreis des Asinus stenonts (vgl. auch NEcrasov & Hammovicr 1960, NE-
crasov 1964) differenzierten.
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Uber neue oder wenig bekannte Elasmobranchier aus dem
deutschen Kupferschiefer

Von

SVEND E. BENDIX-ALMGREEN, Kopenhagen und ERICH MALZAHN, Hannover

Aus dem Kupferschiefer des Richelsdorfer Gebirges liegt ein neuer Fund vor, der
die vordere Hélfte eines relativ gut erhaltenen Elasmobranchiers reprasentiert. Die
Bedeutung dieses Fundes rechtfertigt eine vorliufige Mitteilung. An dem Fossil sind
folgende anatomische Einzelheiten erkennbar: Reste des vordersten Teiles des Endo-
craniums, der rechte und linke Mandibularbogen mit Zahnen, Elemente der Hyoid-
und Branchialbogen. Auflerdem sind das rechte und linke Scapulocoracoid sowie
beide Pectoralflossen mit dem Endoskelett vollstindig erhalten. Das Placoid-
Schuppenkleid zeigt meistens einen hervorragenden Erhaltungszustand. Ein Frag-
ment vom Flossenstachel der ersten Dorsalflosse ist ebenfalls vorhanden. Nach einer
vorldufigen Bearbeitung ist sicher, dall es sich hier um einen im Ober-Perm bisher
unbekannten Vertreter der Gattung Ctenacanthus handelt. Diese Gattung ist bereits
durch Funde aus dem Ober-Devon, Karbon und Unter-Perm Amerikas, Englands und
Ruflands bekannt. Isolierte Zahne und Placoidschuppen in vorziiglichem Erhaltungs-
zustand, die schon frither im niederrheinischen Zechsteinkalk gefunden, jedoch
bisher nicht in der Literatur beschrieben wurden, lassen sich jetzt als zu dieser
Gattung gehorende Reste bestimmen. Die detaillierte Bearbeitung all dieser Funde
wird wahrscheinlich zeigen, dafl das aus dem Wolfsberg-Schacht (Hessen) stammende
Ctenacanthus-Exemplar einer neuen Art zuzuordnen ist.

Ein weiterer Typ von Placoidschuppen aus dem niederrheinischen und hessischen
Zechsteinkalk erweist sich nach einem Vergleich mit dem von WgeiGeELT (1930)
bearbeiteten Wodnika striatula MUNsT. als dieser Gattung und Art zugehorig. An
dem WEeiGELT’schen Original, fiir dessen Uberlassung Herrn Prof. MarthEs/Halle
herzlichst zu danken ist, sind in Verbindung mit den erwidhnten Funden weitere
Beobachtungen moglich, welche unsere bisherigen Kenntnisse iiber diesen Elasmo-
branchier erweitern.

Aus dem niederrheinischen Zechsteinkalk liegen dariiber hinaus auch Funde von
einzelnen Elasmobranchier-Zihnen vor, die einen noch nicht bekannten Typus ver-
treten. Morphologisch weisen diese Zihne eine gewisse Ahnlichkeit mit der von
E. Nizusen (1932) aus dem marinen Ober-Perm Ostgronlands bekanntgemachten
Fadenia crenulata NIELSEN auf. Sie zeigen jedoch im Diinnschliff einen vollig anderen
histologischen Aufbau. Der zu diesen Zihnen gehoérende Elasmobranchier stellt
also einen weiteren interessanten Vertreter der Fischfauna des deutschen Kupfer-
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schiefers und des Zechsteinkalkes dar. Es ist zu wiinschen, dafl vollstindigere
Exemplare dieser Form bald gefunden werden.

Die neuen Funde sind neben der ausgesprochenen paldoanatomischen und taxo-
nomischen Bedeutung vor allem auch durch die neu gewonnenen Gesichtspunkte
hinsichtlich der tiergeographischen Verbreitung und Bionomie dieser rein marinen
Fische von groflem Interesse.

Eine eingehende Bearbeitung wird von den Verfassern vermutlich in: Biologiske
Skrifter, Kebenhavn, (Biol. Skr. Dan. Vid. Selsk.) veroffentlicht.
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Beitrige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers
24. Die Ammonoideen-Entwicklung im Hunsriickschiefer
Von
Frirz KUTSCHER, Wiesbaden

Mit 6 Abbildungen und Tafel 5

Kurzfassung: Die stetige Vermehrung der Fossilfunde in den Dachschiefergruben
des Hunsriickschiefers und die weitere Anwendung und die Fortentwicklung der
Roéntgendiagnostik bei den Dachschieferplatten vermehrte in den letzten Jahren die
Kenntnisse tber die darin vorkommenden Goniatiten sehr stark. Etwa ein Dutzend
Arten sind beschrieben worden, die belegen, daf3 das Hunsriickschiefermeer eine Wiege
der Palaecoammonoideenentwicklung darstellt.

Leider ist es noch nicht gelungen, damit die stratigraphische Stellung des Hunsriick-
schiefer-Gesteins eindeutig festzulegen.

Abstract: As a result from permanent finds of Fossils in the Hunsrueck shale quarries
and the progresses of X-Ray-Diagnosis the knowledges about the Hunsrueck shale
Goniatites essentially increased during the last years. About one dozen of Species were
established which prove the importance of the Hunsrueck shale in the development of the
Paleoammonoidea.

Inhalt

1. Einleitung . . . 46
2. Chronologischer Ablauf der Erwahnung und Beschrelbung von Gomamten aus dem

Hunsriickschiefer . . . T EE L R R R T T
3. Aufzdahlung der Hunsruckschxefer Gomatlten ¥ % m T EEAEE L
4. Die Entwicklung der Goniatiten im Hunsruckschxefermeer ¢ W @ o w o D2
5. Zum stratigraphischen Aussagevsert der Goniatiten des Hunsruckschlefers oo ow DB
6. Das Auftreten der Goniatiten im Hunsriickschiefer und ihre Verbreitung . . 53
7. Beschreibung der im Hunsriickschiefer auftretenden Goniatitengattungen und

-arten . . . . T T R R R R T R TS
8.Zusammenfassung...........................62
Schriftenverzeichnis + . + « « © o « s & « v % @ o « = =« # & « » « » v » « « 03

1. Einleitung

Durch die paldontologische Bearbeitung des Hunsriickschiefers ist im Laufe der
Jahre eine ganze Reihe, z. T. recht bedeutender Fossilien bekannt geworden. Dies
gilt auch fiir die Cephalopoden, und hier ganz besonders fiir die Goniatiten, deren
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erstes Auftreten in die Dachschiefer des Hunsriickschiefers fillt. Uber diese Formen
und ihre besondere Bedeutung bei der Entwicklung der Palammonoidea wird im
folgenden berichtet.

2. Chronologischer Ablauf der Erwihnung und Beschreibung von Goniatiten

In

aus dem Hunsriickschiefer

der folgenden Aufzahlung werden die zahlreichen Funde von Nautiloideen

nicht aufgefiihrt, da der Beweis vorliegt (ERBEN 1964), dafl schwerwiegende Argu-
mente gegen die Annahme einer Deszendenz der Ammonoidea von eingerollten
Nautiloideen sprechen. Sie werden in einer gesonderten Arbeit behandelt.

1853

1880

1889

1907

1915

1930

1930

J. STEININGER, Geognostische Beschreibung der Eifel.

S. 41: Cyrtoceratites Arduennensis. ,,Ein Versteinerungskern mit stark hervor-
tretenden, schiefliegenden, ringférmigen, scharfen Rippen auf der Oberflache,
welche sich auf der Bauchseite in bloBe Streifen verlaufen, aber auf der Riicken-
seite stark hervortreten und nach der Spitze der breitgedriickten Muschel herauf-
gehen. Zwischen diesen Rippen befinden sich schwichere, ringformige Streifen.
Der Sipho liegt auf der concaven Seite. Aus der schiefrigen Grauwacke (Llandeilo
flags) zu Neuerburg.*

E. KaysgRr, Hercynische und silurische Typen.
S. 820: Nicht selten bei Gemiinden, in Begleitung von Orthoceras tenuilineatum und

planicanaliculatum SANDB. sowie Cyrtoceras kommt Gonzatites aff. evexus v. Bucu
vor.

F. v. SANDBERGER, Devonisches System in Nassau.

S. 21: In einer Liste der gegenwartig bekannten Fossilien aus dem Rhipidophyllen-
Schiefer Nassaus wird Gonzatites sp. aufgefithrt und erwihnt, dal er bisher niemals
geniigend erhalten in Caub gefunden wurde.

A. Fucas, Stratigraphie des Hunsriickschiefers.

S. 99: Ohne Artbeschreibung erwéhnt Fucas Agoniatites falcistria und bezeichnet
diese Form als leitend fir den Cauber Horizont (Horizont mit Agoniatites falcistria
oder Cauber Horizont).

A. Fucus, Hunsriickschiefer und Unterkoblenzschichten.

S.74—175: Unter den Aphyllitinae beschreibt A. Fucus Aphyllites (Agoniatites)
falcistria n. sp. Sie kommt auf der Grube Gottes Segen im Taunus vor, wo ihre
‘Wohnkammern sehr héufig gefunden wurden. Fucss bringt diese Art mit den von
E. Kavser 1880 erwihnten ,,groBen Goniatiten aus der Verwandtschaft von evexus
(oder Dannenbergi) von Kaub und Gemunden in Verbindung.

W. EicHENBERG, Fauna des Zorgensiskalkes.

S. 389: Zur Zeit miissen die von A. Fucas als Aphyllites falcistria beschriebenen
Formen aus dem Hunsriickschiefer als dlteste Goniatiten gelten. Die inneren
Windungen, deren Merkmale fir die Gattungszugehorigkeit entscheidend sind,
sind nicht bekannt; doch darf man wegen der Ahnlichkeit mit Mimagoniatites
bohemicus BARR. annehmen, daB3 auch A. falcistria zu Mimagoniatites gehort.

A. Fucas, Hunsriickschieferproblem.
S. 232: Aphyllites falcistria im Cauber Horizont.
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1931

1931

1932

1933

1933

1935

1935
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F. KurscHER, Zur Entstehung des Hunsriickschiefers.

S. 214—215: Die Palammonoideen haben im Hunsriickschiefer einen Vertreter,
Aphyllites ( Agoniatites) falcistria A. Fucas, eine Form, die nur auf den Hunsriick-
schiefer beschrankt und horizontweise haufig ist.

Rup. RicuTER, Tierwelt und Umwelt im Hunsriickschiefer.

S. 329: Die seltenen Goniatiten besitzen eine kieserhaltene Schale, eingedriickt,
aber mit ausgezeichneter Skulptur.

R. Orirz, Erdgeschichte Nahe-Hunsriick-Land Birkenfeld, S. 1 —224.

S. 121: Cyrtoceras arduennense STEININGER (Abb. 117).
Dieser in offenen, elliptischen Spiralen gewundene Nautilit kommt in der Schielebach
bei Herrstein als Bruchstiick sehr zahlreich, als Ganzes dullerst selten vor.

S. 121: Goniatit (Abb. 118).
Ein Nautilit in geschlossener Spirale, mit schnabelartigem Fortsatz am Mundsaum.

S. 123: Nautilit in offener Spiralwindung (Abb. 120), Bundenbach. Die Loben-
linien sind etwas wellig gebogen.

F. KurscHER, Fossilien aus dem Hunsriickschiefer I.

S. 637—638: Beschreibung von Gyroceras arduennense STEININGER.
Vorkommen: Grube Schielebach bei Herrstein, Grube Herrnstein, Grube Eschen-
bach bei Bundenbach. Weiterhin verschiedene Funde im Unter-Emsium der Eifel.

S. 638: Aphyllites (Agoniatites) falcistria wird aus dem Taunus und den Hunsriick-
orten Gemiinden und Bundenbach erwihnt.

W. ScurIEL, Stratigraphische Probleme.

S. 888—889: Aus den Wahnbach-Schichten des Steinbruches Heider bei Overath
nannte W. ScHRIEL Aphyllites falcistria Fucas (Fund und Bestimmung von und
durch H. SceEMIDT), den einzigen bis dahin aus den Wahnbach-Schichten bekannt
gewordenen Goniatiten. Auf Grund dieses Hunsriickschiefer-Leitfossils postulierte
W. ScaerieL, daf die Wahnbach-Schichten und der untere Teil der Bensberger
Schichten sowie deren Aquivalente im nérdlichen Siegerland, im Ahrgebiet und am
Siuidfliigel des Vennsattels bis nach Belgien hinein Vertreter des Hunsriickschiefers
sind.

0. H. ScuinpEwoOLF, Stammesgeschichte der Cephalopoden.

S. 265—266: Von besonderer Bedeutung fiir die Aufklirung der Stammesentwick-
lung der Goniatitoidea ist die Fauna der unterdevonischen Hunsriickschiefer des
Rheinlandes, welche die dltesten seither bekannten, eingerollten Goniatiten fiihrt.
Als neu konnte zunéchst das Vorkommen der Gattung Bactrites SpB. festgestellt
werden. Dann wurde sichergestellt, da ,,Aphyllites* falcistria Fucas der Gattung
Mimagoniatites EICHENBERG angehort. Ferner ist neben einigen weiteren vermut-
lich zu Mimagoniatites gehérigen Arten das Genus Mimosphinctes EICHENBERG
vertreten.

Weiter kommt nicht selten ein crioceras-artig gestalteter Typus vor, der Anetoceras
(n. gen.) arduennense (STEIN.) genannt wird (KurscHER beschrieb diese Form als
Gyroceras arduennense). Diese Form kommt auch in den Unterkoblenzschichten
der Eifel vor.

R. Oprrz, Lebensbilder Hunsriickschiefer-Meer.

S.509: In einem Dachschiefer-Aquarium rudert das Krummhorn Anetoceras
arduennense. Rekonstruktion in Abb. 4.
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F. KurscHER, Taunusquarzit, Throner Quarzite und Hunsriickschiefer.
S. 221: Zusammenfassung der bisherigen Goniatitenfunde im Hunsriickschiefer.

W. M. LEamanN, Fauna des Hunsriickschiefers.

S.20: Funde von Cephalopoden sind verhéltnismifig haufig. Auf der Grube
Schielebach bei Herrstein fand sich haufig Cyrtoceras arduennense STEININGER,
die auch bei Bundenbach und Gemiinden vorkommt, ebenso gelegentlich einige
kleinere und groBere Goniatiten. Aphyllites (Agoniatites) falcistria A. FUCHS ist in
manchen Horizonten nicht selten und ein typisches Hunsriickschieferfossil.

G. SoLLE, Obere Siegener Schichten, Hunsriickschiefer.
S. 329: Anetoceras arduennensis (STEIN.) wird in einer Fossiltabelle aufgefiihrt.

S. 334: Anetoceras arduennensis (STEIN.) ist in den Hunsriickschiefern des west-
lichen Hunsriicks nicht selten, ebenfalls mehrfach im Unterkoblenz gefunden,
doch bezeichnenderweise gewohnlich in einer den Hunsriickschiefern besonders
dhnlichen Fazies dunkler Schiefer ahnlich der Nellenkopfchen-Zweischaler-Fazies.
Offenbar ein durchlaufendes Fazies-Fossil.

H. K. ErBEN, Goniatitacea.

S. 194 —196: Anetoceras arduennense (STEININGER 1853) wurde erstmalig auch
aullerhalb des rheinischen Bereiches nachgewiesen und zwar im Styliolinen-Kalk
des Dalmaniten-Horizontes (Unterdevon) im Steinbruch am Schneckenberg bei
Harzgerode (Bl. Harzgerode). Hinweise auf die Funde im Rheinischen Schiefer-
gebirge. Vermutung, daf3 diese Form auch in Marokko vorkommt.

W. M. LEamanN, Die Asterozoen in den Dachschiefern.

Taf. 29 Fig. 1 u. 2: Neben Palaeactis lanceolatus und Palasterina tilmanni be-
finden sich Anefoceras-Schalen (3 verschiedene Reste).

O. H. ScrinpEwoLF & J. KunLmaxN, Kantabrisches Gebirge.

S. 14: Auf der Sudseite des Kantabrischen Gebirges (Nordspanien), am Oberlauf
des Rio Carrién, wurde in braunen emsischen Mergeln und Mergelkalken, mit
Knollenmergeln bzw. -kalken, in einer etwa 1 m maéchtigen Bankfolge eine Fauna
mit Anetoceras arduennense (STEIN.), Mimosphinctes tripartitus EICHENBG. und
Mimagoniatites sp. gefunden. Eine solche Faunengemeinschaft mit der eigen-
artigen Gattung Mimosphinctes war bisher nur aus dem Schénauer Kalk (Unter-
Ems, Zorgensis-Horizont) im Harz (EicHENBERG 1931) und dem Hunsriickschiefer
des Rheinischen Gebirges bekannt.

H. K. ERBEN, Primitive Ammonoidea.

S. 20: Bactrites n.sp. B aus dem Schonauer Kalk (Unter-Emsium, Kellerwald).
Hier Hinweis auf ScHINDEWOLF 1935, S. 267: Bactriten im Hunsriickschiefer.

S.49—52: Gattung Anetoceras ScHINDEWOLF 1935. Entdeckung eines Proto-
conches durch W. M. LEEMANN.

S. 52—54: Anetoceras hunsrueckianum n. sp. Taf. 2 Fig. 9, Abb. 9. Vorkommen:
Grube Schielebach bei Herrstein und Grube Eschenbach bei Bundenbach.

S. 54—55: Anetoceras arduennense (STEININGER), Abb. 10. Vorkommen: Schiele-
bach bei Herrstein, Grube Eschenbach bei Bundenbach sowie im Unter-Emsium
der Eifel.

S. 56: Anetoceras n.sp. (?), Abb. 11. Vorkommen in Bundenbach und im Unter-
Emsium des Unterharzes.

S. 93: In einer Arten-Zusammenstellung der Gattung Mimagoniatites EICHENBERG
1930 wird M. (?) falcistria (Fucus 1915) erwahnt.
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H. K. ErBEN, ,,forme elliptique‘.

S. 44: Anetoceras cf. hunsrueckianum ERBEN wird von der Grube Schielebach bei
Herrstein (Hunsriick) abgebildet, und zwar als Beispiel fur die forme elliptique.

H. K. ERBEN, bohmische und tiirkische Vertreter.
8. 18—19: Neubeschreibung von Anetoceras recticostatum.

S.19—20: Nachtridge zu Anetoceras hunsrueckianum ERrRBEN 1960. Es wird die
Abtrennung einer Form, Anetoceras aff. hunsrueckianum, vorgenommen.

S. 21 —25: Bemerkungen uber die Gattung Anetoceras, in welcher auch die Huns-
riickschiefer-Arten besonders charakterisiert werden. Anetoceras ist nicht nur eine
der 4 éaltesten Goniatiten-Gattungen (Anetoceras, Mimosphinctes, Teicherticeras,
Mimagoniatites, — alle bereits im Oberen Siegenium, d. h. im Hunsrtckschiefer,
vorkommend), sondern enthalt auch in Anetoceras hunsrueckianum diejenige Art,
die als primitivster Vertreter der Ammoneen und zu den Bactritidae verbindendes
Glied gelten muf3.

In Abb. 2 sind die vermutlichen phylogenetischen Zusammenhénge innerhalb des
Anetoceras-Zweiges dargestellt. Die Ausgangsform A. hunsrueckianum weist direkte
Verbindungen zu A. aff. hunsrueckianum, A.arduennense auct. und A.recticostatum
auf.

0. H. WALLISER, Gattung Gyroceratites.

S. 566: Aus dem Hunsriickschiefer (Oberes Siegen) der Sammlung Berlin liegen
Abdriicke vor, die im Aufrollungsmodus gut mit Gyroceratites laevis (EICHENBERG
1931) iibereinstimmen. Eine weitere Zuordnung ist jedoch nicht mdoglich.

S. 573: Stratigraphische Verbreitung: ? Oberes Siegen, Ems bis Grenzbereich
Ems/Eifel.

H. K. ErBEN, Evolution der éltesten Ammonoidea.

S. 120: Bactrites tritt im Silur Marokkos auf; die altesten z.Z. bekannten Vor-
kommen der Goniatiten gehoren dem Oberen Siegenium (Hunsriickschiefer) an.
S.123: Die Bactritidae und die éltesten, primitivsten Goniatiten sind durch
2 vermittelnde Zwischenformen, die Gattung Cyrtobactrites ERBEN sowie die Art
Anetoceras hunsrueckianum ERBEN, verknupft.

S. 159: Die Entwicklung, die von den orthoconen Bactritidae zu den voll eingerollten
Ammonoidea fiihrte, dirfte sich im Siegenium (offenbar im Ober-Siegenium) mit
iiberraschender Schnelligkeit beinahe ,,explosiv‘‘ abgespielt haben; wahrscheinlich
verlief sie in einer Hauptreihe.

H. K. ErBEN, Evolution der dltesten Ammonoidea.

S. 276 —279: Cyrtobactrites ? sp. — (Initialgehduse). 1 Exemplar, ohne Lokalitéts-
angabe.
S. 279—282: Untergattung Anetoceras (Erbenoceras) BocosLovskiy 1963, bisher
aus dem Ober-Emsium bekannt, wurde auch im Hunsriickschiefer nachgewiesen.
Da jedoch infolge Verzerrung der vorliegenden Exemplare artméafig Abgrenzungen
schwierig waren, wird offene Nomenklatur angewendet. Es sind hier zu nennen:

Anetoceras (Erbenoceras) sp. A,

Anetoceras (Erbenoceras) sp. B,

Anetoceras (Erbenoceras) sp. C,

Anetoceras (Erbenoceras) sp. D.
S. 282—286: Gattung Teicherticeras ERBEN 1960 mit der neuen Art T'eicherticeras
primigenitum.
S. 304—305: Gattung Mimosphinctes ExcHENBERG 1931. Darunter werden Mi-
mosphinctes sp. indet. von der Kaisergrube in Gemiinden gemeldet.



24. Die Ammonoideen-Entwicklung im Hunsriickschiefer 51

3. Aufzihlung der Hunsriickschiefer-Goniatiten

Von der ersten Erwihnung eines Goniatitenfundes im Hunsriickschiefer (KAYSER
1880) bis heute sind rund 90 Jahre vergangen. Nur sehr zégernd stieg die Anzahl der
Funde; erst A. Fucas war es 1915 moglich, auf Grund von Funden aus den Dach-
schiefergruben des Taunus den ersten Goniatiten unter dem damaligen Namen
Aphyllites (Agoniatites) falcistria zu beschreiben. Eine weitere Form aus den Huns-
riick-Dachschiefergruben machten Oprrz (1932) und Kurscuer (1933) bekannt.
 Unmittelbar darauf gelang es dann ScHINDEWOLF (1935) Vertreter aus mehreren
Gattungen nachzuweisen. In einer Reihe wichtiger und interessanter Arbeiten be-
schrieb H. K. ERBEN ab 1953 eine Fiille von Fundmaterial, das ihn auch in die
Lage versetzte, eine Serie von neuen Arten aufzustellen. Er stellte das Hunsriick-
schiefermeer als eine Wiege der Goniatiten-Entwicklung heraus.

Insgesamt sind bisher bekanntgeworden:

Ordn. Bactritida SHIMANSKIT 1951
Fam. Bactritidae HyaTT 1884
Gattung Cyrtobactrites ERBEN 1960

Cyrtobactrites ? sp. — (Initialgehduse) ErRBEN 1965

U. Ordn. Anarcestina MiLLeEr & FurNisH 1954
Superfam. Mimosphinctaceae ERBEN 1964
Fam. Mimosphinctidae ERBEN 1953
Subfam. Anetoceratinae RuzHENCEW 1957
Gattung Anetoceras SCEINDEWOLF 1935
U. Gattung Anetoceras (Anetoceras) SCHINDEWOLF 1935

Anetoceras hunsrueckianum ERBEN 1960
Anetoceras arduennense (STEININGER) 1853
Anetoceras recticostatum ERBEN 1962
Anetoceras aff. hunsrueckianum ERBEN 1960

U. Gattung Anetoceras (Erbenoceras) BocosSLOVSKIT 1963
Anetoceras (E.) sp. A ERBEN 1965

» » sp' B » »”
) ” Sp. C 1] 3
] 9 Sp. D iH ”

Subfam. Mimosphinctinae ERBEN 1953
Gattung Teicherticeras ERBEN 1960

Teicherticeras primigenitum ERBEN 1965
Gattung Mimosphinctes EICHENBERG 1931
Mimosphinctes sp. indet.

Superfam. Mimocerataceae STEINMANN 1890
Fam. Mimoceratidae STEINMANN
Gattung Gyroceratites v. MEYER 1831
U. Gattung Gyroceratites (Gyroceratites) v. MEYER 1831

Gyroceratites (Gyroceratites) laevis (EICHENBERG 1931)

4*
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Superfam. Anarcestaceae STEINMANN 1890 em. ERBEN
Fam. Agoniatitidae HorzaprerL 1899
Subfam. Mimagoniatitinae MiLLER 1938
Gattung Mimagoniatites EICHENBERG 1930
U. Gattung Mimagoniatites (Mimagoniatites) EICHENBERG 1930

Muvmagoniatites ( Mimagoniatites) falcistria (Fucus 1915)

4. Die Entwicklung der Goniatiten im Hunsriickschiefermeer

Wie bei vielen anderen Fossilfunden, so bestatigt sich auch hier wieder bei den
Goniatiten die besondere Rolle des Hunsriickschiefers fiir die Uberlieferung. Doch dies
ist es nicht allein, sondern das Hunsriickschiefermeer ist auch der Schauplatz der
Evolution der primitiven Ammonoidea. Hier ging ihre Entwicklung explosiv in einer
Phase fast plotzlicher und stiirmischer Entfaltung vor sich.

ScHINDEWOLF erkannte bereits friither, daf die Entwicklungsreihe der Ammonoideen
von den Bactriten ausgeht. ERBEN gelang es in jiingerer Zeit, im Hunsriickschiefer
bis dahin noch unbekannte primitive Ammonoideen aufzufinden. Er bestéitigte
weiterhin eine von den Bactriten ausgehende Hauptreihe zu den eingerollten Ammo-
noidea. Die Entwicklung, die von den orthoconen Bactritidae zu den voll eingerollten
Ammonoidea fiihrte, diirfte sich im Ober-Siegenium mit iiberraschender Schnellig-
keit abgespielt haben, mit Gliedern in folgender Reihenfolge:

Bactrites — Lobobactrites — Cyrtobactrites sp. primit. — Amnetoceras hunsrueckianum
— A. aff. hunsrueckianum — A. (Erbenoceras)sp. A. — Teicherticeras (?) n. sp.
B — zorgensis-Gruppe von Mimagoniatites — Anarcestes usw. Zwischen dem letzten
Vertreter der Bactritidae und den eigentlichen eingerollten Ammonoideen ver-
mittelt als perfekte Zwischenform die Art 4. hunsrueckianum ERBEN, die innerhalb
der Goniatiten so primitiv ist, daBl man sie noch als Bactriten ansprechen miil3te.

Nebeneinander treten im Hunsriickschiefer mehrere Goniatiten-Gattungen -+
gleichzeitig auf. Das gilt fir Cyrtobactrites, Anetoceras, Erbenoceras, Teicherticeras,
die zorgenmsis-Gruppe von Mimagoniatites, Mivmosphinctes. Es wiederholt sich die
zu verschiedenen Zeiten beobachtete Tendenz bei den Cephalopoden, dal aus einer
Stamm- oder Ubergangsform plotzlich eine Formenfiille von Arten sich heraus-
bildet. Ob das Hunsriickschiefermeer hierzu besondere Impulse gab, oder aber ob es
die innere Kraft allein war, die zur Blite und Expansion trieb, kann nicht ohne
weiteres abgelesen werden.

5. Zum stratigraphischen Aussagewert der Goniatiten des Hunsriickschiefers

Die Bemiihungen, den Hunsriickschiefer zu gliedern und ihn in den Verband des
rheinischen Unterdevons einzuordnen, sind seit 100 Jahren im FluB3, doch leider bis
heute nicht befriedigend gelost. Vereinzelte Goniatitenfunde sind aus den Dachschie-
fern des Hunsriickschiefers nahezu seit 90 Jahren bekannt. Erst in jingster Zeit
jedoch sind sie in den Vordergrund paldontologischer Betrachtungen und Forschungen
getreten. Es liegt daher nahe, den biostratigraphischen Wert der Goniatiten in bezug
auf die Altersverhaltnisse des Hunsriickschiefers zu untersuchen.
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Bisher ist der Hunsriickschiefer, je nach Auslegung der Beweismittel, im unter-
devonischen Schichtenverband

. als selbstindiges Schichtglied an der Basis der Ems-Stufe,

. als fazieller Vertreter der Siegen-Stufe,

. als fazieller Vertreter der Ems-Stufe,

. als eigene Hunsriick-Stufe zwischen Siegen- und Ems-Stufe und

. zuletzt als eine zur Siegen-Stufe gehorige Ulmen-Gruppe zwischen der Herdorf-Gruppe
und dem Unter-Emsium

Ot W0~

aufgefallt worden.

Die Beantwortung der Frage, ob das Vorkommen der Dachschiefer-Goniatiten ein
klarer Beweis fiir eine dieser Einstufungen ist, ist von vornherein eingeengt, da die
gleichen Arten — bis auf ? Anetoceras arduennense — bisher in anderen Schichten
zwar erwiahnt, aber noch nicht einwandfrei nachgewiesen werden konnten.

Hinzu kommt, dal von den aufgezihlten Goniatiten des Hunsriickschiefers nur die
Art Mimagoniatites falcistria (Fucus 1915) eine groBere Verbreitung im Hunsriick
und Taunus besitzt und auch in einer groferen Individuenzahl bekannt wurde.
Anetoceras arduennense (STEININGER 1853), die einzige Art, die bis vor wenigen
Jahren aus dem Hunsriickschiefer des Hunsriicks und dem Unter-Emsium der Eifel
genannt wurde (KuTscHER 1933), soll nach ErRBEN (1962) vorerst auf das Unter-
Emsium beschrinkt bleiben. Damit féillt ein wichtiges Beweisstiick aus. Bisher ist es
nirgends auf der Welt gelungen, Goniatiten in der Siegen-Stufe zu finden, was auch
nicht verwunderlich ist, da der Hunsriickschiefer sehr schwach eingerollte, primitive
Formen zum Vorschein brachte. Dagegen sind in weltweiter Verbreitung (Frankreich,
Spanien, Bohmen, Marokko, Tiirkei, Nordamerika und Ostasien) Goniatiten in Ems-
Schichten bestimmt worden, die sich unmittelbar an die Hunsriickschiefer-Arten
anschlieBen. Da absolute und einwandfreie Beweisstiicke nicht zu erbringen sind,
konnte man mit vollem Recht den Hunsriickschiefer des Dachschieferbereiches im
Hunsriick und im Taunus auch ohne weiteres der Ems-Stufe zuordnen.

6. Das Auftreten der Goniatiten im Hunsriickschiefer und ihre Verbreitung

Lange Zeit hat man den Goniatiten des Hunsriickschiefers wenig Beachtung ge-
schenkt, weil man zu wenig von ihnen wuflte und ihren Wert noch nicht erkannt
hatte. Sie waren fiir den Sammler und Andenkenjdger zu unscheinbar und brachten
auch dem Schieferspalter beim Verkauf nur einen geringen Erlos. Vollkommene
Exemplare haben Seltenheitswert. 1915 schrieb A. Fuchs, dafl Luftkammern bei
Mimagoniatites falcistria so gut wie niemals erhalten, jedoch Wohnkammern sehr
héiufig seien.

Eine Anderung trat ein, als es gelang, durch Rontgenaufnahmen den Fossilinhalt
der Schieferplatten sichtbar zu machen, und dabei entdeckte man nicht nur voll-
stindigere oder sogar vollstindige Individuen, sondern auch besondere Einzel-
heiten, wie z. B. den Protoconch, das Nabelfenster usw., die zu einwandfreien Art-
abgrenzungen wesentlich beigetragen haben. Es wurden auch junge Individuen, fiir
die man an der Gesteinsoberfliche keine Anzeichen ausmachen konnte, gefunden.
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Auch hier ist die Forderung zu erheben, dall man keine Fossilplatte praparieren oder
beschreiben sollte, ehe man nicht eine Rontgenaufnahme angefertigt hat.

Die verfeinerte Methodik STORMER’s auf dem rontgenologischen Gebiet hat die
Erforschung eingeschlossener Hunsriickschiefer-Fossilien ein gutes Stiick vorwirts
gebracht. Sie miiBte letzten Endes dazu fiihren, auch hier Weichteile nachzuweisen,
wie es kiirzlich bei pyritisierten Cephalopoden aus den Wissenbacher Schiefern ge-
lungen ist (S. RIETscHEL 1968). — Sicherlich waren die Bedingungen fiir die Fossili-
sation im Wissenbacher Schiefermeer und im Hunsriickschiefermeer verschieden.
Man sollte sich aber durch die Bemerkung von RIETSCHEL: ,,Anfangs waren im
Zusammenhang mit Bundenbacher Cephalopoden nur sehr undeutliche, wolkige
EiweiBstrukturen gefunden worden; auch heute ist aus diesem klassischen Vorkom-
men kein besseres Material bekannt.”“ nicht entmutigen lassen, sondern weitere Ver-
suche durchfiihren.

Die Haufigkeit der Goniatitenvorkommen im Hunsriickschiefer ist heute noch sehr
schwer abzuschitzen und ohne eine systematische Uberpriifung der Sammlungen kaum
anzugeben. Die Tatsache, dal} der Nachschub an Fossilien ganz versiegen wird —
nur noch wenige Dachschiefergruben sind heute im Betrieb — wird uns bald daran
erinnern, dafl gerade fiir die Goniatitenforschung recht viel versiumt wurde, was
nicht mehr nach- bzw. aufgeholt werden kann. Es kann lediglich dazu aufgerufen
werden, das vorhandene und noch nicht untersuchte Material fiir die Goniatiten-
forschung den Spezialisten zur Untersuchung zur Verfiigung zu stellen und bei
jeder neuen Rontgenaufnahme darauf zu achten, ob neue Vorkommen zu ver-
zeichnen sind.

Gefunden wurden bisher Goniatiten in den bekannten Dachschiefergruben rund
um Bundenbach und Gemiinden, im Rheintal und im Taunus. Ein Auftreten in den
Dachschiefergruben der Eifel oder der Ardennen ist bisher nicht gemeldet worden.

7. Beschreibung der im Hunsriickschiefer auftretenden Goniatitengattungen
und -arten

Es werden nur die wichtigsten Daten erfaft, zumal, von einigen seit lingerem
bekannten Formen abgesehen, seit 1953 fast alle Untersuchungen von ERBEN aus-
gefiihrt oder bekanntgemacht wurden.

Cyrtobactrites ? sp. — Initialgehduse
1965 Cyrtobactrites ? sp. — (Initialgehduse) — ErBEN, Evolution Ammonoidea, S. 277,
Abb. 2.

Die Entdeckung dieses Initialgehduses liefert einen deutlichen Hinweis auf das
Vorkommen der Gattung Cyrtobactrites im Hunsriickschiefer. Das gefundene Indi-
viduum ist schwach pyritisiert (daher auch Réntgenaufnahme maoglich, ERBEN 1965,
S. 278, Abb. 2). Es ist ein flachgedriicktes orthocones Initialgehduse mit halb-kugeli-
gem Protoconch. Die Rontgenaufnahme zeigt in der Gegend der sekundédren Erweite-
rung der Gehduserchre eine Gliederung in Kammern an.

Insgesamt gesehen muf} es sich bei dem gefundenen Exemplar um einen fortge-
schrittenen Vertreter seiner Gruppe handeln.
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Gattung Anetoceras SCHINDEWOLF 1935

1935 Anetoceras n. gen. — SCHINDEWOLF, Stammesgeschichte Cephalopoden, S. 269.

1960 Anetoceras SCHINDEWOLF — ERBEN, Primitive Ammonoidea, S. 49—52.

1962 Anetoceras SCHINDEWOLF — ERBEN, Béhmische und tiirkische Vertreter, S. 14,
21—25, Abb. 2.

1964 Anetoceras SCHINDEWOLF — ERBEN, Evolution Ammonoidea, S. 199.

Typus-Art: Cyrtoceratites arduennensis STEININGER 1853

ScHINDEWOLF (1935) machte wahrscheinlich, daf es sich bei Anefoceras um einen
Goniatiten handelt. Die Bedeutung der Gattung Anetoceras beruht darin, daB sie
einen extrem losen Aufrollungsmodus veranschaulicht und in dieser Hinsicht in der
Mitte zwischen Lobobactrites und Gyroceratites steht.

W. M. Leamany (ErBEN 1960, S. 51, Abb. 8, Rontgenbild) gelang es erstmalig,
einen Protoconch an einem Exemplar nachzuweisen. Eine Diagnose gibt ERBEN
1960, S. 49. 1964 (S. 199) dndert er sie auf Grund neuerer Kenntnisse wie folgt ab:

»Eine Gattung der Anetoceratinae mit folgendem Merkmals-Komplex: Gehéduse
primér gyrocon bis primar quasi-advolut bzw. advolut. Windungen in allen Stadien ohne
konkave Windungszone. GroBe Nabelliicke. Anwachsstreifen in allen Stadien konvex,
rursiradiat (nur in zwei Ausnahmen teilweise rectiradiat). Rippen ebenso, in der Regel
einfach und ungegabelt. Lobenlinie mit Ventral- und Laterallobus sowie Dorsalsattel.
Nabel weit. Zunahme an Windungshéhe langsam erfolgend; Mindung niedrig bis wenig
hoch.*

Anetoceras (Anetoceras) SCHINDEWOLF 1935 emend. ERBEN 1964

1964 Anetoceras (Anetoceras) SCHINDEWOLF, nov. emend. — ERBEN, Evolution Ammo-
noidea (I), S. 199.

Typus-Art: Wie bei der Gattung.

Eine Untergattung von Anefoceras mit stets primér gyroconem Gehéduse und zu-
gleich i.d.R. konvex-rursiradiaten Anwachsstreifen und Rippen (in einer Aus-
nahme: teils rectiradiat). Berippung fein bis (seltener) grober.

Hierzu stellt ErBuEN (1964, S.199) folgende Arten aus dem Hunsriickschiefer:

Anetoceras hunsrueckianum ERBEN 1960
Anetoceras aff. hunsrueckianum ERBEN 1960
Anetoceras recticostatum ERBEN 1962
,»Anetoceras arduennense (STEININGER) 1853,

Anetoceras (Anetoceras) hunsrueckianwm ERBEN 1960
Taf. 5 Fig. 1; Abb. 1,2

1960 Anetoceras hunsrueckianum n. sp. — ERBEN, Primitive Ammonoidea, S.52—54,
Taf. 2 Fig. 9; Abb. 9 (non 9b = A. (4.) aff. hunsrueckianum).

1962 Anetoceras hunsrueckianum — ERBEN, Bohmische und tiirkische Vertreter, S. 19
bis 20.
1964 Anetoceras (Anetoceras) hunsrueckianum — ERBEN, Evolution Ammonoidea I,
S. 141, Abb. 8.

ErBEN (1960, S. 51) diagnostizierte in dem ihm vorliegenden Material von ,,ardu-
ennense’ mindestens 3 Arten, die sich im Einrollungs-Grad und z. T. auch in ihrer
Skulptur voneinander unterscheiden. Er beschrieb darauf (1960, S. 52—56):
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Anetoceras hunsrueckianum n. sp.,
5 arduennense (STEININGER),

- n. sp. (?).

Letztere benannte ERBEN 1962 (S. 18-19) in A. recticostatum n. sp. um.
Beigefiigtes Synthetogramm (Abb. 1) aus dem Holotyp von A. hunsrueckianum
(ErBEN 1960, Taf. 2 Fig. 9) 1dt die Diagnose von ErRBEN (S.53) gut erkennen:

s, Bine Art von Anetoceras SCHINDEWOLF, charakterisiert durch bis in den Altersteil
des Gehéduses anhaltend schmal leistenformige, dichtgedrangte Rippen und eine vollig
gyrocone Gehéausegestalt, bei der nur die innersten (1—2) Windungen einander gendhert
sind*‘.
ecticostatinn’

| | e

as hunsruecki ; etwa 2/3. Synthetogramm aus Holotyp (GP1 Bo. 22).
Nach ERBEN 1960, S. 53, Abb. 9a.

Abb. 2. Anetoceras (Anetoceras) hunsrueckianum, aff. hunsrueckianum und recticostatum.
Nach ERBEN 1964, zwischen S. 142/143.

Weitere Bemerkungen zu 4. hunsrueckianum macht ErRBEN 1962, S. 19-20. Hier
trennt er A. aff. hunsrueckianum ab uns erklart diese zu einer neuen Art.

Anetoceras (Anetoceras) aff. hunsrueckianum ERBEN 1962
Taf. 5 Fig. 2; Abb. 2
1962 Anetoceras aff. hunsrueckianum — ERBEN, Bohmische und turkische Vertreter,
S. 19, 20, Abb. 2 (1960, S. 53, Abb. 9b).

1964 Anetoceras (Anetoceras) aff. hunsrueckianum — ErBEN, Evolution Ammonoidea I,
S. 128, 141, Abb. 8.

Bei den Bemerkungen zu Anefoceras-Arten aus dem Hunsriickschiefer belegt
ErBEN (1962, S.20) die Selbstédndigkeit dieser neuen Art. Sie ist charakterisiert
durch enger gewundene frithe und mittlere Windungen sowie durch nicht sigmoidale



24. Die Ammonoideen-Entwicklung im Hunsriickschiefer 57

Leistchenrippen, die in den mittleren und spéten Stadien lockerer gestellt sind als bei
A. hunsrueckianwm s. str. Frithe und mittlere Windungen diirfen sich nicht beriihren.

Von dieser Form diirfte die Anetoceras-Gruppe ihren Ausgang nehmen (ERBEN
1964, S. 141, Abb. 8).

1964 stellt ErBEN (S. 141, Fulinote 16) nicht nur das 1960, Abb. 9b, abgebildete
Individuum, sondern vorldufig auch diejenigen Exemplare, die dem von SCHINDE-
woLF 1935, Taf. 19 Fig. 8, abgebildeten gleichen, zu dieser Art. Auch die 1962,
Taf. 1 Fig.3—5, abgebildeten Initialgehiuse sind hier einzuordnen (ehemals mit
A. arduennense zusammengefaf3t).

Anetoceras (A.) recticostatum H. K. ERBEN 1962

Abb. 2
1960 Anetoceras n. sp. (?) — ERBEN, Primitive Ammonoidea, S. 56, Abb. 11.
1962 Anetoceras recticostatum n. sp. — ERBEN, Uber béhmische und tiirkische Vertreter,
S.18—19.

1964 A. (A.) recticostatum — ERBEN, Evolution Ammonoidea I, S. 141, Abb. 8.

1960 beschrieb ErRBEN diese neue Art (S. 56, Abb. 11), die A. arduennense s. str.
recht nahe steht, sich jedoch von ihr durch die offenbar weniger rursiradiaten Rippen
unterscheidet, als Anetoceras n. sp. (7). 1962 versieht er diese Form mit obigem
Namen.

Diagnose: Eine neue Art von Anetoceras SCHINDEWOLF, gekennzeichnet durch grobe,
relativ locker gestellte, auf den mittleren und spaten Windungen nicht sigmoidal ge-
schwungene, sondern gerade gestreckte und nicht rursi-, sondern rectiradiate Rippen.
Gehduse in offener Spirale, gyrocon.

Anetoceras (Anetoceras) arduennense (STEININGER 1853)
Abb. 3

1853 Cyrtoceratites arduennensis n. sp. — STEININGER, Geognostische Beschreibung Eifel,
S. 41, Taf. 1 Fig. 1a, 1b.

1934 Gyroceras arduennense — KuTsCHER, Fossilien Hunsriickschiefer, S. 637, Taf. 34
Fig. 7.

1935 Anetoceras (n. gen.) arduennense (STEIN.) — SCHINDEWOLF, Stammesgeschichte
Cephalopoden, S. 268, Taf. 19 Fig. 8; Abb. 2.

1953 Anetoceras arduennense (STEININGER 1853) — ERBEN, Goniatitacea, S. 194 —196,
Taf. 18 Fig. 1 u. 2, (Synonymenliste!).

1958 Anetoceras arduennense — SCHINDEWOLF & KuHLMANN, Kantabrisches Gebirge, S. 14.
1960 Anetoceras arduennense (STEININGER 1853) — ERBEN, Primitive Ammonoidea, S. 50
bis 52.

1962 Anetoceras arduennense s. str., ,,A. arduennense auct.” — ERBEN, Bohmische und

turkische Vertreter, S. 21 —24, Abb. 2.
1964 Anetoceras (Anetoceras) arduennense s.str. (= sensu STEININGER) — KERBEN,
Evolution Ammonoidea, S. 141, Abb. 8.

Anetoceras (A.) arduennense hat in seiner artlichen Abgrenzung, in seiner Ver-
breitung als auch im stratigraphischen Auftreten eine wechselvolle Rolle gespielt.
Bereits 1853 wurde die Art im Unter-Emsium der Eifel beschrieben. Erst 1932
durch OpiTz und 1934 durch KurscHER gelang ein Formenvergleich mit Exem-
plaren aus den Dachschiefern des Hunsriicks, dem sich ScHinDEWOLF (1935) anschlof.
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Den ersten Nachweis auBlerhalb des Rheinischen Schiefergebirges erbrachte ERBEN
(1953, S.194—196, Taf. 18 Fig. 1—2) im herzynischen Dalmaniten-Horizont des
Harzes. Er machte damals auch auf eventuelle Vorkommen in Marokko aufmerksam.

ScHINDEWOLF (1935, S. 268) erwihnte bereits, dall es sich bei dieser Art um eine
Artengruppe handeln kénne, d.h., daBl sich mehrere Arten in dem reichlichen
Material des Hunsriicks und den Unter-Emsium-Schichten der Eifel verstecken
konnen.

arduennense

Abb. 3. Anetoceras (Anetoceras) ard Nach ERBEN 1964, zwischen S. 142/143.

Auf die Vermutung ScHINDEWOLF’s, dall die Typen-Art der Gattung Anetoceras
komplex sei, geht ERBEN 1960 (S. 51) ndher ein und bestéatigt, dal in dem ihm vor-
liegenden Material von ,arduennense’* mindestens 3 Arten vertreten seien. Fiir die
Unterscheidung ist die ontogenetische Entwicklung der Skulptur und die Art der
Einrollung wichtig. Liegen nur wenige Einzelfragmente des gleichen Wachstums-
stadiums vor, ist die Kennzeichnung der Art nicht moglich.

Dies trifft fiir Anetoceras arduennense s. str. zu, die auf Windungsfragmenten be-
griindet ist, die keine artbezeichnenden Merkmale aufweisen (ErBEN 1962, S. 21).
Dieser Artname bleibt daher so lange wertlos, als vollstindige Gehduse unbekannt
sind. ErBEN schlidgt vor, da 4. arduennense (STEININGER) Generotypus ist, still-
schweigend den Artnamen bestehen zu lassen, jedoch ausschlieBlich in seiner Be-
deutung fiir die Gattung. Bei Anlegen eines strengen MaBstabes diirften nur die
Windungsfragmente von STEININGER aus dem sandigen Unter-Emsium als A4.
arduennense (s. str. = sensu STEININGER) bezeichnet werden. Alle weiteren aus dem
Hunsriickschiefer und auch aus einer anderen Fazies stammenden Gehéduse, deren
Zugehorigkeit zu dieser Art nicht gesichert erscheint, miiBiten korrekterweise als 4.
arduennense auct. zitiert werden.

Untergattung Anetoceras (Erbenoceras) BocosLovskiy 1963
Abb. 4

1965 Untergattung Anetoceras (Erbenoceras) BocosLovskiy 1963 — ErRBEN, Evolution
Ammonoidea II, S. 279.

Erorterung: Fir Anetoceraten, in deren Gehéduse, zumindest abschnittsweise,
volle Einrollung in Form von Advolubilitidt erreicht wird, hat BocosLovskir 1963
die Gattung Erbenoceras errichtet, die ERBEN als Untergattung gelten lassen will.
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ErBEN fand diese Untergattung, die bis dahin aus dem Ober-Emsium bekannt war,
auch im Hunsriickschiefer mit mehreren Formen, die neue Arten reprisentieren.
Infolge Verdriickung, Verzerrung und zahlenméafig begrenzten Materials beschrinkt
sich ErBEN auf die Anwendung der offenen Nomenklatur. Als Hunsriickschiefer-
Arten stellt ERBEN 1965 (S. 280 —282)

Anetoceras (Erbenoceras) sp. A

” ET) SP- B
” EE) SP- C
' ' sp. D vor.

Anetoceras (Erbenoceras) sp. A
Abb. 4
1964 Anetoceras (Erbenoceras) sp. A — ErBEN, Evolution Ammonoidea I, Abb. 8.

1965 Anetoceras (Erbenoceras) sp. A — ERBEN, Evolution Ammonoidea II, S. 280,
Taf. 25 Fig. 1, 2.

ErBEN (1965, S.280) macht bekannt, dafl die mittleren Windungen einander
beriihren, wihrend die Endwindung noch weit abgestreckt bleibt. Kennzeichnend ist
die Berippung, die bis in die Endwindungen dem hunsrueckianum-Typ folgt. Die
Rippen sind rursiradiat, dicht gestellt, leistchenformig schmal und in sich gestreckt.

Anetoceras (Erbenoceras) sp. B
Abb. 4
1964 Anetoceras (Erbenoceras) sp. B — ERrBEN, Evolution Ammonoidea I, Abb. 8.

1965 Anetoceras (Erbenoceras) sp. B — ErBEN, Evolution Ammonoidea II, S. 280,
Taf. 25 Fig. 3.

Fir diese Form ist typisch, dafl die mittleren Windungen einander beriihren,
wihrend die Endwindung noch weit abgestreckt bleibt. Die Rippen der frithen und
mittleren Mittelwindungen sind rursiradiat, dicht gestellt, schmal leistchenférmig und
in sich gestreckt. Spatestens auf der Endwindung erscheinen sie sodann bei etwas
weiteren Zwischenrdumen lockerer gestellt, kriftiger ausgebildet und breiter rund-
riickig.

Anetoceras (Erbenoceras) sp. C
Taf. 5 Fig. 8,9; Abb. 4
1964 Anetoceras (Erbenoceras) sp. C — ERBEN, Evolution Ammonoidea I, Abb. 8.

1965 Anetoceras (Erbenoceras) sp. C — ERBEN, Evolution Ammonoidea II, S. 280—281,
Taf. 25 Fig. 4, 4a; Abb. 3.

Die Endwindung ist nur sehr wenig abgestreckt und von den einander beriihrenden
Mittelwindungen sehr wenig entfernt. Weiterhin ist sie gekennzeichnet dadurch, daf3
die Skulptur auf allen Windungen dem hunsrueckianum-Typ folgt, wobei die Rippen
ein wenig kréftiger ausgebildet werden.

Von sp. A unterscheidet sich sp. C durch ihre geringere Abstreckung der End-
windung sowie durch ein wenig grobere Berippung.
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Anetoceras (Erbenoceras) sp. D
Abb. 4

1964 Anetoceras (Erbenoceras) sp. D — ERBEN, Evolution Ammonoidea I, Abb. 8.
1965 Anetoceras (Erbenoceras) sp. D — ERBEN, Evolution Ammonoidea II, S. 281 — 282,
Abb. 4.

Die mittleren Windungen und auch die Endwindung sind voll-advolut, die Skulptur
folgt dem advolvens-Typ. Die Rippen sind verhaltnismaBig locker gestellt, kriftig
herausgehoben, rundriickig und umgekehrt sigmoidal geschwungen.

N

Abb. 4. Anetoceras (Erbenoceras) sp. A4, B, C und D. Nach ERBEN 1964, zwischen S. 142/143.

Gattung T'eicherticeras ERBEN 1960
Typus-Art: Teicherticeras desideratum (TEICHERT 1948)

Teicherticeras primigenitum ERBEN 1965

Taf. 5 Fig. 5-7
1964 Teicherticeras (?) n. sp. B ErRBEN — ERBEN, Evolution Ammonoidea I, Abb. 9.
1965 Teicherticeras primigenitum n. sp. — ERBEN, Evolution Ammonoidea 1I, S. 284

bis 286, Taf. 25 Fig. 5—7, Abb. 5.

Von der Gattung T'eicherticeras ERBEN 1960 mit dem Generotypus Teicherticeras
desideratum (TEICHERT 1948) beschrieb ERBEN diese neue Art. Initialgehéduse iiber
mehr als 13/, Windungen primédr evolut; langsame Zunahme an Windungshéhe;
Alterswindung mit etwa in Flankenmitte gelegenen schwachen, faltenférmigen
Rippen.
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T. primigenitum ist die dlteste bekannte Art der Gattung. Sie wurde bisher ledig-
lich in Bundenbach gefunden. Der Holotypus ist bei ErBEN 1965, Taf. 25 Fig. 5,
abgebildet. Insgesamt standen ihm bei der Beschreibung 4 Einzelteile zur Verfiigung.

Gattung Gyroceratites H. v. MEYER 1831
Typus Gyroceratites gracilis BRoNx 1835

Gyroceratites (Gyroceratites) laevis (EICHENBERG 1931)

1960 Gyroceratites (Gyroceratites) laevis (EICHENBERG) — ERBEN, Primitive Ammonoidea,
S. 78—179.
1962 Gyroceratites laevis (EicHENBERG 1931) — WALLISER, Gattung Gyroceratites,
S. 573—575 (Synonymenliste!).
1964 Gyroceratites laevis — ERBEN, Evolution Ammonoidea I, S. 152, Abb. 10.

WaALLISER (1962) berichtet, daBl aus dem Hunsriickschiefer Abdriicke in der Ber-
liner Sammlung vorhanden sind, die im Aufrollungsmodus gut mit @. laevis iiberein-
stimmen. Der Mangel an sonstigen Merkmalen erlaubt jedoch keine sichere Zuord-
nung. Damit kdme eine stratigraphische Verbreitung vom ? Oberen Siegen (= Huns-
riickschiefer) bis in den Grenzbereich Ems/Eifel in Frage. ERBEN (1964) hingegen
glaubt annehmen zu miissen, dall Gyroceratites erst im Ober-Emsium (sehr fraglich
im Unter-Emsium) sein erstes Auftreten hat. Dafiir wiirde auch sprechen, dal eine
primitivere Art, die von HousE beschriebene Form Teicherticeras lenzi, noch unter-
halb von @. laevis steht. Damit ist das Vorkommen von @. laevis im Hunsriickschiefer
recht ungeklart.

Gattung Mimosphinctes EICHENBERG 1931
Mimosphinctes sp. indet.

Taf. 5 Fig. 3, 4; Abb. 5

1935 M<imosphinctes sp. — SCHINDEWOLF, Stammesgeschichte Cephalopoden, 8. 267.
1964 M<imosphinctes sp. indet. — ERBEN, Evolution Ammonoidea I, Abb. 8, 10.
1965 M<imosphinctes sp. indet. — ERBEN, Evolution Ammonoidea II, S.304—305,

Taf. 27 Fig. 7. 8.

Mimosphinctes EICHENBERG ist trotz der erstaunlichen Spezialisationshohe seiner
Skulptur mit eine der éltesten und urspriinglichsten Goniatiten-Gattungen. Sein erstes
Auftreten im Hunsriickschiefer, das bereits ScHiNDEwWoOLF 1935 erwihnt, konnte
ErBEN (1960, 1964, 1965) mit relativ groBen Exemplaren aus dem Hunsriickschiefer
bestétigen. Eine artliche Bestimmung war nicht méglich, da die Schalen flachgedriickt
sind. In der Skulptur, der Nabelweite und der Zunahme der Windungshohe scheinen
keine wesentlichen Unterschiede gegeniiber den jiingeren bisher bekannten Arten zu
bestehen (ERBEN 1964, S. 143).

Das vollstindige Gehiuse ist ausgesprochen advolut, die Windungen umfassen ein-
ander nicht. Auffallend ist vor allem die GroBe der vorliegenden Exemplare (ERBEN
1965).

Fundort: Kaisergrube Gemiinden.
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Gattung Mimagoniatites EICHENBERG 1930
Typus-Art: Goniatites zorgensis A. ROEMER 1866.

Unter-Gattung Mimagoniatites (Mimagoniatites) EICHENBERG 1930
Typus-Art: Wie bei der Gattung.
1964 M<imagoniatites (Mimagoniatites) E1CHENBERG 1930 — ERBEN, Evolution éltere
Ammonoidea I, S. 202-203.

Eine Untergattung von Mimagoniatites mit nach vorn méaBig divergierenden
Schenkeln des Ventrallobus und méaBig weitem Nabel.

Abb. 5. Abb. 6.
Abb. 5. Mimosphinctes sp. Nach ERBEN 1964, zwischen S. 152/153.
Abb. 6. Mimagoniatites (Mimagoniatites) falcistria. Nach ERBEN 1964, zwischen S. 156/157.

Mimagoniatites (Mimagoniatites) falcistria (Fucus 1915)
Abb. 6

1915 Aphyllites (Agoniatites) falcistria n. sp. — A.Fucas, Der Hunsriickschiefer und die
Unterkoblenzschichten, S.74—75, Taf. 17 Fig. 1.

1935 Mimagoniatites falcistria — SCHINDEWOLF, Stammesgeschichte Cephalopoden,

S. 267.

1960 Mimagoniatites (?) falcistria (Fucas 1915) — ERBEN, Primitive Ammonoidea, S. 93.
1964 Mimagoniatites (Mimagoniatites) falcistria (Fucas 1915) — ErBEN, Evolution
Ammonoidea I, S. 155, 202, Abb. 9, 11.

Bei dieser von A. Fucus 1915 als Aphyllites (Agoniatites) falcistria beschriebenen
Art wies SCHINDEWOLF an einigen Jugendexemplaren ein offenes Nabelfenster nach;
er stellte damit die Zugehorigkeit zur Gattung Mimagoniatites EICHENBERG sicher.

M. falcistria ist zweifelsohne ein édlterer Typ dieser Gattung, der an ihrem Anfang
steht. Aus ihm entwickelte sich die zorgensis-Gruppe und die obesus-Gruppe.

M. (M.) falcistria ist im Hunsriickschiefer weit verbreitet und auch recht hiufig;
sie diente A. Fucns als Leitfossil fiir den Hunsriickschiefer.

8. Zusammenfassung

Palammonoideen sind aus den Dachschiefergruben des Hunsriicks und des Taunus
seit rund 90 Jahren bekannt. Erst in den letzten 10 Jahren achtete man besonders
darauf und konnte 5 Gattungen mit 12 Arten aufstellen; eine weitere Gattung mit
1 Art bleibt fiir das Vorkommen im Hunsriickschiefer vorerst fraglich.
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Der Hunsriickschiefer entpuppte sich als die Wiege einer explosiven Evolution
primitiver Ammonoidea, die von einer Bactritenform bis zu eingerollten Formen
fihrt.

Alle diese Goniatiten werden der Ulmengruppe (= oberste Siegen-Stufe) mit
Fragezeichen zugeteilt; hierfiir liegt bisher kein einwandfreier Beweis vor. Erneut
kann daher die stratigraphische Stellung des Hunsriickschiefers im Hunsriick und
Taunus wieder debattiert werden, wobei unter den 5 Moglichkeiten: selbstindige
Stufe, fazielle Vertreter der Siegen- und Ems-Stufe oder Schichtenteile der Siegen-
Stufe und der Ems-Stufe gewihlt werden kann.

Der Einsatz der Rontgenaufnahme fiithrte zu wertvollen Ergebnissen sowohl im
Nachweis von Individuen als auch bei der Klarstellung von Organen und Formen.
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Fossil-Grabungen in den mitteleozinen Siilwasserpeliten
der ,,Grube Messel¢ bei Darmstadt (Hessen)

Von

ELISABETH KUSTER-WENDENBURG, Mainz
Mit 9 Abbildungen

Kurzfassung: In den mitteleozdnen (= lutetischen) Schichten der Grube Messel
bei Darmstadt wurden erstmals in den Jahren 1966 und 1967 systematische Grabungen
durchgefithrt. Die Fossilassoziationen und die Fundhéufigkeit von 5 verschiedenen
Grabungsstellen werden diskutiert.

Abstract: In the open-cast mining of Messel (Middle Eocene, Lutetian) near Darm-
stadt/Hessen systematic fossil-excavations were practised in the years 1966 and 1967.
The association of fauna and flora and the frequency of fossils from five different places
are discussed.

Résumé: Pour la premiére fois en 1966 et 1967 on a foui systematiquement des
fossiles dans les couches de I’Eocéne moyen (Lutétien) & la mine & ciel ouvert »Messel «
prés de Darmstadt/Hesse. Les associations et la quantité des fossiles de cing places de
fouille différentes sont discutées.
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1. Einleitung

Die mitteleozinen (= lutetischen) bituminésen Pelite (sogenannte Oelschiefer)
aus dem Tagebau der ,,Grube Messel”, 9 km norddstlich von Darmstadt, sind
Ablagerungen eines ehemaligen Siilwassersees und werden seit 1885 wirtschaftlich

5
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genutzt. Seither erweckten die hdufig gefundenen Tier- und Pflanzenfossilien die
Aufmerksamkeit der Palidontologen und Geologen. Die Fauna wurde bisher von:
ANDREAE (1894, 1897), BErG (1964, 1965a), HarrRAssowITz (1919, 1922b), HAaUuPT
(1911, 1912, 1922, 1925, 1938), Hem (1964), HummEeL (1927a), Lupwic (1877b),
Mzeuxnier (1921), Revirriop (1917), StaescHE (1928), ToBiEN (1954, 1955, 1958,
1962, 1968a, 1968b), WEerrzer (1932, 1933a, 1933Db, 1935, 1938a, 1938b, 1938c,
1949) und Wrrrice (1898, 1902) bearbeitet. Uber die geologischen Verhiltnisse
informieren Szyszra (1955), MaTTHESS (1956, 1966) und MATTHESS, HOFMANN &
Bornm (1964).

Sowohl die Originale zu den paldontologischen Arbeiten wie auch die ibrigen
Funde werden auf Grund eines Abkommens mit der Grubenleitung in der Sammlung
der Geologisch-Paliontologischen Abteilung des Hessischen Landesmuseums in
Darmstadt aufbewahrt. Zur Zeit sind es ca. 7000 Stiicke. Da die Fossilien zum groBen
Teil von den Grubenarbeitern oder bei kurzfristigen Besuchen gesammelt wurden,
sind nur selten genauere Angaben iiber die Fundstelle in der Grube gemacht worden.

Auf Anregung von Herrn Professor ToBIEN, Leiter der Geologisch-Paldontologischen
Abteilung des Hessischen Landesmuseums in Darmstadt, wurden in den Jahren 1966
und 1967 erstmals systematische Fossilgrabungen in Messel unter der értlichen Leitung
der Verfasserin durchgefithrt. Teilnehmer waren: Praparator FinsTER, Priaparator
WiemER (beide Geologisch-Paldontologische Abteilung des Hessischen Landesmuseums
in Darmstadt), sowie als zeitweilige Mitarbeiter Diplom-Biologe Dr. KINZELBACH und
Diplom-Geologe H. KUSTER (beide Universitat Mainz).

Die Grabungsarbeiten wurden in jeder Weise durch Herrn Direktor SOMMER, den
Betriebsleiter der Grube, Herrn Diplom-Ingenieur VoGeL und Herrn Bergvermessungs-
techniker EBELSHAUSER erleichtert und unterstiitzt. Der Werksleitung, vor allem Herrn
Direktor SOMMER, sei hiermit fiir die groBziigige Forderung aufrichtig gedankt. Mein
besonderer Dank gilt Herrn Professor TosiEN fiir wertvolle Ratschlige und wichtige
Hinweise. Nicht zuletzt danke ich allen Mitarbeitern recht herzlich.

2. Arbeitsmethodik

Die Grabungsstellen im Tagebau wurden unter folgenden Gesichtspunkten aus-
gewdhlt. Sie sollten:
1. gut zugdnglich sein,
2. moglichst weit voneinander entfernt und auf unterschiedlichem Niveau liegen
und
3. nur in unkompliziert gelagerten Schichten angelegt werden.

Nach mehreren Probeschiirfungen wurden die eigentlichen Grabungsstellen aus-
gewihlt. Hier wurde zunéchst ein Quadrant abgesteckt, und ein Bezugspunkt fiir die
relative Hohe festgelegt, der spiter absolut auf NN bezogen, vermessen wurdel).

Die leichte Verwitterbarkeit des Materials erforderte eine schnelle Bearbeitung, so
daB die abzugrabende Fliche im Hochstfalle 6,00 X 6,00 m grof3 sein konnte. Da die
Bergfeuchte mit der Tiefenlage der Schichten zunahm, und somit das Gestein nur
noch unzureichend zu spalten war, wurde selten tiefer als 1,00 m gegraben. Innerhalb

1) Die Messungen fithrte freundlicherweise Herr Bergvermessungstechniker EBELS-
HAUSER von der ,,Grube Messel* durch.
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des abgegrenzten Quadranten wurde Schicht fiir Schicht mit langen, breiten (Schlach-
ter-) Messern abgehoben. Soweit es moglich war, wurde die Léngsorientierung der
Fossilien gemessen. Um ein Zerbrechen vor der endgiiltigen Priaparation zu vermeiden,
wurden die Fundstiicke mit dem sie umgebenden Sediment ausgeschnitten. Sie
wurden numeriert und sofort in Wasser, spéter auch sogleich in Glyzerin gelegt. Das
endgiiltige Priparieren erfolgte nach halbjédhriger Aufbewahrungszeit in hoch-
konzentriertem Glyzerin (= 31 Beaumé Grade) in der Werkstatt der Geologisch-
Paldontologischen Abteilung des Hessischen Landesmuseums (s. ToBiex 1958).

3. Grabungen 1966 und 1967 in Messel
3.1. Die Situation im Tagebau zur Zeit der Grabungen

Der Tagebau hatte zur Zeit der Grabungen eine Léingsausdehnung in nord-nord-
ostlich —siid-siiddwestlicher Richtung von 1025 m und eine Breite in ost—west-
licher Richtung von 690 m (Abb. 1). Die bisher erreichte Abbautiefe betriagt 60 m.
Der Abbau erfolgt auf einzelnen Trassen im Abstand von 10 m, so dafl im Laufe der
Zeit insgesamt 6 Sohlen entstanden sind.

Probeschiirfungen (III/a, IV/a, VI/a, VI/b und VI/c, s. Abb. 1) ergaben, daf} die
obersten drei Sohlen heute fiir Grabungen kaum noch geeignet sind. Auf ihnen ist
entweder das Anstehende durch Rutschungen, vor allem an den Siid- und Ostwiénden,
verdeckt oder die Verwitterung ist so tiefgreifend, dafl zu viel unbrauchbares Mate-
rial abgebaut werden miilite. Die Sohlen IV, V und VI empfahlen sich eher. Sie
waren leicht zugénglich, und die Verwitterung war nicht zu tiefgreifend. So konnte
auf der IV. Sohle an der Westwand, auf der V. Sohle an den West- und Nordwéinden
und auf der VI. Sohle an den Nord- und Sidwénden der Grube gegraben werden
(s. Lageplan, Abb. 1).

45600 /[ \
‘ 1 ‘;/7 Bezugspunkte der Grabungstellen
1v/1|oMa / O IVa Schurfplitze
+ = y porva ") ,}?l(/)/gb
\ ovr ovle Grabungsstellen und Bezugspunkte(x)
11675m . NN 107,00 mG.NN
vi/2 /1 vi/1
i oo 100,00 mi.NN
e v/1
1
+4800 \ /G x—  1065¢mi.NN M2
8 S 0 100 200m V2 10050 mG NN
S t;: 0 5m

Abb. 1. Lageplan der Grabungsstellen, bzw. ihrer Bezugspunkte (“x/ 1) und Schurfplitze (

innerhalb der ,,Grube Messel**.

Y
Ioll)
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Aus folgender Aufstellung sind die vertikalen Abstéinde zwischen den einzelnen
Grabungsstellen ersichtlich:

Gr.-St. Lage . NN Hoh.-Diff.
IV/1 116,75 m 16,91
V)1 106,54 ,, e
V)2 107,00 ,,
VIl 100,50 ,, 8,80 o
VI/2 100,00 ,, 0,50 ,,

Die petrografischen Eigenschaften der Sedimente unterscheiden sich an den ein-
zelnen Grabungsstellen kaum. Das vorwiegend pelitische Material ist mehr oder
weniger fein geschichtet. Selten wird eine maximale Méachtigkeit der einzelnen Schich-
ten von 0,20 m erreicht. Sie wechsellagern mit geringméachtigen sandig-tonigen
Lagen. Stellenweise treten einzelne Sand- und Kieslinsen auf. Der ,,Oelschiefer
zeigt grubenfeucht eine tiefschwarze, dunkelgrau-braune bis griinlich-graue Farbe,
die mit zunehmender Austrocknung in ein Gelbbraun bis Hellgelbbraun tibergeht.
Die sandig-tonigen Zwischenlagen sind gelbbraun oder graubeige gefarbt. Klifte und
einzelne Schichtflichen sind hdufig von braunen bis rotbraunen Eisenhydroxydhéut-
chen iiberzogen.

Der grubenfeuchte, feingeschichtete ,,Oelschiefer 1aft sich leicht mit einem
Messer spalten und in Stiicke schneiden. Mit zunehmender Austrocknung wird er
schnell hart, bricht stiickig und zerfillt schliefilich in diinne Blattchen. Dieser
Eigenart verdankt das Gestein die Zusatzbezeichnung ,,-schiefer.

3.2. Grabungsstellen und Fossilfunde

Wihrend der insgesamt 6-wochigen Grabungen (vom 5.9. bis zum 26. 9. 1966
und vom 21. 8. bis zum 8. 9. 1967) wurden 354 komplette Fossilien und guterhaltene
Fragmente gesammelt. Sie werden in Anlehnung an ToBiEx (1955: 88) in drei
Gruppen unterteilt, denen zwei weitere hinzugefiigt wurden:

1. Tiere, die stindig im See lebten = Fische;

2. amphibisch lebende Tiere, die mehr oder weniger an den See gebunden waren =
Frosche und Krokodile;

3. landbewohnende Tiere, die nach ihren Lebensgewohnheiten nicht unbedingt
auf den See angewiesen waren = Vogel, Siugetiere, darunter Fledermiuse;

4. Insekten;

5. Pflanzen, iiberwiegend einzelne Blitter.

Grabungsstelle 1 auf der IV. Sohle (= 1IV/1)

AusmaBe der Grabungsstelle: 7,50 m X 3,50 m x 1,00 m = 26,30 m3
Hohenlage des Bezugspunktes: 116,75 m i. NN
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Lithologische Besonderheiten: Die sandig-tonigen Zwischenlagen sind in den oberen
Partien bis zu 0,20 m maéchtig, Sandlinsen hiufig

Einfallen der Schichten: 12° SE
Funde insgesamt: 99 Exemplare (3,8/m?)
1. Fische: 24 »» 2 = Lepisosteus
18 = Amia
4 = jv. Fische
2. Frosche und Krokodile: 1 55 = Krokodilfragment
3. Vogel, Flederméuse und
andere Sdugetiere: 2 5 = Vogel
4. Insekten: 17 i
5. Pflanzen: 55 o = Blatter (das groBte miBt 12,00 x
4,00 cm, das kleinste 1,80 X
0,80 cm)

Grabungsstelle 1 auf der V. Sohle (= V/1)

Ausmafle der Grabungsstelle: 6,00 m X 6,00 m X 1,00 m = 36,00 m?
Hohenlage des Bezugspunktes: 106,54 m . NN
Lithologische Besonderheiten: vereinzelt Sand- und Kieslinsen

Einfallen der Schichten: 9° SE
Funde insgesamt: 29 Exemplare (0,8/m3)
1. Fische: 11 - 1 = Lepisosteus
4 = Amia
5 = Amphiperca
1 = Thaumaturus
2. Frosche und Krokodile: fehlen

3. Vogel, Flederméuse
und andere Siaugetiere:  fehlen

4. Insekten: 4 Exemplare

5. Pflanzen: 14 = = Blatter (das groBte miflit 8,00 x
2,50 em, das kleinste 4,00 X
1,00 cm)

Grabungsstelle 2 auf der V. Sohle (= V/2)

AusmaBe der Grabungsstelle: 5,50 m x 3,00 m x 2,00 m = 33,00 m3

Hohenlage des Bezugspunktes: 107,00 m ii. NN

Lithologische Besonderheiten: besonders starke Eisenhydroxydausfillungen auf den
Schichtflichen

Einfallen der Schichten: 10° NNE, das gesamte Schichtpaket ist leicht nach
NW verkippt
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Funde insgesamt:
1. Fische:

Lo

. Frosche und Krokodile:

3. Vogel, Flederméause
und andere Saugetiere:

4. Insekten:

5. Pflanzen:

Grabungsstelle 1 auf der

AusmaBe der Grabungsstelle:
Hohenlage des Bezugspunktes:
Lithologische Besonderheiten :
Einfallen der Schichten:

Funde insgesamt:
1. Fische:

2. Frésche und Krokodile:

3. Vogel, Flederméause
und andere Séugetiere:

4. Insekten:

5. Pflanzen:

116 Exemplare (3,5/m?)

41 ,» 6 = Lepisosteus (auffallend groBwiich-
sige Individuen)
20 = Amia

3 = Amphiperca
10 = Thaumaturus
2 = juv. Fische
)} = = Frosch

T »» 2 = Flederméause (Paldochiropteriz
tupaiodon REVILLIOD)
4 = Vogel
1 = Propaldotherium (?)
30 ” u. a. 1 besonders groBwiichsiges
(5,50 x 7,00 cm)

29 ' = Blatter (das grofite mifit 15,00 X
14,00 cm, das kleinste 3,20 X
0,90 cm)

VI. Sohle (= VI/1)

550m X 3,50m X 1,50 m = 29,00 m3
100,50 m . NN
wie bei V/2

» » 2

83 Exemplare (3,6/m?)

17 0 = Amia
2 = Amphiperca
8 = Thauwmaturus
2 = juv. Fische

fehlen

6 Exemplare,
3 = Fledermause
3 = Vogel (1 vollst. Exempl. mit auf-
fallend langen Léufen, 2 Fragm. u.

1 Feder

30 9

28 »» 27 = Blatter (das groBte mifit 20,00 x
10,00 em, das kleinste 2,50 x
1,20 cm)

1 = Fruchtstand (Dolde) mit Samen
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Grabungsstelle 2 auf der VI. Sohle (= VI/2)

Ausmalfle der Grabungsstelle: 8,00 m x 4,00 m X 1,00 m = 32,00 m3
Hohenlage des Bezugspunktes: 100,00 m ii. NN

Lithologische Besonderheiten: auffallend wenig sandig-tonige Einschaltungen
Einfallen der Schichten: 9° NE

Funde insgesamt: 25 Exemplare (0,73/m?3)
1. Fische: 3 ’ = Amphiperca
2. Frosche und Krokodile: fehlen
3. Vogel, Flederméuse

und andere Saugetiere: 2 Exemplare = Vogelfedern
4. Insekten: 12 '
5. Pflanzen: 9 . = Blatter (das grofite miflit 20,00 x
15,00 cm, das kleinste 4,60 x
2,30 cm)

Funde bei den Probeschiirfungen
III/a keine
IV/a 1 Schadelfragment von Amia

VI/a vermutlich 1 Salamander(?)-Fragment (Hinterextremitéiten fehlen),
5 grofle Blétter

VI/b Fragmente von Lepisosteus
VI/e Fragmente von Fischen und Insekten.

4. Bemerkungen zu den Grabungsfunden
4.1. Fundhéufigkeit und Fundverteilung

In Abb. 2 wurde die Haufigkeit der Fossilien an den einzelnen Fundstellen, be-
zogen auf 1 m3, graphisch dargestellt. Die Fundstelle IV/1 ist die reichste, wihrend
V/1 und VI/2 die fundérmsten Plitze sind. Es schwankt nicht nur die lokale Héufig-
keit der Fossilien, sondern auch die Assoziation der Gruppen ist jeweils unterschiedlich.
So sind amphibisch lebende Tiere (Frosche und Krokodile) und die Landbewohner
(Vogel, Fledermiuse und andere Siugetiere) nur an den Grabungsstellen IV/1, V/2
und VI/1 gefunden worden (s. Abb. 3). VI/2 zeigt Maxima bei Insekten und Pflanzen.
Vogel sind an dieser Stelle lediglich durch Federn vertreten. An den zuerst genannten
Fundpunkten fillt eine Hiufung von growiichsigen Formen auf, die relativ schnell
zu Boden sinken und auf gewisse Ufernihe schliefen lassen. Im Gegensatz dazu
stehen die Funde bei VI/2, die nur leicht transportable Objekte umfassen, die z. T.
auch durch Wind verfrachtet worden sein konnen.

Bei den Fischen lassen sich ebenfalls Unterschiede in der Verteilung der Arten und
in der Haufigkeit allgemein erkennen. Abb. 4 zeigt den prozentualen Anteil der
einzelnen Fischarten bezogen auf die Gesamtzahl aller Fischfunde. Amia kehreri
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Abb. 2. Fundhiufigkeit (prozentualer Anteil/m®) der einzelnen Grabungsstellen.

Abb. 3. Prozentualer Anteil der Fossil-,,Gruppen* an den Grabungsstellen.

ANDREAE ist am haufigsten vertreten, wihrend Lepisosteus strausi (ANDREAE) und
die juv. Exemplare relativ selten sind.

In Abb. 5 ist die Verteilung der Arten auf die Grabungsstellen graphisch darge-
stellt. Es ist zu erkennen, daB Amia mit einer Ausnahme (VI/2) an allen Fund-
plitzen auftrat. Die Haufigkeit hat ihr Maximum bei IV/1. Auch Amphiperca

Lepisosteus strausi(ANDREAE)

\\

Amia kehreri ANDREAE

Amphiperca multiformis WEITZEL

1]

Thaumaturus intermedius WEITZEL
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Abb. 4. Abb. 5.
Abb. 4. Prozentuale Verteilung der Fischarten untereinander.

Abb. 5. Prozentuale Verteilung der Fischarten an den Grabungsstellen. Signaturen von Abb. 4 gelten auch fiir Abb. 5.
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multiformis WEITZEL fehlt nur an einer einzigen Stelle (IV/1). Jedoch trat er, wie
aus Abb. 4 zu ersehen ist, im Verhéltnis zu Amia nicht in so groBer Anzahl auf.
Die tibrigen, Lepisosteus, Thaumaturus intermedius WEITZEL und die juvenilen Fische
sind jeweils an drei Stellen vertreten. Lepisosteus fehlt bei VI/1 und VI1/2, Thawmaturus
bei IV/1 und VI/2 und die juvenilen Fische bei V/1 und VI/2.

4.2. Erhaltungszustinde der Fossilien und seltene Formen

Der Erhaltungszustand der Fische war im allgemeinen sehr gut. Ausnahmen
bildeten die groBwiichsigen Lepisosteus und Amia. Von Lepisosteus waren nur bei
V/2 vollstindig erhaltene Exemplare zu finden. Bis auf die bei IV/1 [nach der Ver-
wesung (?)] zerfallenen Exemplare war dagegen Amia normalerweise ausgezeichnet
erhalten. Hier waren von insgesamt 18 Einzelfunden 7 Fragmente, in erster Linie
Schéadelreste. —Isolierte Fischschuppen sind iiberall vertreten. — Die meisten Vertreter
der anderen ,,Gruppen‘ waren besonders gut erhalten, vor allem die Fledermause,
einzelne Vogel, viele Insekten?) und fast alle Pflanzenreste?) (Blatter und Samen-
kapseln). Es fanden sich jedoch auch verstiimmelte Vigel. Und bei mehreren Insekten
fehlten haufig die Extremitidten oder die Fliigeldecken. Von Krokodilen und Siuge-
tieren wurden nur Fragmente geborgen. Seltenheitswert besitzen folgende Funde:
1. Ein Salamander(?)-Fragment, das noch nicht bestimmt wurde. Es wére bisher

der erste aus Messel bekannt gewordene Salamander iiberhaupt.

2. Ein Frosch-Fragment. Seit 1932 ist es erst der zweite Fund dieser Art. Leider sind
durch die Verwitterung die Hinterextremititen zerstort worden, so dall eine
Bestimmung kaum moglich ist (freundliche miindliche Mitteilung von Professor
M. Hrcrat, New York, z. Z. Paris).

3. Die Flederméause (Palaeochiropterixz tupaiodon REvILLIOD) sind durch ihren aus-
gezeichneten Erhaltungszustand sehr wertvoll fiir die Revision dieser Arten, die
z. Z. von M. B. Sici, Montpellier, und D. RussgL, Paris, durchgefithrt wird.

4.3. Einregelungen

Die Einregelung der Fossilien, bzw. ihre Lingsorientierung, wurde nur bei IV/1
und V/1 gemessen, weil hier die Lagerungsverhéltnisse der Schichten relativ unge-
stort waren. An der Grabungsstelle IV/1 wurden 21 Fossilien (8 Fische und 13
Blétter) in ihrer Lage fixiert (s. Abb. 6). Neben der Haufigkeit in der NW-Ecke des
Quadranten ist eine Einregelung der Objekte auffillig. Eine Richtungsrose, die sich
aus den wenigen Werten ergab, bestitigt letztere Beobachtung (s. Abb. 7). Das
Maximum der Einregelung ist nordwest—siidostlich gerichtet. Dagegen ist ein Grof3-
teil der Fossilien nordost-siidwestlich orientiert. Bei V/1 wurden 29 Funde erfaB3t
(Abb. 8). Dabei konnte von 23 Exemplaren (11 Fischen und 12 Blittern) die Ein-
regelung gemessen werden. In der Richtungsrose (Abb. 9) lalt sich eine leicht

2) Die Insekten von Messel werden z.Z. von KinzeLBAcH, Institut fiir Allgemeine
Zoologie der Universitdt Mainz, neu bearbeitet.

3) Die Revision der Pflanzen erfolgt durch ScEwEITZER & STURM, Paldontologisches
Institut der Universitiat Bonn.
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Abb. 8. Lageskizze der Fossilien an der Grabungsstelle V/1.
Abb. 9. Richtungsrose zu Abb. 8.
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Abb. 9.
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dominante (NE-SW) und eine dazu kontrire Richtung (NW-SE) erkennen. Ver-
gleicht man die MeBergebnisse beider Fundstellen, so zeigt sich eine auffallende
Ubereinstimmung in den Hauptrichtungen der Einregelung. Lediglich die Lage der
Maxima ist vertauscht.

44.SchluBbemerkungen

Die Aufzeichnungen lassen erkennen, dafl die Grabungen im Tagebau der ,,Grube
Messel“ in mancher Hinsicht erfolgreich waren. Von der mengenmafig giinstigen
Ausbeute abgesehen, ergaben sich recht bald neue Aspekte, die Hiufigkeitsverteilung
der Fossilien insgesamt, die Thanato-Assoziationen und die Einregelung betreffend. Fiir
statistische Aussagen und verbindliche Deutungen reichen die Ergebnisse vorliegender
Arbeit natiirlich nicht. Es wiire aus diesem Grunde, nicht zuletzt auch in der Hoffnung
auf weitere seltene Funde sehr zu begriilen, wenn die Geldndearbeiten in Messel fort-
gesetzt werden konnten.

5. Zusammenfassung

In den Jahren 1966 und 1967 wurden erste systematische Grabungen in den mittel-
eozéinen (lutetischen) bituminésen SiiBwasserpeliten im Tagebau der ,,Grube Messel
bei Darmstadt durchgefiithrt. AuBer an Schurfplitzen wurde an 5 Grabungsstellen
gearbeitet. Es wurden insgesamt 156,30 m3 ,,Olschiefer** untersucht (IV/1: 26,30 m3,
V/1: 36,00 m3, V/2: 33,00 m3, VI/1: 29,00 m® und VI/2: 32,00 m3). Sie ergaben 354
brauchbare Fossilien, die in 5 ¢kologische, bzw. taxonomische, Fossilgruppen unter-
teilt wurden:

1. Tiere, die stindig im See lebten = Fische

2. amphibisch lebende Tiere, die mehr oder weniger an den See gebunden waren =
Frosche und Krokodile

3. landbewohnende Tiere, die nach ihren Lebensgewohnheiten nicht unbedingt auf
den See angewiesen waren = Vogel, Flederméause und andere Siugetiere

4. Insekten
5. Pflanzen (iiberwiegend einzelne Blétter),

Vertreter der 1., 4. und 5. Gruppe sind hédufig, wihrend diejenigen der 2. und 3.
selten vorkommen. Die Fischarten zeigen je nach Fundplatz unterschiedliche Ver-
teilung. Bemerkenswerte Neufunde sind ein Frosch und ein Salamander(?), auBerdem
besonders gut erhaltene Fledermiuse. Bei zwei Grabungsstellen (IV/1 und V/I)
wurde die Léngsorientierung der Fossilien (Fische und Blétter) gemessen, wobei
sich zwei vorherrschende Einregelungsrichtungen ergaben: NW-SE und NE-SW.

Schriftenverzeichnis

Vollstandiges Schriftenverzeichnis bis 1966 siehe G.MarTaEs: Zur Geologie des Ol-
schiefervorkommens von Messel bei Darmstadt. — Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 84,
S. 52—58, Wiesbaden 1966.

Seit 1966:

ToBIEN, H.: Mammiféres éocénes du Bassin de Mayence et de la partie orientale du Fossé
Rhénan. — Mém. B. R. G. M., N° 58, p. 297—307, Paris 1968.

— Das biostratigraphische Alter der mitteleozénen Fossilfundstétte Messel bei Darmstadt
(Hessen). — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 69, S. 111—119, Wiesbaden 1968.
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Grabginge dekapoder Krebse in oligozinen Sanden
am Geiskopf bei Wiesbaden-Frauenstein
(Bl. 5915 Wiesbaden)

Von
HANS-JURGEN ANDERLE, Frankfurt a. M. und JOE-DIETRICH THEWS, Wiesbaden

Mit Tafel 6

Kurzfassung: Es werden Grabgénge dekapoder Krebse beschrieben, die vermutlich
zu Ophiomorpha LUNDGREN zu stellen sind. An Hand des Schrifttums wird die Abhéngig-
keit der Bauform von der Lithofazies gezeigt.

Im Tal des Grorother Bachs zwischen Wiesbaden-Frauenstein und Wiesbaden-
Schierstein sind an einzelnen Stellen Sande aufgeschlossen, die zu den oligozinen
Ablagerungen des Mainzer Beckens gehoren. STEUER (in LEppLA & STEUER 1923,
S. 14f.) betrachtet diese Sedimente als SiiBwasser-Fazies des Cyrenenmergels. Nach
MrcuELS (1931, S. 39 und 41) gehort der von uns beschriebene Aufschlufl zur Rand-
fazies des Meeressandes bis Schleichsandes.

Im Sommer 1968 wurde eine aufgelassene Sandgrube am Siidhang des Geiskopfes
(Bl. 5915 Wiesbaden, R 34 4075, H 55 4698) wieder in Betrieb genommen, um Damm-
schiittmaterial fiir den Bau der Autobahn zwischen Wiesbaden-Schierstein und der
Grorother StraBle zu gewinnen. Nach Abschlufl der Bauarbeiten wurde die Sand-
grube eingeebnet und das Geldnde zum grofiten Teil mit Erdreich abgedeckt.

Insgesamt war eine etwa 15 m michtige Schichtenfolge aufgeschlossen. Sie be-
stand aus gelben, in einzelnen Lagen auch weillen, vollkommen kalkfreien Fein- bis
Mittelsanden mit Lagen und Nestern von Grobsand und Feinkies. Die Gerolle
bestanden iiberwiegend aus gut gerundetem Gangquarz; daneben traten auch Tau-
nusquarzit sowie stark gebleichte Tonschiefer und Gesteine des Vordevons auf.
Schrigschichtung war héufig zu erkennen. Die Schragschichtungsblitter waren stel-
lenweise durch Eisenausscheidungen leicht verfestigt. Eine bis 3 cm méchtige hell-
graue Schluffstein-Bank im mittleren Teil des Aufschlusses zeigte an der Oberfliche
deutliche Eindriicke von Regentropfen.

In den Sanden treten in grofler Zahl zylindrische Grabgénge von 1,5—3 cm & mit
deutlich verfestigten Aulenwinden auf, welche bei trockenem Wetter vom Wind
leicht herauspriapariert werden (Taf.6 Fig.1 und 2). An der nordwestlichen Steil-
wand der alten Sandgrube verliefen sie bevorzugt senkrecht bis schrag, im weiter
siidostlich gelegenen, mittleren Teil des neuen Aufschlusses meist schrig bis hori-
zontal. Fast alle Gédnge waren leicht gekriimmt. Es traten flache Umbiegungen auf.
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Die Winde der Génge waren deutlich verfestigt und etwas dunkler (dunkelbraun)
gefirbt als das umgebende Sediment. Die d&uflere Oberfliche der Gangwandungen war
glatt bis unregelméfBig wulstig. Einzelne Génge hatten zwei verfestigte Wénde
ineinander (Taf. 6 Fig. 3). Das Innere der Génge erfiillte lockerer Sand, der sich von
dem der Umgebung nicht unterschied. Die Sandfiillung zeigte im allgemeinen keine
Strukturen. In einem Falle jedoch liel} die Fiillung eines horizontalen Ganges im
Léangsschnitt diagonale, schwach nach unten gekriimmte Schichtung erkennen (Taf.
6 Fig. 4). An einem zweiten, schrig verlaufenden Gang waren im Langsschnitt zur
Erdoberfliche nahezu parallele ,,Béden‘ zu sehen, welche dhnlich wie die AuBlen-
winde verfestigt waren. Verzweigungen waren im Aufschlul nicht mit Sicherheit
festzustellen.

Neben den Grabspuren wurden die von Eisen-Mangan-Mulm ausgefiillten Quer-
schnitte von Muschelklappen (ca. 3 bis max. 15 em lang) beobachtet. Meist handelte
es sich um lokal angereicherte, eingeregelte Einzelklappen, doch kamen vereinzelt
auch doppelklappige Exemplare vor. Eine Bestimmung der Muscheln war wegen der
Art der Erhaltung nicht moglich.

Die beschriebenen Grabgénge lassen sich nach Form, Grofle, Konstruktion und Art
ibres Auftretens einer Gruppe von Lebensspuren zuordnen, als deren Erzeuger
dekapode Krebse angesehen werden (vgl. HANTZSCHEL 1952, S. 150, EHRENBERG
1938, S. 271f.). Fossil sind solche Bauformen bekannt als Ophiomorpha LUNDGREN
und Thalassinoides ERRENBERG (HANTZSCHEL 1965, S. 63 und 92), rezent werden sie
von Thalassinidea der Gattungen Callianassa und Upogebia erzeugt (STEVENS 1929,
ScHAFER 1962, S. 351f., WeEiMER & HoyT 1964, S. 763 und 766).

Im Vergleich zu den Beschreibungen von HANTzscHEL (1952), WeIMER & Hoyr
(1964) und anderer Autoren fallt auf, dall bei den vorliegenden Grabgéngen die fiir
Ophiomorpha typische hockerige Struktur der AuBenwand und die Verzweigungen
der Génge als wichtige diagnostische Kennzeichen nicht sicher beobachtet werden
konnten. Die Zugehorigkeit zu Ophiomorpha bleibt aber dennoch wahrscheinlich. Bei
einer vergleichenden Durchsicht der Literatur fillt ndmlich auf, daf} die Ausbildung
der Génge der Thalassinidea in Abhéngigkeit von der Lithofazies recht unterschied-
lich sein kann (vgl. auch SEILACHER 1967, S. 424).

Im Schlick angelegte Grabgénge von Callianassa beschreiben SCHAFER (1962,
S. 352) und REINECK, GuTMANN & HErRTWECK (1967, S.244) aus der siidlichen
Nordsee. Der vertikale Gangteil reicht dabei von der Sedimentoberfliche bis in eine
Tiefe von 20 —30 cm, wo mehr oder weniger oberflichenparallel ein vielfach verzweig-
tes Netz von Gingen angelegt ist. Die Gangwinde sind glatt; sie haben keinen be-
sonderen Ausbau erfahren, da eine zuséitzliche Stabilisierung im Schlick tiberfliissig
ist. Die Anlage solcher ausgeprigten Gangsysteme in geringer Tiefe im Sediment ist
nur bei fehlender Erosion und geringer oder fehlender Sedimentation vorstellbar.
Nur so steht dem Endobionten ausreichend Zeit zur Ausgestaltung der Génge zur
Verfiigung. Unter dhnlichen Verhéltnissen (fehlende Sedimentation) sind auch die
Gangsysteme in den Hartgriinden der Unterkreide entstanden (Voiar 1959, BROMLEY
1967).

In den sandigen, durch stirkere Sedimentumlagerungen gekennzeichneten Fazies-
bereichen zeigen die Génge ein abweichendes Bild. Zunéchst weist der obere vertikale
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Bauteil eine groflere Linge auf. An rezenten Géngen von Callianassa wurden Werte
zwischen 1 und 2 m ermittelt (PonL 1946, S.73; WEiMErR & Hovr 1967, S. 763).
Auch scheinen in den vertikalen Bauteilen Verzweigungen seltener zu sein. Diese
modifizierte Anlage des Gangsystems kann als Reaktion auf die stirkere Sediment-
umlagerung gedeutet werden. Daneben ist auch eine Abhangigkeit der maximalen
Gangtiefe vom Grundwasserstand bei Niedrigwasser oder in Trockenzeiten vor-
stellbar (vgl. ABEL 1935, S. 420 und Krrjci-Grar 1937, S.179). Wie WEIMER &
Hoyr (1964, S. 763) gezeigt haben, ist auch in Sanden in der Tiefe ein horizontales
Gangsystem entwickelt. EHRENBERG (1938) und KE15 (1965) beschreiben aus Sanden
fast ausschlieBlich horizontale Génge. Die Mehrzahl der Beobachter erwéhnt jedoch
aus dem sandigen Lithofazies-Bereich vorwiegend vertikal bis schrig verlaufende
Génge (z. B. StEvENs 1929, Ponr 1946, HANTZSCHEL 1952, SEIDEL 1956, BaaTZ
1959, HiuMER 1963). Dies mag damit zusammenhéngen, dafl der horizontale Gang-
teil nicht immer angelegt wird, weil sich die relative Lage des Gangtiefsten zur
Sedimentoberfliche durch Umlagerungsvorgiange zu rasch éndert.

Eine weitere Abweichung gegeniiber den Bauten im Schlick besteht in der Be-
festigung der Gangwand durch den Endobionten. Dies geschieht, wie an rezenten
Bauten festgestellt wurde, durch ein schleimiges Sekret (Ponr 1946, S.73; WEIMER &
Hoyr 1964, S.763) und durch die Auskleidung der Gangwand mit offensichtlich
eingeschleimten Sedimentkiigelchen, welche sich an (vor allem) fossilen Bauten in
einer hockerigen AuBenskulptur der Gangwinde zeigen. In der Mehrzahl der uns
bekannten Fille wird diese Skulptur aus Feinsanden beschrieben (z. B. HANTZSCHEL
1952, SEIDEL 1956, BaaTrz 1959, HiLiMER 1963, KE15 1965). Anordnung und Grofe
der Sedimentkiigelchen zeigen dabei nicht immer die gleiche RegelmiBigkeit. Bei
den von EHRENBERG (1938) aus groberen Sanden (mittlere Korngrofle etwas tiber
3 mm) beschriebenen und der Gattung Callianassa zugeordneten Géngen fehlt offen-
bar eine solche Skulptur.

Rezente Bauten von Callianassa und/oder Upogebia sind bisher nur aus dem
marinen Bereich bekannt. Thr Vorkommen reicht von der litoralen bis in die flach
neritische Zone (vgl. STEVENs 1929, Ponr 1946, SCHAFER 1962, S. 564 u. 565, WEIMER
& Hovr 1964, REiNEck, GuTMANN & HERTWECK 1967). Beobachtungen aus Ge-
bieten groBerer Meerestiefe fehlen bisher. Die Bauten von Callianassa major SAY
kénnen nach PoHL (1946) sowie WEIMER & Hovr (1964) als fazieskritische Merkmale
fiir bestimmte Bereiche des Litorals angesehen werden; sie kommen dort nur an
Abschnitten vor, die dem offenen Meer zugewandt sind. Von den fossilen Bauten,
welche auf die Téitigkeit von Dekapoden zuriickgefithrt worden sind, konnten einige
auf Grund der Lithofazies des Vorkommens und/oder mariner Begleitfauna dem
marinen Bereich zugeordnet werden (z. B. EHRENBERG 1938, PATTERSON 1942, BaaTz
1959, WemMErR & Hovr 1964, BromLuY 1967). KE15 (1965) beschreibt Ophiomorpha
aus dem brackischen Bereich des Litorals. Uber das Bildungsmilieu der Vorkommen
von Ophiomorpha in tertidiren ,,Braunkohlensanden Deutschlands liegen unter-
schiedliche Aussagen vor. Wihrend SEIDEL (1956) fiir das Gebiet der Niederrhei-
nischen Bucht, unter Beriicksichtigung der regionalen geologischen Situation und
z. T. unter Berufung auf amerikanische Autoren und die Ergebnisse von HANTZSCHEL
(1952), einen marinen Einflul annimmt, rechnen LTI (1962) und HizLMEer (1963)
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die von ihnen beschriebenen Vorkommen dem fluviatilen Bereich zu, da sie keinerlei
Anzeichen marinen Einflusses in den Sedimenten feststellen konnten. Lirrtia (1962,
S. 586) weist mit Recht darauf hin, dafl aktuopaldontologische Beobachtungen von
Lebensspuren im fluviatilen und limnischen Faziesbereich noch weitgehend fehlen.

Das von uns beschriebene Vorkommen von Grabgingen am Geiskopf war der
Kiiste des mitteloligozénen Meeres vorgelagert (vgl. dazu Son~NE 1958 fiir das un-
mittelbar westlich anschlieBende Gebiet). Die Entfernung zur damaligen Kiiste
diirfte weniger als 1 km betragen haben. Der heutige Rand des Taunus [nach LEPPLA
& al. (1930) als Storung ausgebildet] liegt vom Geiskopf etwa 650 m in nordwestlicher
Richtung entfernt. Die Beobachtung von Regentropfen-Marken auf einer zwischen-
gelagerten Schluffstein-Bank spricht fiir eine Lage des Vorkommens im Auftauch-
bereich. Schichtungsform und die z. T. eingeregelten Muschelschille beweisen stirkere
Sedimentumlagerungen durch Wellengang.

Zusammenfassung

In oligozinen Sanden, die zwischen Wiesbaden-Schierstein und Wiesbaden-
Frauenstein voriibergehend aufgeschlossen waren, treten zahlreiche zylindrische
Grabginge auf. Thre AuBenwinde sind deutlich verfestigt und an der Oberfliche
glatt bis unregelméBig wulstig. Ihre Lage im Sediment ist vertikal, schrig oder
horizontal. Sie gehéren vermutlich zur Lebensspuren-Gattung Ophiomorpha.

An Hand des Schrifttums iiber die rezent von Callianassa und Upogebia erzeugten
und die fossil als Ophiomorpha und Thalassinoides beschriebenen Grabginge wird die
Abhéngigkeit der Bauform von der Lithofazies dargestellt.

Das Vorkommen am Geiskopf war der Kiiste des mitteloligozinen Meeres vor-
gelagert. Nach der Lithofazies gehorte es dem Litoral an.

Fir Hinweise auf Literatur danken wir Herrn Dr. R. MENTzEL, Darmstadt.

Schriftenverzeichnis

ABEL, O.: Vorzeitliche Lebensspuren. 644 S., 530 Abb., Jena (Fischer) 1935.

Baarz, H.: Ophiomorpha LUNDGREN, ein marines Spurenfossil, im Oberen Quarzitsand
Niederhessens. — Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 87, S.168—171, Wiesbaden
1959.

BroMLEY, R. G.: Some observations on burrows of thalassinidean Crustacea in chalk
hardgrounds. — Q. Jl. geol. Soc. Lond., 153, S. 157—182, 5 Abb., 5 Taf., London 1967.

EBRENBERG, K.: Bauten von Decapoden (Callianassa sp.) aus dem Miozén (Burdigal)
von Burgschleinitz bei Eggenburg im Gau Nieder-Donau (Niederosterreich). —
Paléont. Z., 20, S. 263—284, 1 Abb., 3 Taf., Berlin 1938.

— Ergénzende Bemerkungen zu den seinerzeit aus dem Miozén von Burgschleinitz
beschriebenen Gangkernen und Bauten dekapoder Krebse. — Palédont. Z., 23, S. 354
bis 359, Berlin 1944.

HixTtzscrern, W.: Die Lebensspur Ophiomorpha LUNDGREN im Miozén bei Hamburg,
ihre weltweite Verbreitung und Synonymie. — Mitt. geol. Staatsinst. Hamburg, 21,
142—153, 2 Taf., Hamburg 1952.

— Vestigia invertebratorum et problematica. — Fossilium Catalogus, I.: Animalia,
pars 108, 140 S., ’s-Gravenhage (Junk) 1965.

HitiMeR, G.: Zur Okologie von Ophiomorpha LuNDGREN. — N. Jb. Geol. Paldont. Mh.,
1963, S. 137—141, Stuttgart 1963.



80 HANS-JURGEN ANDERLE und JoE-DiETRICH THEWS

KE1s, A. J.: Miocene Trace Fossils from Borneo. — Paldont. Z., 39, S. 220—228, 2 Taf.,
3 Textfig., Stuttgart 1965.

Krescr-Grar, K.: Uber Fihrten und Bauten tropischer Krabben. — Geol. d. Meere u.
Binnengew., 1, S. 177—182, 5 Abb., Berlin 1937.

LerprA, A., MicHELS, K., SCHLOSSMACHER, K., STEUER, A. & WAGNER, W.: Geol. Kte.
PreuBlen u. benachb. dtsch. L., Lfg. 288, Bl. Eltville-Heidenfahrt, 2. Aufl., Berlin 1930.

LepprA, A. & STEUER, A.: Erl geol. Kte. Preulen u. benachb. Bundesst., Lfg. 15,
Bl. Wiesbaden-Kastel, 2. Aufl., 52 8., Berlin 1923.

LirTic, G.: Das Braunkohlenbecken von Bornhausen am Harz. — Geol. Jb., 79, S. 565
bis 662, 4 Taf., 12 Abb., 2 Tab., Hannover 1962.

MicrELS, F.: Erl. geol. Kte. Preuflen u. benachb. dtsch. L., Lfg. 288, Bl. Eltville-Heiden-
fahrt, 2. Aufl., 79 S., 1 Abb., 1 Profil, Berlin 1931.

PATTERSON, J. M.: Halymenites, a marine sandstone indicator. — J. Paleontology, 16,
S. 271—273, 1 Abb., Tulsa 1942.

Porr, M. E.: Ecological observations on Callianassa major SAy at Beaufort, North
Carolina. — Ecology, 27, S. 71—80, 28 Abb., Brooklyn N.Y. 1946.

REeINECE, H.-E.: Uber Wiihlginge im Watt und deren Abénderung durch ihre Bewohner.
— Paldont. Z., 31, S. 32—34, Stuttgart 1957.

ReINECK, H.-E., GurmanN, W. F.& HERTWECK, G.: Das Schlickgebiet stidlich Helgoland
als Beispiel rezenter Schelfablagerungen. — Senck. leth., 48, S. 219-275, 7 Taf., 12 Abb.,
2 Tab., Frankfurt a. M. 1967.

ScHAFER, W.: Aktuo-Paldontologie nach Studien in der Nordsee. VIII 4 666 S., 277 Abb.,
36 Taf., Frankfurt a. M. (Kramer) 1962.

SempeL, U.: Ein Vorkommen von Ophiomorpha LUNDGREN im Miozian der Niederrheini-
schen Bucht. — N. Jb. Geol. Palédont. Mh., 1956, S. 489—493, 2 Abb., Stuttgart 1957.

SEILACHER, A.: Bathymetry of trace fossils. — Marine Geol., 5, S. 413—428, 4 Abb.,
2 Taf., Amsterdam-London-New York 1967.
SoNNE, V.: Obermitteloligozine Ablagerungen im Kistenraum des nordwestlichen Main-
zer Beckens (mit besonderer Wiirdigung des ,,Zeilstiicks® bei Weinheim/Rhh.). —
Notizbl. hess. L.-Amt Bodenforsch., 86, S. 281—315, 9 Abb., Wiesbaden 1958.
StevENS, B. A.: Ecological observations on Callianassidae of Puget Sound. — Ecology, 10,
S. 399—405, 3 Abb., Brooklyn N.Y. 1929.

Voiar, E.: Die 6kologische Bedeutung der Hartgriinde (,,Hardgrounds‘‘) in der oberen
Kreide. — Paldont. Z., 33, S. 129