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Fossil-Vergesellschaftungen, Nr. 26 *

Neue Nachweise von Ophiuroidea im Rheinischen Schiefergebirge

Von

GERHARD BECKER und HILDEBRAND WEIGELT **

Mit 4 Abbildungen und den Tafeln 1—8

Kurzfassung: Aus dem Mitteldevon (Eifel- und Givet-Stufe) der Eifel und dem
Oberdevon (Frasne-Stufe) des Bergischen Landes werden erstmals isolierte Ophiuren-
Ossikeln (Oegophiurida, ? Lysophiurina, Protasteridae; Ophiurida) beschrieben; fiir das
Eifeler Mitteldevon ist dies der erste Nachweis von Ophiuren iiberhaupt. Biostrati-
graphische und paléckologische Erérterungen der Funde schlieen sich an. Erstmalig ist
auch der Nachweis einer Ophiurina STURTZ (Ophiurida, Chilophiurina, Ophiurinidae) im
Unterdevon (Unterems-Stufe) des Taunus. Beobachtungen am Originalmaterial W. E.
ScuMIDTS zu Ophiaulax decheni (DEWALQUE) werden mitgeteilt; iiber den Verbleib des
Holotypus von Silesiaster longivertebralis SCHWARZBACH & ZIMMERMANN wird berichtet.

Abstract: Solitary ossicles of ophiuroids (Oegophiurida, ? Lysophiurina, Protasteridae
and Ophiurida) are described for the first time from the Middle Devonian (Eifelian and
Givetian) of the Eifel region and from the Upper Devonian (Frasnian) of the Bergisches
Land. Biostratigraphical and paleoecological considerations are added. Ophiurina
StUrTZ (Ophiurida, Chilophiurina, Ophiurinidae) is detected just now in the Lower
Devonian (Lower Emsian) of the Taunus. Data concerning W. E. SCEMIDTS specimen of
Ophiaulax decheni (DEwALQUE) and the type material of Silesiaster longivertebralis
SCHWARZBACH & ZIMMERMANN are given.

Inhalt
1. Einleitung . . . . 6
2. Ophiuren-Ossikeln aus dem Eifeler Mitteldevon . 8
2.1. Vorbemerkungen . . e e e e e 8
2.2. Benennung der Elemente D A -
2.3. Fundorte und Material. . . . . . . . . . . . . . . .. ... .... 10

* Nr. 25: KULLMANN, J., & SCHONENBERG, R.: Geodynamische und paldékologische
Entwicklung im Kantabrischen Variszikum (Nordspanien). — N. Jb. Geol. Paléont.,
Mh., 1976, H. 2, Stuttgart 1975.

** Dr. G. BECkER, Diplom-Geologe, H. WEIceLT, Diplom-Geologe, Geologisch-

Paldontologisches Institut der Johann-Wolfgang-Goethe-Universitdt, 6 Frankfurt a.M.,
Senckenberg-Anlage 32— 34.
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1. Einleitung

Funde von Ophiuren galten im Varisticum bislang als Seltenheiten — zumeist
handelte es sich dabei um Einzelnachweise oder um kleinere, monospezifische Ver-
gesellschaftungen, beschrinkt auf wenige Lokalitdten und stratigraphische Niveaus.
Eine Ausnahme hinsichtlich der gewonnenen Stiickzahlen und, insbesondere, nach-
gewiesener Arten — nach LEHMANN (1957: 11) mehr als 20 Spezies in 15 Genera —
stellen lediglich die weltberithmten unterdevonischen Hunsriickschiefer-Gruben um
Bundenbach dar. Die in den Sammlungen der verschiedensten Museen vorhandenen
Belege rheinischer Ophiuroidea stammen vorzugsweise von diesen ,klassischen‘
Fundstiétten (s. hierzu auch die Stiicke Taf. 6 Fig. 3, Taf. 7 Fig. 1—2).

Die Mehrzahl der Fundorte liegt im Unterdevon, der Rest verteilt sich im wesent-
lichen auf das Oberdevon und Unterkarbon. Im Mitteldevon gelangen erst kiirzlich
erste Nachweise im Rechtsrheinischen; aus den durch ihren Fossilreichtum welt-
bekannten Eifeler Kalkmulden wurden bisher noch keinerlei Ophiuren-Funde ge-
meldet.

Bei den erwahnten Exemplaren handelt es sich stets um -- vollsténdige, im ana-
tomischen Verband iiberlieferte Skelette, oft in vorziiglicher Erhaltung.

AuBer den bereits genannten unterdevonischen Hunsriickschiefer-Vorkommen (Siegen-
bis Unterems-Stufe) von Bundenbach und Umgebung (Hunsriick, linksrheinisches
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Schiefergebirge) sind zu den klassischen Fundstéitten auch Lokalitédten in der Unterems-
und Oberems-Stufe des Mosel- und Lahngebietes (Mittelrhein) zu rechnen. Eine umfang-
reiche Literatur ist zu nennen: GoLpFUss (1848), MULLER (in ZEILER & WIRTGEN 1855),
F. RoEmMER (1863), WEIss (1869), SimonowrTscH (1871), STURTZ (ab 1886), F. SAND-
BERGER (1889), ScEONDORF (1909, 1910), Op1Tz (1931, 1932), LEEMANN (ab 1938). Eben-
falls unterdevonischen Schichten entstammen seltene Funde in der Eifel (Unterems-Stufe)
und im Siegerland (Siegen-Stufe): ScEONDORF (1908, 1910), sowie im Taunus (Unterems-
Stufe): BENNER (1937). Aus dem Kahleberg-Sandstein (Oberems-Stufe) des Oberharzes
melden HALFAR (1893), ScHONDORF (1908) und DAEMER (1946) Ophiuren-Funde. Eben-
falls unterdevonisch sind die Vorkommen im Armorikanischen Gebirge (Siegénien
supérieur, Emsien inférieur): Davy (1886), MorzapEC & UBAGHS (1969). Aus den Ar-
dennen (Belgien, N-Frankreich) wurden neben unterdevonischen Arten (aus Gedinnien
inférieur und Emsien supérieur): THORENT (1838, 1844), GosseLET (1880, 1888), LERICHE
(1912), AssELBERGHS (1930) und UBacHSs (1942), auch solche aus dem Oberdevon (Fa-
mennien) gemeldet: DEWALQUE (1881, 1899), DesTiNEZ (1899, 1900), MAILLIEUX (1933)
und UBagHs (1941). Gleichfalls oberdevonisch (oberste Famenne-Stufe) ist das Vorkom-
men im Angertal (Ruhrgebiet): PaurL (1939), W. E. ScEmMIipT (1944). In das Unterkarbon
(Visée) sind Fundstédtten im Boulonnais (N-Frankreich), am E-Rand des Rheinischen
Schiefergebirges (Biedenkopf, Laasphe), in Schlesien (Waldenburg) und im Harz ein-
zustufen: SPENCER (1923, 1934a); ScEHONDORF (in HUrrNER 1915), W. E. ScEMIDT
(1930); SCHWARZBACH & ZIMMERMANN (1936), ZAKOWA & ZAK (1962); SCHONDORF (in
KosoLp 1933).

Aus mitteldevonischen Ablagerungen liegen Nachweise von Ophiuren bisher nur aus
dem rechtsrheinischen Schiefergebirge (Gummersbacher Mulde, vermutlich Eifel-Stufe:
GRABERT & GRABERT 1965; Paffrather Mulde, Givet-Stufe: BECKMANN 1965) vor, nicht
jedoch aus den Eifel-Mulden. Die von BECKMANN (1965: 198) erwidhnten Reste stellen
den ersten Beleg von isolierten Ophiuren-Ossikeln im zur Diskussion stehenden Raum
aus einer Schlimmprobe dar.

Dieser spirliche Nachweis von Ophiuren im vergleichsweise sehr gut durchforsch-
ten Mitteldevon des Rheinischen Schiefergebirges ist auffillig, auch, weil aus anderen
Mitteldevon-Gebieten (N-Amerika: CLARKE 1912; Kusring 1969, 1970, 1971) zahl-
reiche Beschreibungen von Ophiuroidea vorliegen. Das weitgehende ,,Fehlen (s.
OwEN 1965: 570—571) ist, wie die vorliegenden Untersuchungen zeigen, auch nur zu
beziehen auf ,,ganze‘, d.h. im anatomischen Verband iiberlieferte Skelette, somit die
Folge besonderer Erhaltungsbedingungen (s. auch bei 2.7. in vorliegender Arbeit).

Mikrofaunistische Untersuchungen, primér angesetzt auf Ostracoden (BECKER),
haben dann auch gezeigt, dall Ophiuren in mitteldevonischen Schichten der Eifel
gar nicht selten, eher ,,omniloquent® sind. Schlimmproben, entnommen aus ver-
schiedenen stratigraphischen Niveaus und unterschiedlicher Fazies, erbrachten —
nachdem vom Ausleser erst einmal erkannt — fast immer Reste, d.h. isolierte
Skelettelemente, von Ophiuren.

Im folgenden sollen Ophiuren-Ossikeln aus Schlammproben vorwiegend des Eifeler
Mitteldevons vorgestellt werden. Es konnen im wesentlichen nur morphologische
Daten mitgeteilt werden; taxonomische, biostratigraphische und paldckologische
SchluBfolgerungen sind — zumindest beim augenblicklichen Bearbeitungsstand —
nur mit groBer Vorsicht zuléssig.

Mitgeteilt werden sollen auch interessante Beobachtungen und Erkenntnisse, ge-

wonnen bei Untersuchungen an in verschiedenen Museen hinterlegten Sammlungen
bzw. bei der Nachforschung nach Originalmaterialien.
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Dank schulden wir fiir die Ausleihe von Original- und Vergleichsstiicken: Dr. R.
BireNHEIDE (Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt a.M.), Dr. K. KizppEr (Ruhr-
land-Museum, Essen), Dr. K. Morr (Tohoku-Universitit, Sendai) — durch freundl.
Vermittlung von Prof. Dr. M. MinaTo (Hokkaido-Universitédt, Sapporo) —, Prof. Dr. H.
Remy (Institut fiir Paldontologie der Universitét Bonn), sowie fiir die Uberlassung von
rezentem Material Dr. H. FrusTEL (Zoologische Abteilung des Hessischen Landes-
Museums, Darmstadt).

Fiir freundliche Hinweise, auch Ausleihe schwer zugénglicher Literatur, mochten
wir danken: Prof. Dr. E. FrteeL (Institut fiir Paldontologie der Universitét Erlangen-
Niirnberg), Dr. H. Hess-D1sTELI (Binningen, Schweiz), Dr. R. MENTZEL (Museum Wies-
baden), Doz. Dr. J. NEUGEBAUER (Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitét
Tibingen), Prof. Dr. M. ScEwARzZBACH (Geologisches Institut der Universitdt Koln),
Prof. Dr. G. Sorre (Sektion fiir Geologie und Paléontologie der TH Darmstadt) und Dr.
W. StrUVE (Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt a.M.). Dr. STRUVE iiberlie3 uns
auch gut eingestuftes Schlémm-Material.

Besonders hilfreich war uns Dr. J. Braszyk (Polska Akademia Nauk, Zaklad Paleo-
zoologii, Warszawa), der in zeitraubenden Nachforschungen das ZiMmMErMANNsche Original-
material auffinden konnte und uns hiervon Fotografien und Positiv-Abdriicke zur Ver-
fiigung stellte. Hierfiir sei nochmals herzlich gedankt.

Fiir fotografische Aufnahmen danken wir sehr den Herren H. FuNk und J. TOCHTEN-
HAGEN (beide Geologisch-Palédontologisches Institut der Universitdt Frankfurt a.M.), fiir
die Anfertigung von Positiv-Abdriicken Herrn G. LIPPMANN (vormals Frankfurt a.M.,
jetzt Naturhistorisches Museum Mainz).

Die vorliegende Studie wurde vom Sonderforschungsbereich 53 ,,Paldontologie unter
besonderer Beriicksichtigung der Palokologie‘‘, Tiibingen, unterstiitzt. Ein beachtlicher
ZuschuB zu den Klischierkosten durch die Vereinigung von Freunden und Férderern der
Johann-Wolfgang-Goethe-Universitdt Frankfurt am Main e. V. ermoglichte den Druck
zusétzlicher Tafeln.

Das Belegmaterial befindet sich im Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt a.M.
(SMF) und im Geologisch-Palédontologischen Institut der Universitdt Frankfurt a.M.
(GPIF). Einige der in vorliegender Arbeit abgebildeten Stiicke gehoren dem Institut fiir
Paléontologie der Universitéit Bonn (IPB), dem Ruhrland-Museum Essen (RME) bzw.
dem Geologischen Institut Warschau (GIW).

2. Ophiuren-0ssikeln aus dem Eifeler Mitteldevon

2.1. Vorbemerkungen

Im folgenden sollen als Ophiuren-Ossikeln angesprochene Echinodermen-Reste
beschrieben werden, die bei der Auswertung von Mikroproben im Rahmen palddko-
logischer Untersuchungen an Ostracoden im Eifeler Mitteldevon (s. BECKER 1971;
BECkER, KULLMANN & VoaEL 1974) angefallen sind. Auch aus oberdevonischen Ver-
gleichsproben (Priimer Mulde der Eifel, Paffrather Mulde, Mulde von Dinant) liegen
einige Funde vor.

Die Proben, meist feste, stiickige Mergel mit geringem Silt-Anteil (s. hierzu bei
BeckER, KuLLMANN & VoGEL 1974), wurden nach der Glaubersalz-Methode (s.
HrorerMaANN 1958: 31) aufbereitet und danach unter dem Binokular bei etwa
zwanzigfacher VergroBerung ausgelesen. Eine Auswertung nach Ophiuren erfolgte
(gemél der priméren Zielsetzung) in der Regel nur qualitativ, nur vom Fundpunkt
,»,Wilhelmshohe* (s. 2.3.) konnten Schlimmriickstédnde (Br 105/2b, Br 105/3d) auch
auf Ophiuren-Reste quantitativ ausgelesen werden: die meisten, in vorliegender
Arbeit abgebildeten Stiicke stammen aus diesen Proben.
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Die Klassifizierung von isolierten Echinodermen-Elementen ist z.T. duBlerst pro-
blematisch. Als Ophiuren-Ossikeln ansprechbar sind mit Sicherheit die wirbelférmi-
gen Ambulacralia der Oegophiurida und Ophiurida. Auch hinsichtlich der Adam-
bulacralia (Lateralplatten) dieser Ordnungen scheinen (soweit einfache funktionelle
Zusammenhinge erkennbar) weniger Schwierigkeiten zu bestehen. Andere Elemente
des Armes (orale und apicale Sklerite, sog. ,,Dorsal“- und ,,Ventral“-Platten,
Stacheln) hingegen oder gar solche der Korperscheibe lassen sich (ohne Kenntnis der
Anatomie) nur in seltenen Fiéllen identifizieren. Vom Mundapparat sind die Mundeck-
stiicke noch am ehesten erkennbar, obwohl hier die Verwechselung mit solchen von
Asteriden moglich ist.

2.2. Benennung der Elemente

Es konnen mit Sicherheit zwei verschiedene Bautypen von Ambulacralia unter-
schieden werden. Was die Adambulacralia anbelangt, so lieBen sich nur solche
eines einzigen Bauprinzips nachweisen, funktionell dem einen Ambulacraltyp ko-
ordinierbar, allerdings mit deutlich fabaren Unterschieden in Umrifl und Bestache-
lungsmuster. Neben zwei verschiedenen Bautypen von Mundeckstiicken, hochst-
wahrscheinlich Ophiuren-Elemente darstellend, liegen noch wirbelférmige Ossi-
keln vor, deren Ophiuren-Natur allerdings nicht gesichert ist.

Im einzelnen wurden aufgrund morphologischer Merkmale unterschieden:

a) Ambulacralia, Bautyp 1 (abgekiirzt Amb-1). Ambulacralia eines Armglieds
unverschmolzen ; linke und rechte Ambulacralkérper (,,Halbwirbel*“) vermutlich
alternierend, d.h. um !/, Amb-Lénge gegeneinander verschoben.

b) Ambulacralia, Bautyp 2 (abgekiirzt Amb-2). Ambulacralia eines Armglieds
gegenstandig, paarweise zu einem Wirbel verschmolzen.

c) Adambulacralia (Lateralplatten), Bautyp 1 (abgekiirzt Lat-1). Lateral-
platten mit jeweils einem adradialen halbkugelformigen Fortsatz (= ,nose‘ der
englischsprachigen Literatur). Nach UmriBl und Bestachelung lassen sich unter-
scheiden: Form A — Form D.

d) Mundeckstiicke, Bautyp 1 (abgekiirzt ME-1).
e) Mundeckstiicke, Bautyp 2 (abgekiirzt ME-2).
f) Skelettelemente unbekannter Zugehorigkeit (abgekiirzt Sk-dub).
Zur Orientierung der Einzelelemente wurden in vorliegender Arbeit folgende Be-
zeichnungen gewahlt:

oral: auf der Mundseite gelegen; diese stellt normalerweise die Unterseite des
Tieres dar, ungenau auch als ,,Ventralseite bezeichnet.

apical: auf der der Mundseite abgewandten Seite gelegen, ungenau auch ,,dorsal®.
lateral: auf die Seitenflichen der Arme bezogen.

medial: auf die Medianebene der Arme bezogen.
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axial: auf die Achse der Arme bezogen; adaxial, abaxial.

radial: auf den Armradius innerhalb der Korperscheibe bezogen.
interradial: auf die Interradialfelder der Korperscheibe bezogen.
proximal: dem Zentrum der Koérperscheibe genédhert.

distal: dem Zentrum der Kérperscheibe abgewandt.

links, rechts: in Apicalansicht von proximal nach distal.

2.3. Fundorte und Material

Die meisten Fundpunkte (20) liegen gemal dem Schwerpunkt der Untersuchungen

im Mitteldevon (Lauch- bis Rodert-Schichten) der Eifel. Oberdevonisch sind drei
Vorkommen (Oos-Schichten der Priimer Mulde, Refrath-Schichten der Paffrather
Mulde sowie F2i’ der Mulde von Dinant).

Zur Stratigraphie der Eifeler Kalkmulden s. STRUVE (1961b), beziiglich der Ein-

stufung der Refrath-Schichten s. STRUVE (1964); dort auch weiterfiihrende Literatur-
hinweise.

1,

Wegboschung ESE Kapelle Gees, Gerolsteiner Mulde, Eifel; Eifel-Stufe, Lauch-
Schichten, Wolfenbach-Horizont.
Probe Br 551: 1 Lat-1/Form indet., SMF XX 61.

. Weganschnitt Bachtal N Uxheim, Hillesheimer Mulde, Eifel; Eifel-Stufe, Untere
Nohn-Schichten, Weilersbach-Horizont.
Probe Br 538: 1 Lat-1/Form indet., SMF XX 62.
Probe Br 538a: 1 Lat-1/Form A, SMF XX 63.
Probe Br 538b: 6 Lat-1/Form A, SMF XX 64; 2 Lat-1/Form indet., SMF XX65.

. Eisenbahneinschnitt Bahnhof Ahiitte, Hillesheimer Mulde, Eifel; Eifel-Stufe, Untere
Nohn-Schichten, Hunnertsberg-Horizont.
Probe Br 537: 2 Amb-2?, SMF XX 66.

. Anschnitt StraBe Niederehe — Heyroth, Hillesheimer Mulde, Eifel ; Eifel-Stufe, Obere
Nohn-Schichten, Dankerath-Horizont.
Probe Br 533: 1 Amb-1, SMF XX 67; etwa 15 Lat-1/Form A, SMF XX 68.

. Steinbruch im Quartbachtal W Pesch, Sotenicher Mulde, Eifel ; Eifel-Stufe, Ahrdorf-
Schichten, Paulsgraben-Horizont.
Probe Br 80: 2 Amb-2, SMF XX 69.

. Aufschliisse NW Gees (,,Trilobitenfelder‘‘), Gerolsteiner Mulde, Eifel; Eifel-Stufe,
Ahrdorf-Schichten, ,,Geeser Horizont.
Probe Br 543a: 4 Lat-1/Form A, SMF XX 70.
Probe Br 543b: 1 Lat-1/Form A, SMF XX 71; 5 Amb-2, SMF XX 72.

. Anschnitt StraBe Niederehe — Heyroth, Hillesheimer Mulde, Eifel; Eifel-Stufe, Ahr-
dorf-Schichten, Niederehe-Folge.
Probe 573a: 1 Lat-1/Form A, SMF XX 73.
Probe 573b: 3 Lat-1/Form A, SMF XX 74; 2 Lat-1/Form A, GPIF Ech 2/1.
Probe 573c: 1 Amb-2, SMF XX 75.

. Eisenbahneinschnitt E Hohenfels (,,Basalt-Verladestelle‘‘), Gerolsteiner Mulde, Eifel ;
Eifel-Stufe, Ahrdorf-Schichten, Niederehe-Folge.
Probe Br 544: 1 Amb-1, SMF XX 76; 1 Lat-1/Form A, Taf. 3 Fig. 5, SMF XX 77;
4 Lat-1/Form A, SMF XX 78; 10 Amb-2, SMF XX79.
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A Eifel-Stufe
M Givet-Stufe
O Frasne-Stufe

Abb. 1. Lage und stratigraphische Grobeinstufung der Ophiuren-Fundpunkte in der
Eifeler Muldenzone; Einzelheiten s. bei 2.3. — Abkiirzungen: B = Blankenheim, D
= Dollendorf, G = Gerolstein, H = Hillesheim, P = Priim, S = Soétenich.

9. Boschung Strafle Marmagen — Wahlen NE Wilhelmshohe, Sotenicher Mulde, Eifel;
Eifel-Stufe, Junkerberg-Schichten, Rohr-Horizont.
Probe Br 105/0d: 1 Amb-2, SMF XX 80.
Probe Br 105/1b: 1 Amb-1, Taf. 1 Fig. 4, Taf. 2 Fig. 2, SMF XX81; 1 Amb-2,
Taf. 4 Fig. 6, SMF XX 82; 1 Amb-2, SMF XX 83, 1 Sk-dub, SMF XX 84.



12

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

GERHARD BECKER und HILDEBRAND WEIGELT

Probe Br 105/2b: 1 Amb-1, Taf. 1 Fig. 6, SMF XX 85; 18 Amb-1, SMF XX 86;
etwa 30 Lat-1/Form B, SMF XXB87; etwa 25 Lat-1/Form B, GPIF Ech 2/2;
1 Amb-2, Taf. 4 Fig. 5, SMF XX 88; etwa 80 Amb-2, SMF XX 89; etwa 50 Amb-2,
GPIF Ech 2/3; 1 ME-2, Taf. 4 Fig. 8, SMF XX 90; etwa 10 ME-2, SMF XX91;
etwa 10 ME-2, GPIF Ech 2/4.

Probe Br 105/3d: 1 Amb-1, Taf. 1 Fig. 1, Taf. 2 Fig. 1, SMF XX 92; 1 Amb-1,
Taf. 1 Fig. 2, SMF XX 93; 1 Amb-1, Taf. 1 Fig. 5, SMF XX 94; 17 Amb-1, SMF
XX95; 16 Amb-1, GPIF Ech 2/5; 1 Lat-1/Form B, Taf. 2 Fig. 3, SMF XX 96;
1 Lat-1/Form B, Taf. 2 Fig. 4, SMF XX 97; 1 Lat-1/Form B, Taf. 2 Fig. 5, SMF
XX98; 1 Lat-1/Form B, Taf. 2 Fig. 6, SMF XX 99; 1 Lat-1/Form B, Taf. 2 Fig. 7,
SMF XX 100; etwa 10 Lat-1/Form B, SMF XX 101; etwa 10 Lat-1/Form B,
GPIF Ech 2/6; 1 Amb-2, Taf. 4 Fig. 1, Taf. 5 Fig. 5, SMF XX 102; 1 Amb-2,
Taf. 4 Fig. 2, SMF XX103; 1 Amb-2, Taf. 4 Fig. 3, SMF XX104; 1 Amb-2,
Taf. 4 Fig. 4, Taf. 5 Fig. 4, SMF XX 105; 1 Amb-2, Taf. 4 Fig. 7, SMF XX 106;
1 Amb-2, Taf. 5 Fig. 2, SMF XX 107; etwa 150 Amb-2, SMF XX 108; etwa 80
Amb-2, GPIF Ech 2/7; 1 ME-1, Taf. 1 Fig. 7, SMF XX 109; 1 ME-2, Taf. 4 Fig. 9,
SMF XX 110; 12 ME-2, SMF XX 111; 3 ME-2, GPIF Ech 2/8; 1 Sk-dub, Taf. 3
Fig. 1, SMF XX 112; 1 Sk-dub, Taf. 3 Fig. 2, SMF XX 113; 4 Sk-dub, SMF XX 114.
Probe Br 105/4f: 1 Amb-1, Taf. 1 Fig. 3, SMF XX 115; 2 Amb-1, SMF XX 116;
1 Amb-2, SMF XX 117.

Probe Br 105/6b: 1 Lat-1/Form B, SMF XX 118.

Steinbruch ,,KohlstraBe W Rinnen, Sotenicher Mulde, Eifel; Eifel-Stufe, Freilingen-
Schichten, oberer Teil.
Probe Br 51: 1 Amb-1, SMF XX 119; 1 Lat-1/Form A, SMF XX 120.

Steinbruch S Baasem, Blankenheimer Mulde, Eifel; Eifel-Stufe, Ahbach-Schichten,
Pierensberg-Horizont.
Probe Br 563a: 1 Lat-1/Form ind., SMF XX 121.

Steinbruch ,,Miillertchen‘‘ SW Ahiitte, Hillesheimer Mulde, Eifel ; Eifel-Stufe, Ahbach-
Schichten, Miillert-Horizont.
Probe Br 523: 1 Amb-2, SMF XX 122.

Boschung StraBle am Zementwerk Sotenich, S6tenicher Mulde, Eifel; Eifel- bis Givet-
Stufe, Ubergangsbereich Ahbach-/Loogh-Schichten.
Probe Br 101: 1 Amb-1, SMF XX 123; 5 Amb-2, SMF XX 124; 1 Lat-1/Form
indet., SMF XX 125.

Steinbruch N-Hang Wachtberg bei Sétenich, Sétenicher Mulde, Eifel; Givet-Stufe,
Loogh-Schichten, Wachtberg-Horizont.

Probe Br 46a: 1 Amb-2, SMF XX 126.

Probe Br 46b: 1 Amb-1, SMF XX 127; 1 Lat-1/Form B ?, SMF XX 128.

AufschluB am Lokomotiv-Schuppen Gerolstein, Gerolsteiner Mulde, Eifel; Givet-
Stufe, Ciirten-Schichten, Felschbach-Horizont.
Probe Br 525: 5 Amb-2, SMF XX 129.

Steinbruch Wachtberg bei Sotenich, Sétenicher Mulde, Eifel; Givet-Stufe, Ciirten-
Schichten, Scheid-Horizont.
Probe Br 47c¢: 3 Amb-1, SMF XX 130; 1 Lat-1/Form indet., SMF XX 131; 2 Amb-2,
SMF XX 132.

Steinbruch Winter & Weiss W Rinnen, Sétenicher Mulde, Eifel; Givet-Stufe, Ciirten-
Schichten, Scheid-Horizont.
Probe Br 60: 6 Amb-2, SMF XX 133.
AufschluB S Weinsheim, Priimer Mulde, Eifel; Givet-Stufe, Dreimiihlen-Schichten,
Binz-Horizont.
Probe Br 514: 1 Amb-1, Taf. 3 Fig. 6, SMF XX 134; 7 Amb-1, SMF XX 135;
2 Amb-1, GPIF Ech 2/9; 1 Lat-1/Form C, Taf. 3,Fig. 4, SMF XX 136; 3 Lat-1/
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Form C, SMF XX 137; 1 Lat-1/Form indet., SMF XX 138; 1 Amb-2, Taf. 5 Fig. 3,
SMF XX 139; etwa 25 Amb-2, SMF XX 140; etwa 20 Amb-2, GPIF Ech 2/10;
3 ME-2, SMF XX 141; 2 Sk-dub, SMF XX 141.

19. Steinbruch Scheid bei Sotenich, Sétenicher Mulde, Eifel; Givet-Stufe, Rodert-
Schichten, Sétenich-Horizont.
Probe Br 43: 1 Amb-1, SMF XX 143; 5 Amb-2, SMF XX 144,

20. Steinbruch Wachtberg bei Sotenich, Sétenicher Mulde, Eifel; Givet-Stufe, Rodert-
Schichten, Sotenich-Horizont.
Probe Br 67c: 2 Lat-1/Form indet., SMF XX 145; 2 Amb-2, SMF XX 146.

21. Wegboschung W Ammelsbiisch, Priitmer Mulde, Eifel; Adorf-Stufe, Oos-Schichten,
Danzert-Horizont.
Probe Br 577: 1 Amb-2, SMF XX 147.

22. Steinbruch ,,Steinbreche* Refrath, Paffrather Mulde, Bergisches Land; Frasne-
Stufe, Refrath-Schichten, F 2a.

Probe Br 39: 2 Amb-1, SMF XX 148; 2 Amb-1, GPIF Ech 2/11; etwa 15 Amb-2,
SMF XX 149; 10 Amb-2, GPIF Ech 2/12; 6 Sk-dub, SMF XX 150.
Probe St 2143: 1 Sk-dub, SMF XX 151.
Probe St 2144: 2 Amb-2, SMF XX 152.
Probe St 2145: 1 Lat-1/Form D, Taf. 3 Fig. 3, SMF XX 153; 6 Lat-1/Form D.
SMF XX 154; 2 Amb-2, SMF XX 155; 3 ME-2, SMF XX 156; 3 Sk-dub, SMF X 157,

23. Carriére du Lion bei Frasnes-lez-Couvin, Mulde von Dinant, Ardennen ; Frasne-Stufe,
F2i’.
Probe Br B28: 1 Amb-2, SMF XX 158.

2.4. Beschreibungen
2.4.1. Amb-1 (Taf. 1 Fig. 1—6, Taf. 2 Fig. 1—2, Taf. 3 Fig. 6)

Linke und rechte Ambulacralia subzylindrisch, gedrungen (proximale Elemente;
s. Taf. 1 Fig. 4) bis gestreckt (distale Elemente; s. Taf. 1 Fig. 5). Oralseite mit
grofler lateraler-oraler Grube (Podialgrube) in der distalen Ossikelhilfte und mar-
kantem halbkugeligem lateralem-oralem Fortsatz in der proximalen Hélfte, ad-
axiale Rippe der Podialgrube breit, etwa 1/, der Ossikelbreite einnehmend; oraler-
proximaler Muskelansatz (der Lingsmuskulatur) eine ziemlich breite, tief in den
halbkugeligen Fortsatz eingesenkte Grube; orale-distale Muskelansatzstelle weniger
deutlich, auf die distale Fliche der adaxialen Rippe beschrénkt. In Apicalansicht
apicales-proximales sowie apicales-distales Muskelfeld sehr breit, innere Begrenzung
-+ deutlich, bei proximalen Ossikeln gratartig hervortretend. In Lateralansicht
Podialgrube und lateraler-oraler Fortsatz bis zur halben Ossikelhohe hinaufreichend ;
apicale Muskelfelder die obere Ossikelhilfte einnehmend, als Dreiecke erscheinend,
Basis etwa von !/, Ossikellinge, innere Begrenzung der dreieckigen Felder bei
proximalen Ambulacralia gratartig zugeschirft. Medialseite abgeflacht, abaxial
schwach konkav; mit deutlicher Lingsgrube (Ambulacralrinne), grofite Eintiefung
zentral, von hier Durchbohrung (Porus) zur Podialgrube abzweigend; in Verldnge-
rung der Ambulacralrinne jeweils ein kleiner abaxialer Hocker, proximal zweigeteilt
(Gelenkpfanne), distal ungeteilt (Gelenkzapfen). In Proximalansicht Gelenk-
pfanne an der Mitte des Medialrands, zu diesem hin ein liegendes offenes U bildend ;
orale-proximale Muskelgrube tief, lateral vom (hohlen) halbkugeligen Fortsatz um-
faBt; apicales-proximales Muskelfeld breit, vom distalen Ende des Fortsatzes zur
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medialen-proximalen Kante ziehend. In Distalansicht korrespondierender Gelenk-
zapfen ebenfalls an der Mitte des Medialrands; orales-distales Muskelfeld vergleichs-
weise klein und flach, auf die Distalfliche der adaxialen Rippe beschrinkt, apicaler-
distaler Muskelansatz - halbkreisférmig, am lateroapicalen und apicalen Rand
gelegen. Oberflache der Ossikeln fein porés.

Taf. 3 Fig. 6 zeigt ein Ossikel desselben Bautyps, jedoch mit einigen Besonder-
heiten: lateraler-oraler Fortsatz fehlend, Ossikel daher in Seitenansicht schief
trapezformig mit kurzer proximaler und lingerer distaler Seite. In Oralansicht
auBer der abaxialen Podialgrube eine ebensolche adaxial zu beobachten; letztere
ebenfalls ziemlich tief, aber proximalwirts verlingert; adaxiale Grube mit einem
proximalen Porus (p2?%); zwischen beiden Gruben ein keilférmiger Steg, an der
(distalen) Basis etwa von 1/, Ossikelbreite, proximalwérts abtauchend. In Medial-
ansicht adaxiale Podialgrube ziemlich schmal, ein wenig gegen die distale Kante
geneigt; proximaler Gelenkhocker vergleichsweise sehr breit, ungeteilt. — Es liegt
nur ein einziges Ossikel dieser Bauart vor; wegen der adaxialen (bzw. radialen)
Podialgrube als ,,1. Ambulacrale (= Am1 der Abb. 2) deutbar.

MaBe der abgebildeten Stiicke:

Taf. 1 Fig. 1, SMF XX 92 : Lénge
Taf. 1 Fig. 2, SMF XX 93 : Lénge
Taf. 1 Fig. 3, SMF XX 115: Lénge
Taf. 1 Fig. 4, SMF XX 81 : Lénge
Taf. 1 Fig. 5, SMF XX 94 : Linge
Taf. 1 Fig. 6, SMF XX 85 : Lénge
Taf. 3 Fig. 6, SMF XX 134: Léange

1,30 mm, Héhe = 0,96 mm
1,32 mm, Hoéhe = 0,93 mm
1,36 mm, Hoéhe = 0,92 mm
1,07 mm, Hoéhe = 1,03 mm
1,00 mm, Héhe = 0,36 mm
1,18 mm, Hohe = 1,20 mm
1,45 mm, Hohe = 1,14 mm

| 1

Vorkommen (Einzelheiten s. 2.3.): Rund 85 Amb-1 vorliegend, vorwiegend aus dem
Rohr-Horizont der Junkerberg-Schichten (Eifel-Stufe) und dem Binz-Horizont der Drei-
miihlen-Schichten (Givet-Stufe); Einzelfunde ab Obere Nohn-Schichten/Dankerath-
Horizont bis Refrath-Schichten/F 2a.

2.4.2. Amb-2 (Taf. 4 Fig. 1—7, Taf. 5 Fig. 2—5)

Ambulacralia gegensténdig, paarweise verschmolzen; Wirbel rhomboedrisch (spit-
zer Winkel oral-distal), gedrungen (proximale Elemente; s. Taf. 4 Fig. 6) bis gestreckt
(distale Elemente; s. Taf. 4 Fig. 2). Oralseite rechteckig bis trapezformig (Schmal-
seite distal), -+ schmaéler als die Apicalseite, in Oralansicht daher laterale Flanken
+ sichtbar; Ambulacralrinne deutlich. Apicalseite dhnlich im Umril wie Oral-
seite, - breiter; axiale Furche weniger markant als die Ambulacralrinne. Lateral-
flachen angendherte Parallelogramme, Winkel oral-distal um 45°, oral-proximal
supplementér ; Proximal- und Distalseiten facettiert (Ansatzstellen der Langsmusku-
latur), orale-distale, apicale-distale sowie apicale-proximale Muskelfelder deutlich;
proximalwérts des oralen-distalen Muskelfeldes eine schmale Rinne (Podialgrube),
parallel der distalen Kante verlaufend. Proximale und distale Flichen subquadra-
tisch bis trapezformig (Schmalseite oral); beide oral und apical eingekerbt (Ambu-
lacralrinne, Apicalfurche). Proximale Fliche mit drei kleinen Gelenkgruben ; untere
subzentral gelegen, die beiden anderen nahe dem Apicalrand, auf gleicher Héhe und
in gleichem Abstand von der Medianlinie, Verbindungslinie der Gruben ein gleich-
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seitiges, auf der Spitze stehendes Dreieck bildend; zwischen den Gruben ein zarter,
zweigeteilter, proximalwirts gerichteter Fortsatz; orale-proximale Muskelansatz-
stellen fliigelartig verlangert, schrig nach auflen weisend. Distalfliache mit drei
zarten, rundlichen korrespondierenden Gelenkzapfen, durch niedere Rippen mit-
einander verbunden; aufBlerhalb derselben und parallel zur lateralen Kante jeweils
ein orales-distales Muskelfeld; apicale-distale Muskelansatzstellen in den apicalen
Ecken. Taf. 4 Fig. 6 zeigt einen extrem gedrungenen Wirbel (= ,,proximaler
Wirbel®) mit besonders deutlich ausgebildeten, leistenformig hervortretenden
Muskelansatzstellen und vergleichsweise kriftiger Gelenkung. Oberfliche der
Ambulacralia fein porés (s. hierzu auch weiter hinten).

Das Exemplar Taf. 4 Fig. 7 weicht in Einzelheiten von den im obigen Absatz
beschriebenen Wirbeln erheblich ab: Ambulacralkérper sehr kurz, scheibenformig.
In Oralansicht Ambulacralrinne verzweigt, einen proximal gedffneten Halbkreis
bildend. Proximalseite mit subzentral verbreiterter und eingetiefter Medianrinne;
in den apicalen Ecken je eine Vertiefung, nach auBlen offen, nach innen durch V-
formige Leisten begrenzt; Ambulacralrinne nach oben durch bogenférmige, durch die
Medianrinne getrennte Leisten begrenzt; Seitenumrif zwischen V-féormiger und
bogenformiger Leiste zuriickspringend. Distalfliche mit #dhnlichem Muster,
Medianrinne unterhalb der Mitte tropfenformig erweitert und vertieft, oral zu einer
distal offenen Halbrohre verengt; in den apicalen Ecken tiefe napfférmige Gruben,
randliche Begrenzung deutlicher als auf der proximalen Seite, wulstartig. In Apical-
ansicht die bereits erwihnten apicalen-proximalen und apicalen-distalen Gelenk-
gruben mit ihren leisten- bzw. wulstartigen Begrenzungen deutlich erkennbar; auf
der distalen Flache innerhalb der wulstartigen Grubenbegrenzungen eine nicht niher
identifizierbare narbenartige Struktur. — Es liegt nur dieses eine Exemplar vor. Die
scheibenférmige Gestalt, die sich proximalwirts verzweigende Ambulacralrinne und
die sehr tiefen apicalen-proximalen Muskelgruben konnten fiir eine Position in Mund-
nahe sprechen. Vielleicht liegt ein ,,Mundwirbel“ vor. Allerdings fehlen jegliche
Gelenkhocker, die zumindest bei mesozoischen Ophiuren fiir die Proximalseite des
Mundwirbels sehr charakteristisch sind (s. HEss 1960b: 410, 1962: 615).

Die Ossikeloberfliche erscheint bei herkémmlicher lichtmikroskopischer Betrach-
tungsweise bei den meisten Exemplaren + gleichmiBig fein pords. Aufnahmen mit
dem Rasterelektronenmikroskop (Stereoscan Cambridge) zeigen, dal die exponierten
Stellen glatt sind, und nur auf den dazwischenliegenden Flichen meist unzusammen-
hingende und unregelméBige Griibchenstrukturen zu erkennen sind (s. Taf. 5 Fig. 2,
4—5). Nur in seltenen Féllen setzen sich diese zu ausgepriagten Mustern zusammen
(s. Taf. 5 Fig. 3), die an die Gitterstrukturen rezenter Ophiuren-Wirbel erinnern (s.
Taf. 5 Fig. 1).

Aufgrund dieser spérlichen Indizien darf angenommen werden, daf3 bei den fossilen
Ophiuren hinsichtlich des Aufbaus der Ossikeln dhnliche Konstruktionsprinzipien
herrschten wie bei den rezenten. Bei der der Einbettung nach dem Tode folgenden
Diagenese kommt es dann zur Bildung von kompakten Grofkristallen. Infolge Ein-
dringens von ,,Verunreinigungen‘‘ (Tonpartikeln, -hdutchen) in das Gitterwerk vor
Einsetzen der Echinodermen-Diagenese kénnen ehemalige Strukturen desselben 4
erhalten bleiben (freundl. miindl. Mitt. von Dr. J. NEUGEBAUER, Tiibingen). Dies ist
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offensichtlich nur oberflichennahe und bei weitlumigeren Gittern der Fall (vgl.
hierzu auf Taf. 5 die Fig. 2b und 1f, 5 und 1b).

MaBe der abgebildeten Stiicke:

Taf. 4 Fig. 1, SMF XX 102: Lénge = 0,77 mm, Hoéhe = 0,38 mm
Taf. 4 Fig. 2, SMF XX 103: Lédnge = 0,86 mm, Hoéhe = 0,36 mm
Taf. 4 Fig. 3, SMF XX 104: Lénge = 0,71 mm, Hoéhe = 0,39 mm
Taf. 4 Fig. 4, SMF XX 105: Lénge = 0,82 mm, Héhe = 0,43 mm
Taf. 4 Fig. 5, SMF XX 88 : Linge = 0,89 mm, Héhe = 0,53 mm
Taf. 4 Fig. 6, SMF XX 82 : Léinge = 0,64 mm, Héhe = 0,79 mm
Taf. 4 Fig. 7, SMF XX 106: Léinge = 0,50 mm, Hohe = 0,77 mm

Vorkommen (Einzelheiten s. 2.3.): Mehr als 480 Amb-2 vorliegend aus dem Zeit-
abschnitt Untere Eifel-Stufe (Untere Nohn-Schichten ?/Ahrdorf-Schichten) bis Mittlere
Frasne-Stufe (F2i’).

2.4.3. Lat-1/Form A (Taf. 3 Fig. 5)

Lateralplatten in Seitenansicht 4 schief eiférmig. Apicalrand méBig gerundet,
proximo-apical stetig in den ziemlich eng gerundeten, beim abgebildeten Stiick
(Taf. 3 Fig. 5) etwas nach oben hochgezogenen Proximalrand iibergehend; disto-
apical eine deutliche unsymmetrische Einsenkung; proximale Seite der Kerbe steiler
und linger als die distale, Ubergang in den ziemlich gleichméBig gerundeten Distal-
rand in engem Bogen. Oralrand ebenfalls nur méBig konvex, proximo-oraler Uber-
gang stetig, disto-oral wieder eine, allerdings schwichere, Einziehung. In Auflen-
ansicht vor dem Distalrand, dort wo Apical- bzw. Oralrand sich einsenken, eine
deutliche distalwirts konvexe Kante; distalwiarts von der Kante deutliches Ab-
knicken (,,slope‘‘) der Lateralfliche; auf der Kante vier kriftige Stachelnarben, Ab-
stand der Narben untereinander ziemlich gleichmaBig. Am proximalen Ende eine
breite und flache, das erste Plattendrittel einnehmende, etwa schief eiférmige Delle
(Auflagerungsfliche der vorangegangenen Platte). In Innenansicht proximo-oral
eine eiférmige, oralwérts ein wenig abgeflachte Erhebung (= ,,articulating nose),
Lange der ,,nose’ etwa 1/, der Plattenlinge, Breite ca. 1/; der Plattenhohe, Abstand
vom Oralrand ungeféhr !/; der Ossikelhohe; distal Platte abgeflacht (Auflagerung
auf die nachst folgende Lateralplatte), Breite der Abflachung etwa 1/, der Platten-
lange einnehmend.

In Apicalansicht Platte ziemlich breit (ca. !/, der Plattenlinge), nur wenig
nach innen gebogen; distaler Knick der AuBenseite deutlich, einen Winkel von etwa
120° einschlieBend ; zwischen proximaler Gelenkung (,,nose‘‘) und distaler Auflage-
rungsfliche Umril der Innenseite breit und tief muldenartig zuriickspringend
(,,podial cup‘‘); Apicalkante stumpf gerundet, Ansatzstelle des apicalen Stachels
etwas nach auflen verlagert. In Oralansicht Narbe des oralwérts gelegenen Lateral-
stachels auBlen neben der ziemlich scharfen Oralkante gelegen ; Oralkante flach sichel-
formig, auBen am ziemlich gut gerundeten Proximalende ansetzend und zum Innen-
rande des schmalen Distalendes ziehend.

MaBe des abgebildeten Stiickes:
Taf. 3 Fig. 5, SMF XX 77: Lénge = 1,31 mm, Hoéhe = 0,86 mm
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Vorkommen (Einzelheiten s. 2.3.): Fast 40 Ossikeln vorliegend, sémtlich aus der
Eifel-Stufe (Untere Nohn- bis Freilingen-Schichten).

244. Lat-1/Form B (Taf. 2 Fig 3—7)

Lateralplatten in Seitenansicht abgerundet rechteckig, bei proximalen Ele-
menten (Taf. 2 Fig. 6) Lingen/Hoéhen-Verhdltnis um 1,3, bei distalen Platten (Taf. 2
Fig. 3) bis 2,0. Apicalrand breit konvex, vor dem Distalrand eine ziemlich tiefe, ca.
1/, der Plattenlinge einnehmende Einkerbung; proximalwirts gerichtete Seite der
Kerbe mit der Tangente an den Apicalrand einen Winkel von etwa 45° bildend,
distalwirts gerichtete Seite nur wenig kiirzer, horizontal bis schwach geneigt ver-
laufend. Oralrand in der Mitte ein wenig konkav eingezogen; Proximal- und Distal-
rand stumpf, Plattenecken gut gerundet. In Aulenansicht proximale Abflachung
+ deutlich, nahezu das erste Plattendrittel einnehmend, + halbkreisformig; Kante
vor dem Distalrand nur angedeutet, keine Stachelnarben erkennbar. In Innen-
ansicht proximo-orale ,nose‘ deutlich, halbkugelig, dem Oralrand sehr genéhert;
distale Auflagerungs-Fliche ebenfalls deutlich erkennbar.

In Apicalansicht proximale Platten (Taf. 2 Fig. 6) ziemlich breit, nur wenig
gebogen, bei distalen Elementen (Taf.2 Fig. 3) Langen/Dicken-Verhiltnis nahezu
doppelt so groB3, Platten auch stérker (nach auflen konvex) gebogen; apicale Kante
stumpf, vor dem Distalende deutlich eingedellt; Eindellung rinnenférmig, vom
Innenrand schrig distalwérts verlaufend, proximale Begrenzung der Rinne in die
schwache Lateralkante iibergehend. Proximales Ende der Lateralplatten keilférmig;
distales Ende, zumindest bei proximalen Elementen (Taf.2 Fig. 6), lippenformig
ausgezogen; ,articulating nose‘‘ in Apicalansicht infolge Transversalkriimmung der
Platte nicht sichtbar.In Oralansicht ,,podial cup‘‘ breit muldenformig, ,,articulat-
ing nose weit (nach innen) vorspringend; Oralkante stumpf.

Die Abb. auf Taf. 2 Fig. 7 zeigt eine extrem dicke Lateralplatte von abweichendem,
trapezformigem Seitenumril und, in Apicalansicht gesehen, breit keilformigem
Proximalende; in Anlehnung an KesrLiNg (1969: Abb. 1) als 1. Adambulacrale
(= Ad1 der Abb. 2 in vorliegender Arbeit) gedeutet. Diese Interpretation ist zweifel-
los stark hypothetisch.

MafBe der abgebildeten Stiicke:
Taf. 2 Fig. 3, SMF XX 96: Lénge = 0,61 mm, Hoéhe = 0,33 mm
Taf. 2 Fig. 4, SMF XX 97: Lénge 1,15 mm, Ho6éhe = 0,57 mm
Taf. 2 Fig. 5, SMF XX 98: Lénge 1,39 mm, Hoéhe = 0,96 mm
Taf. 2 Fig. 6, SMF XX 99: Lange = 1,65 mm, H6éhe = 1,21 mm
Taf. 2 Fig. 7, SMF XX 100: Lénge 1,09 mm, Hoéhe = 0,75 mm

i

Vorkommen (Einzelheiten s. 2.3.): Ungeféhr 80 Stiicke aus dem Rohr-Horizont der
Junkerberg-Schichten (Eifel-Stufe) vorliegend ; bei einem Einzelfund aus dem Wachtberg-
Horizont der Loogh-Schichten (Givet-Stufe) konnte es sich um dieselbe ,,Form‘ handeln.

2.4.5. Lat-1/Form C (Taf. 3 Fig. 4)

Lateralplatten in Seitenansicht abgerundet rechteckig. Apicalrand nur wenig
konvex, disto-apical eingekerbt; Kerbe nicht allzu tief, proximale Seite steiler ver-

2
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laufend als die distale. Oralrand in der Mitte schwach konkav. Proximal- und Distal-
rand breit gerundet, ersterer beim abgebildeten Exemplar (Taf. 3 Fig. 4) nach oben
hochgezogen. Auf der Aullenseite vor dem Distalrand eine nicht sehr deutliche
Kante, distaler ,,slope* ebenfalls vergleichsweise schwach; auf der Kante mehrere
(vermutlich fiinf) Stachelnarben; proximale Eindellung beim abgebildeten Stiick
flach. In Innenansicht distale Abplattung deutlich; proximo-orale ,,nose‘* flach,
(soweit bekannt) ein wenig vom Oralrand nach oben abgesetzt. In Oralansicht
Platten nur schwach (nach auflen konvex) gebogen, Oralkante vermutlich nicht
allzu scharf.

MaBe des abgebildeten Stiickes:
Taf. 3 Fig. 4, SMF XX 136: Lénge = 1,24 mm, Hoéhe = 0,76 mm

Vorkommen (Einzelheiten s. 2.3.): Nur wenige, schlecht erhaltene Ossikeln aus dem
Binz-Horizont der Dreimiihlen-Schichten (Givet-Stufe) vorliegend.

2.4.6. Lat-1/Form D (Taf. 3 Fig. 3)

Lateralplatten in Seitenansicht gestreckt rechteckig; Apical- und Oralrand
kaum merklich konvex, anndhernd parallel zueinander verlaufend; Proximal- und
Distalrand stumpf; Ecken eng bis gut gerundet; Apicalrand mit distaler Einkerbung;
Kerbe nicht sehr deutlich, proximale Seite steiler als die distale. In AuBenansicht
vor dem Distalrand eine scharfe, distalwirts konvex gebogene Kante mit steilem
distalem ,,slope®, ohne erkennbare Stachelnarben; proximale Eindellung deutlich.
In Innenansicht distale Abplattung gleichfalls markant; proximo-orale ,nose*
ziemlich grof}, abgeflacht, Abstand vom Oralrand gering. Die Oralansicht zeigt
die nur sehr geringe Lingsbiegung der Platten, die grole und flache proximo-orale
Gelenkung, die deutliche Lateralkante sowie die zugescharfte Oralkante; Lateral-
und Oralkante nicht miteinander in Verbindung tretend.

MafBe des abgebildeten Stiickes:
Taf. 3 Fig. 3, SMF XX 153: Lénge = 0,79 mm, Hoéhe = 0,48 mm

Vorkommen (Einzelheiten s. 2.3.): Bisher nur wenige Stiicke vorliegend, sémtlich
aus den Refrath-Schichten (F2a) der Paffrather Mulde (Bergisches Land).

2.4.7. Lat-1/Form indet.

AuBer den unter 2.4.3. bis 2.4.6. beschriebenen Lat-1 liegen sowohl aus Vor-
kommen der Eifel- als auch der Givet-Stufe (s. bei 2.3.) noch einige schwer zu be-
urteilende Lateralplatten desselben Bautyps vor. Die meisten sind infolge schlechter
Erhaltung nicht ndher bestimmbar. Bei den Lat-1, SMF XX 61—62 aus Proben der
unteren Eifel-Stufe (Br 551: Lauch-Schichten, Br 538: Untere Nohn-Schichten)
konnte es sich um einen weiteren, hier noch nicht erwahnten Formen-Typ handeln;
das méBige Material 148t aber einen sicheren Schlufl nicht zu. Es handelt sich dabei
um vergleichsweise kleine und dicke Platten, subquadratisch in Seitenansicht und
ohne erkennbare Stachelnarben auf der AuBenfliche.
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2.4.8. ME-1 (Taf. 1 Fig. 7)

Mundeckstiick in Seitenansicht trapezformig, apicale Kante langer als die
orale, distales Ende hoher als das proximale. Auf der Radialseite etwas unterhalb
der Mitte eine schmale, proximalwirts aushebende Furche (Ambulacralrinne); oral-
warts von dieser, durch eine schmale Rippe von der Ambulacralrinne getrennt, eine
weitere schmale Furche; zentralapical eine lingliche Grube (Podialgrube), adradiale
Flanke der Grube niedrig, konkave Kante am proximalen Ende bis nahe an den
Apicalrand heranreichend; interradiale Begrenzung durch die apicale Kante; am
proximalen Ende der Grube eine Durchbohrung (Porus, p1); disto-apical Ossikel zum
Distalrand hin abgeschragt (? radiale Gelenkfliche). Auf der Interradialseite
disto-oral eine proximal- und oralwéirts aushebende, oben (apicalwirts) rinnenartig
eingetiefte Furche; am proximalen Ende, unterhalb der Mitte, eine proximal- und
oralwirts auskeilende Kerbe, apicalwirts flankiert von einem zahnartigen Fortsatz;
apicales-distales Muskelfeld vergleichsweise groB, auf einer zum Distalrand verlaufen-
den Abschrigung liegend.

In Oral- und Apicalansicht Ossikel plattenférmig, proximales Ende gerundet,
distales Ende radialwirts keilférmig ausgezogen; Keil asymmetrisch, interradiale
Flanke groBer und etwas flacher verlaufend als die radiale, Spitze des Keils daher
gegen die Radialseite verschoben. In Oralansicht adradiale-orale Rinne sowie disto-
orale Furche und proximale Kerbe deutlich; orale Kante ziemlich scharf, gegen die
interradiale Seite konvex gebogen. Podialgrube in Apicalansicht proximalwéirts
rinnenartig eingetieft; Apicalkante gerundet.

MaBe des abgebildeten Stiickes:
Taf. 1 Fig. 7, SMF XX 109: Lénge = 1,21 mm, Héhe = 0,91 mm

Vorkommen (s. bei 2.3.): Es liegt nur ein einziges Stiick aus dem Rohr-Horizont
(Junkerberg-Schichten, Eifel-Stufe) der Sétenicher Mulde vor.

2.4.9. ME-2 (Taf. 4 Fig. 8—9)

Mundeckstiicke in Seitenansicht von rautenformiger Grundgestalt, mit hohem,
dreieckigem apicalem ,,Zahn‘ und vergleichsweise schwéicherem oralem Fortsatz,
gerundetem proximalem und + keilférmigem distalem Ende. Auf der Radialseite
im Zentralfeld zwei lingsgerichtete rinnenartige Vertiefungen, getrennt bzw. um-
rahmt von schmalen Leisten; im apicalen Fortsatz eine subzentrale Durchbohrung
(? in Anlehnung an Hess 1962: Abb. 48 als ,,Eintrittstelle des vom Wassergeféssring
entspringenden Zweiges, welcher sich im Inneren des ambulacralen Teils des Mund-
eckstiickes in die beiden das erste und zweite Fiisschen versorgenden Aste spaltet‘
deutbar); davor (distal) ein weiterer Porus (p1?); im oralen Fortsatz ebenfalls eine
Durchbohrung (p2?). Auf der Interradialseite vor dem keilférmigen distalen
Ende eine Grube (Muskelfeld ?).

In Oral- und Apicalansicht Ossikeln 4 keilférmig, groBte Dicke beim apicalen
,,Zahn“. Taf. 4 Fig. 8d und Fig. 9 zeigen die Durchbohrungen der Apicalfliche;
Fig. 8¢ die sich vom Porus proximalwirts erstreckende Furche (Ambulacralrinne),
auf der interradialen Seite flankiert vom oralen Fortsatz, sowie die distale Muskel-
grube.

2
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MaBe der abgebildeten Stiicke:

Taf. 4 Fig. 8, SMF XX 90 : Léinge = 1,20 mm, Héhe = 0,93 mm
Taf. 4 Fig. 9, SMF XX 110: Léange = 1,19 mm, Hohe = 0,53 mm

Vorkommen (Einzelheiten s. bei 2.3.): Mehr als 40 ME-2 vorliegend. Die meisten
Stiicke kommen aus dem Rohr-Horizont (Junkerberg-Schichten, Eifel-Stufe) der Séte-
nicher Mulde (quantitativ ausgelesene Proben Br 105/2b und 3d), die restlichen aus dem
Binz-Horizont (Dreimiihlen-Schichten, Givet-Stufe) der Priimer Mulde sowie aus den
Refrath-Schichten (F'2a) der Paffrather Mulde.

2.4.10. Sk-dub (Taf. 3 Fig. 1—2)

Aus drei Vorkommen (s. u.) liegen etwa 20 Ossikeln vor, bei denen es sich unseres
Erachtens um Ambulacralkérper von Echinodermen handelt. Die meist schlanken
Ossikeln zeigen auf der einen Seite (Medialseite) eine deutliche, sehr an die Ambula-
cralrinne der Amb-1 erinnernde Furche, auf der Gegenseite (Lateralseite) eine Durch-
bohrung (Porus), flankiert von zwei breiten und hohen (apicalen ?) ,,Muskelzapfen‘.
Gelenkzapfen sind nicht zu beobachten. Obwohl der allgemeine Bauplan fiir eine
Interpretation als Elemente von Ophiuren (Oegophiurida) spricht, 148t sich eine
solche nicht beweisen.

MaBe der abgebildeten Stiicke:

Taf. 3 Fig. 1, SMF XX 112: Lénge = 0,75 mm, Ho6he = 0,68 mm
Taf. 3 Fig. 2, SMF XX 113: Lénge = 0,86 mm, Héhe = 0,64 mm

Vorkommen (Einzelheiten s. bei 2.3.): Etwa 20 Ossikeln des beschriebenen Bautyps
vorliegend, aus dem Rohr-Horizont (Junkerberg-Schichten, Kifel-Stufe) der Scétenicher
Mulde, dem Binz-Horizont (Dreimiihlen-Schichten, Givet-Stufe) der Priimer Mulde sowie
Refrath-Schichten (F2a) der Paffrather Mulde.

2.5. Taxonomische Schlufifolgerungen

2.5.1. Bewertung der Skelettelemente

Die taxonomische Verwendbarkeit von Ophiuren-Elementen ist im allgemeinen
begrenzt ; MORTENSEN (1938: 342) halt diese sogar fiir ,,gewohnlich ganz unbestimm-
bar“. Grinde hierfiir sind einmal die Ausbildung sehr dhnlicher Ossikeln bei ver-
schiedenen Arten, Gattungen und selbst Familien, zum anderen die oftmals bedeuten-
den Unterschiede zwischen proximalen und distalen Elementen bei einzelnen Arten
— wenn nicht aufféllige Skulpturen, wie bei Auflenflichen von Lateralplatten, diese
Schwierigkeiten tiberbriicken helfen (HEss 1962 : 600). Bei fossilen Materialien kommt
hinzu, daB in der Regel die fiir einen Vergleich mit rezenten oder auch fossilen Arten
wichtigen Merkmale infolge diagenetischer Verianderungen bzw. unterschiedlicher
Mineralisation und Erhaltung nicht mehr beobachtbar sind. Fehlende Detailbeobach-
tungen machen die Entscheidung, ob isolierte Ossikeln bereits beschriebenen, auf im
anatomischen Zusammenhang tiberlieferte Tiere begriindete Arten zuzuordnen sind,
oft unmaglich. Erschwerend tritt hinzu, daB die Systematik sowohl der rezenten als
auch der fossilen Ophiuren immer noch unbefriedigend ist (s. Hyman 1955: 645,
KAEsTnER 1963: 1209, 1362; HEss 1960a: 376, 1960b: 387, KesLing 1969: 38,
1970: 74).
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Am wenigsten brauchbar fiir systematische Zwecke scheinen von den iiberhaupt
als Ophiuren-Elemente sicher ansprechbaren Skelett-Teilchen die Ambulacralia
zu sein. MORTENSEN (Zitat von WoLBURG 1939 : 39) hilt das Studium fossiler Ophiu-
ren-Wirbel ,,iiberhaupt nur bei Vergleich mit einer grofen Anzahl rezenter Ophiuren
fiir fruchtbar*. Auch RasMUSSEN (1951) reichen isolierte Wirbel zur Bestimmung
von Gattungen oder gar Arten nicht aus. Er widerspricht A. H. MULLER (1950), der
eine Anzahl neuer Taxa (Arten und auch Gattungen) glaubte auf diese Elemente be-
griinden zu koénnen. Hess (1960b, 1962) stimmt RASMUSSEN zu; fir ihn kommen
isolierte Ophiuren-Wirbel ,,nur in Ausnahmefillen als Basis von Arten in Frage
(1962: 600). In unserem konkreten Falle lassen sich mit Hilfe isolierter Ambulacralia
mit Sicherheit sogar nur Ordnungen auseinanderhalten.

Am ehesten geeignet zur Trennung von Arten diirften die Lateralplatten sein.
RaAsMUSSEN (1951) miflt ihnen zuweilen spezifischen Wert bei; Huss (1960b: 388)
hilt die Schaffung neuer Arten dann fir zulissig, wenn ,,mindestens Wirbel und
Lateralschilder ... sicher kombiniert werden kénnen‘‘, wobei (HEss 1962: 599) ,,die
proximalen Schilder am brauchbarsten sind““. Wichtige Merkmale sind nach HEss
(1962: 600—601): Dicke und Kriimmung der Schilder, Ausbildung und Skulptur
der Aullenfliche, Umrisse in Apical- und Oralansicht, Ausbildung, Lage und Anzahl
der Stachelwarzen sowie die Beschaffenheit der Innenfldche. Die von HEss gezogenen
SchluBfolgerungen beziehen sich auf ,,moderne‘‘ Ophiurida des Mesozoikums, diirfen
sicher aber auch auf ,,altertiimliche‘* paldozoische Oegophiurida tibertragen werden.
Von dieser Ordnung kommen in unserem Material verschiedene ,,Formen‘‘ von Late-
ralplatten vor, die Hinweise auf Familie und Gattung geben und woméoglich mehreren
Arten angehoren.

Der taxonomische Wert von Mundeckstiicken wird sehr gemindert durch die
Erfahrung, daBl ,,es selten gelingen wird, diese Elemente sicher mit den Lateral-
schildern und Wirbeln zu kombinieren* (HEss 1962: 601). Zur Trennung von Ord-
nungen scheinen sie aber auch dann brauchbar (Hess 1962: 602).

2.56.2. Einordnung der vorliegenden Funde

Kombinationen und taxonomische Zuordnungen der uns vorliegenden Ophiuren-
Ossikeln haben wegen der im vorigen Kapitel aufgezeigten Schwierigkeiten mit groBer
Vorsicht zu geschehen. Die folgenden Deutungen scheinen uns vertretbar.

Die vergleichsweise grofen, unverschmolzenen, jeweils aus einem linken und
einem rechten Ambulacrale (Halbwirbel) zusammengefigten Wirbel mit relativ
schwacher Gelenkung und deutlicher adaxialer oraler Rippe (,,oral boot-
leg®, ,,Ambulacralschaft) (= Amb-1 der vorliegenden Arbeit) weisen mit Sicher-
heit auf die Ordnung Oegophiurida Marsumoro 1915 hin. Die sinusformige
mediane Kontaktlinie deutet ein Alternieren der Ambulacralen an, was eine Einord-
nung bei der Unterordnung Lysophiurina GrEGory 1897 zur Folge hitte. Bei
gegenstéindiger (,,opposite’) Anordnung der Ambulacralia miilte ein Anschluf3 bei
der Unterordnung Zeugophiurina MaTsumoro 1929 erfolgen. Die Ausbildung der
vorliegenden Lateralplatten (s. nichsten Abschnitt) spricht aber unseres Erachtens
gegen eine solche Zugehorigkeit.
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Die vorliegenden Adambulacralia, simtlich schildférmige Platten mit ad-
axialer Gelenkung (,,oral nose“) (= Lat-1 der vorliegenden Arbeit) lassen sich
nur mit den im vorigen Kapitel diskutierten Amb-1 (Oegophiurida, Lysophiurina)
kombinieren (s. Rekonstruktionsversuch, Abb. 2). Bei den quantitativ ausgewerteten
Proben (Br 105/2b, Br 105/3d), die jeweils nur Lateralplatten einer ,,Form‘ er-
brachten, erscheint auch gesichert, dafl die ausgelesenen Ambulacralia (Amb-1,
Taf. 1 Fig.1—6, Taf. 2 Fig. 1—2) und Adambulacralia (Lat-1/Form B, Taf. 2
Fig. 3—7) ein und derselben Art angehoren. Folgt man SPENCER & WRIGHT (1966 :
U 86), so weisen Schildform, adaxiale Gelenkung und die duflere transversale Rippe
(,,vertical ridge bearing short or long spines‘‘) auf die Familie Protasteridae
Mirer 1889 hin.

Bei den Adambulacralia Lat-1/Form B ist der adaxiale Gelenkfortsatz ange-
nahert kugelférmig und der proximo-oralen Kante sehr gendhert. Dies sollte fiir eine
Zugehorigkeit zu Protaster ForBES 1849 (oder auch Eugasterelle SCHUCHERT 1914 ;
s. hierzu die Anmerkung bei KEsLiNGg 1969: 38) sprechen. Die stumpfe orale Kante,
frei von Stachelnarben, und die bestenfalls schwache Bestachelung der wenig ent-
wickelten Lateralrippe stiitzen nach SPENCER (1934b: 456) diese gattungsmaiBige
Zuordnung. Nicht in Einklang hiermit scheinen allerdings die groBen apicalen-
proximalen und apicalen-distalen Muskelfelder der zugehorigen Amb-1 zu stehen.
Eine ausgeprigte apicale Langsmuskulatur der Arme ist vielmehr kennzeichnend fiir
Taeniaster BrLLiNgs 1858 und Drepanaster WHIDBORNE 1898; die Seitenplatten
dieser beiden, einander nahestehenden Gattungen tragen aber deutliche orale und
laterale Stacheln, wobei die Furchenstacheln entlang einer scharfen, sichelférmig
nach auflen gebogenen Oralkante (SPENCER 1934 b: 484) bzw. Oralfurche (KESLING
1970: 76) stehen.

Die restlichen, in vorliegender Arbeit behandelten Lateralplatten, Lat-1/Form A,
Lat-1/Form C und Lat-1/Form D (Taf. 3 Fig. 3—5), zeigen eine Ausbildung der
adaxialen ,,articulating nose‘, wie sie nach SPENCER & WRIGHT (1966: U87) typisch
fiir Bohemura JAEREL 1903 sein soll: ,,plain, distant from oral edge®. Bei diesem
Genus sind jedoch, wiederum nach SPENCER (1934 b: 472), kriftige Furchenstacheln
entwickelt, dhnlich wie bei T'aentaster und Drepanaster.

Nicht nur die z.T. erheblichen Altersunterschiede (s. bei 2.6.) sprechen dafiir, daf3
es sich bei den in vorliegender Arbeit anhand der Lateralplatten unterschiedenen
Form-Typen auch um selbstdndige Arten handeln kénnte. Voraussetzung fiir
eine zweifelsfreie Entscheidung ist aber der gesicherte Nachweis von proximalen
Schildern, denn nur diese besitzen nach HEss (s. bei 2.5.1.) iiberhaupt spezifisches
Gewicht, tiberdies in vorziiglicher Erhaltung, die auch das Erkennen von weniger
auffilligen Besonderheiten, insbesondere bei der Skulptur, erlaubt. Ob dies moglich
sein wird, miissen zukiinftige Untersuchungen zeigen. Im Zweifelsfalle ist das Vor-
liegen von noch im anatomischen Zusammenhang befindlichen Skeletten abzuwarten.

Firs erste ergibt ein Vergleich von mutmafBlich proximalen Elementen fol-
gende gut faBbare Unterschiede: ,,Form A‘ (Taf. 3 Fig. 5) ist gekennzeichnet durch
den eiférmigen UmriB}, die kréftigen Narben der Flankenstacheln und die scharfe,
sichelférmige Oralkante; ,,Form B (Taf. 2 Fig. 7) durch die nur andeutungsweise
entwickelte, von Stachelnarben freie Vertikalkante, die orale Lage der ,,articulating
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nose‘‘ sowie die breite und stumpfe Oralfliche. ,,Form C* (Taf. 3 Fig. 4), rechteckig
im Seitenumrifl wie ,,Form B* und ,,Form D%, hat wieder, allerdings weniger deutlich
als bei ,,Form A“, Stachelnarben auf der Lateralkante; ,,Form D* (Taf. 3 Fig. 3)
bleibt am kleinsten, Oral- und Vertikalkante schirfer ausgebildet als bei ,,Form C*.

Die Kombination des auf Taf. 1 Fig. 7 abgebildeten Mundeckstiicks (= ME-1
in vorliegender Arbeit) mit den (allerdings aus derselben Probe stammenden) Bau-
Elementen Amb-1 und Lat-1/Form B (s. Abb. 2) ist ziemlich hypothetisch. Fiir eine
solche Moglichkeit spricht eigentlich nur die Ahnlichkeit des ME-1 mit Mundeck-
stiicken von Bugasterella thornt KEsLING 1969 (s. dortige Abb. 1) aus dem Mitteldevon
(Arkona shale) von Ontario (N-Amerika).

Ein artlicher Vergleich der aufgefundenen Protasteriden(?)-Elemente mit bereits
beschriebenen Spezies ist wegen der im vorigen Kapitel aufgezeigten Unsicherheiten und
aus den eingangs geschilderten Griinden kaum méoglich. Generelle Beziehungen, wenn
auch loserer Art, mogen zu der bereits erwihnten E. thorni sowie zu Drepanaster wrighti
Kusring 1970 (ebenfalls Arkona shale) bestehen. Fir einen Vergleich mit ,,Form A
kommt womdglich Bundenbachia? n.sp.? GRABERT & GRABERT 1965 aus den Oders-
hausen-Schichten des Bergischen Landes in Betracht. Diese ist etwa gleich alt wie der
uns vorliegende Fund aus Freilingen-Schichten. Der von GRABERT & GRABERT (1965:
192) beschriebene ,,Hauptstachel ... an der vorderen Ecke des Adambulacralrandes‘
konnte dem ziemlich oral gelegenen Lateralstachel der ,,Form A‘ entsprechen (s. Taf. 3
Fig. 5¢).

Bei den vergleichsweise kleinen und zarten Wirbeln mit zygophiuroider
Gelenkung, aus miteinander verschmolzenen gegenstindigen Ambulacralia
bestehend, handelt es sich zweifelsfrei um Skelettelemente der Ordnung Ophiurida
MtrLLEr & TrOSCHEL 1840. Besonderheiten, die eine Trennung des aus Schichten
recht unterschiedlichen Alters (Eifel- bis Frasne-Stufe) stammenden Materials er-
lauben wiirden, konnten nicht beobachtet werden — waren auch, falls urspriinglich
iberhaupt vorhanden, bei der durchweg méBigen Erhaltung der Stiicke nicht zu
erwarten. Bei den von BLEss & SANcHEZ DE Posapa (1971: Taf. 1 Fig. 12—13) aus
dem Oberkarbon von N-Spanien abgebildeten Exemplaren handelt es sich offen-
sichtlich noch um denselben Wirbeltyp.

Aus dem Variscischen Gebirge bislang bekannt gewordene Ophiurida gehoren
samtlich der Familie Ophiurinidae GREGORY 1897 (sensu SPENCER & WRIGHT
1966) an. Es liegt daher nahe, da8 es sich auch bei den im vorigen Abschnitt erwéhn-
ten Funden um einen (oder mehrere) Vertreter dieser Familie handelt. Ophiurinidae
wurden beschrieben aus dem Unterdevon (s. auch Kap. 3 der vorliegenden Arbeit),
dem Oberdevon (s. Kap. 4) sowie aus unterkarbonischen Ablagerungen (s. Kap. 5).
Die vorliegenden Funde wiren der erste Nachweis im Mitteldevon. Gesichert ist aber
diese Vermutung keineswegs. Denn auBler Skelettelementen, fiir die eine Inter-
pretation als Mundeckstiicke von Ophiuren (= ME-2 der vorliegenden Arbeit)
moglich erscheint (freundl. schriftl. Mitt. durch Dr. H. HEss-DisTELI vom 22. 5. 1972),
lieBen sich keine Ossikeln identifizieren, die mit den Amb-2 kombinierbar wéiren. Es
konnten weder Lateralplatten noch die fiir die Familie Ophiurinidae bezeichnenden
Marginal-Elemente der Korperscheibe (Stabe: Ophiurina StorTz 1890, Unterdevon;
Platten: Ophiaulaxr UBacHS 1941, Stephanoura UBacHS 1941, Oberdevon; wulst-
artige Verdickung: Silesiaster SCHWARZBACH & ZIMMERMANN 1936, Unterkarbon)




p3 mdp g

mvp ac

/ :fﬁ

ﬂ:ﬂ\\i——— Ad1\

Am1
p2
p3
P
Ad
: ) Am\’\

e - =
mdp

mvp
mvd
ctf
e f
Abb. 2. Versuchsweise Rekonstruktion des proximalen Armbereichs eines Protasteriden( ?)
mit Hilfe von isolierten Skelettelementen, abgebildet auf Taf. 1—2. Insbesondere Mund-
region hypothetisch, in Anlehnung an Kesring (1969: Abb. 1).
Abkiirzungen (Terminologie zum allgemeinen Versténdnis in Anlehnung an die englisch-
sprachige Literatur):

Ossikeln: MP (mouth-angle plate) = Mundeckstiick, Am (ambulacral) = Ambulacrale,
Aml (first ambulacral) = 1. Ambulacrale, Ad (adambulacral) Adambulacrale, Lateral-
platte; Ad 1 (first adambulacral) = 1. Adambulacrale.
Interambulacral-Muskulatur: mdp (proximal dorsal muscle) = apicales-proximales
Muskelfeld, mvp (proximal ventral muscle) = orales-proximales Muskelfeld, mdd (distal
dorsal muscle) = apicales-distales Muskelfeld, mvd (distal ventral muscle) = orales-

distales Muskelfeld.

Ambulacralsystem: ac (ambulacral channel) = Kanal fiir das radidre Wassergefas,
p (pore) = Porus; pl, ete. (first pore, etec.) = 1. Porus, usw.; ctf (cup for tube feet)
= Podialgrube.

Ansichten:a)medial, b)lateral, c) Lateralplatten von aulen, d) proximal, e) oral, f) apical.
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entdeckt werden, auch nicht in den an Echinodermen-Resten ziemlich reichen,
quantitativ ausgelesenen Proben vom Fundpunkt Wilhelmshohe (Br 105). Denkbar
wire somit auch eine Zugehorigkeit zur Familie Ophiuridae Lyman 1865 (sensu
SPENCER & WRIGHT 1966). Im européischen Raum konnte bisher von dieser Familie
lediglich Aganaster MiLLER & GURLEY 1890 im Unterkarbon von Schottland (s.
SPENCER 1925: 287) nachgewiesen werden. Die fiir diese Gattung charakteristischen
Radialschilder fehlen aber ebenfalls in unserem Material. Vielleicht gehért auch
Syntomospina aus dem Upper Pennsylvanian von N-Amerika, von MoRrris, ROLLINS
& SHAAK (1973 : 473) mit ? zu den Ophiurinidae gestellt, in die Nahe von Aganaster.

Das vollige Fehlen von (mit den Amb-2 kombinierbaren) Lateralplatten iiberrascht;
dhnliches war aber offensichtlich auch schon WeLLER (1930: 2) widerfahren. Zu erwarten
waren unschwer identifizierbare Elemente (vgl. die Abb. bei Hess 1960b, 1962), weitaus
zahlreicher (theoretisch zweimal hédufiger) als die zugehérigen Wirbel. Im fossilen Beispiel
schwankt diese Relation sehr; Huss (1962: 620f.) konnte eine Verschiebung des Ver-
héltnisses bis zum Vierzigfachen zugunsten der Lateralplatten beobachten, wogegen
WoLrsurG (1939: 22) bei seinem (ebenfalls jurassischem) Material am héufigsten ,,natur-
gemdf die Wirbel, dann die Seitenschilder und Mundeckstiicke*‘ fand. — Die urspriing-
lich von STtRrTZ (1890: 232) vertretene, auf einer Fehlinterpretation des Arm-Skeletts von
Ophiurina lymani beruhende Annahme, daB ,,Lateralschilder fehlen‘‘ oder ,,erst nach-
triglich mitsamt der Hauthiille vorloren gegangen sein‘‘ kénnten, wurde von SPENCER
(1925: 284, 289) widerlegt. Derselben Téduschung wie STURTZ waren wohl auch SCHWARZ-
BACH & ZIMMERMANN (1936: 438) beziiglich des Armbaus von Silestaster longivertebralis
erlegen (s. bei 5.2. der vorliegenden Arbeit). Auch bei unserem Material darf von der
Annahme ausgegangen werden, da8 Lateralplatten urspriinglich vorhanden waren. Ver-
mutlich waren in unserem Falle diese Elemente (wie auch solche der Korperscheibe)
iiberaus zart und noch zerbrechlicher als die zugehérigen Wirbel und wurden infolge
Wasserbewegung (s. hierzu bei 2.7.) noch vor der Einbettung zerstort (vgl. hierzu ScHA-
FER 1962: 113—114). Einen Ausfall der Lateralplatten infolge Frachtsonderung méchten
wir ausscheiden. Das Vorliegen von Skelettresten verschiedenster Herkunft und unter-
schiedlichster Gréfe und Form in ein und derselben Probe spricht unseres Erachtens
gegen eine solche Deutung. Tatséichlich treten bei den zweifellos recht robusten Lat-1
(s. Taf. 2 Fig. 3—7) auch Platten von sehr unterschiedlicher Gré8e zusammen auf. Diese
konnen von verschiedenen Armpositionen (proximal-distal) aber auch von Individuen
unterschiedlichen Alters (adult, juvenil) stammen.

2.6. Biostratigraphische Bedeutung

Ophiuren werden oft pauschal als Fazies-Fossilien ohne Leitwert abgetan. HEss
indessen gelangt bei seinen detaillierten Studien an mesozoischen Ophiurida zu
differenzierteren Vorstellungen und stellt (1962: 607) fest, es konne ,,nicht ohne
weiteres behauptet werden, dafl alle Ophiuren als Zeitmarken unbrauchbar seien‘.

Von den uns isoliert vorliegenden Ophiuren-Ossikeln kénnen stratigraphische Aus-
sagen aus bereits diskutierten Griinden (s. bei 2.5.1.) nur von den Lateralplatten
(Lat-1) erwartet werden. Wegen der noch ungeniigenden Kenntnis der Materie,
bedingt durch vorerst geringe Probendichte und meist méaBiges Material sowie durch
Unsicherheiten hinsichtlich des taxonomischen Gewichts der Form-Typen, diirfen
stratigraphische Schluffolgerungen allerdings nur mit groBer Vorsicht und unter
Vorbehalten gezogen werden.
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Aus der Materialliste (s. bei 2.3.) 1dBt sich fiir die verschiedenen ,,Formen‘ der
Lat-1 folgende, 4+ vorldufige Verbreitungsdauer erkennen:

Lat-1/Form A wurden aus nahezu der gesamten Eifel-Stufe (tiefere Untere
Nohn-Schichten bis hohere Ahrdorf-Schichten, Freilingen-Schichten) bekannt. Gleich-
falls noch in der Eifel-Stufe, in hohen Junkerberg-Schichten, erscheinen die Lat-1/
Form B, um vermutlich bis in die Givet-Stufe (Loogh-Schichten) hinaufzureichen.
Bei den Lat-1/Form C aus der hoheren Givet-Stufe (Dreimiihlen-Schichten) und
den Lat-1/Form D aus der mittleren Frasne-Stufe (Refrath-Schichten) handelt es
sich um Einzelnachweise aus stratigraphisch weit voneinander entfernten Vorkommen.

Die insgesamt sechs Vorkommen mit Lat-1/Form A zeigen z.T. recht unter-
schiedliche Fazies. Vorausgesetzt, alle Funde dieses Form-Typs wiren auf ein und
dieselbe Spezies zu beziehen (s. hierzu bei 2.5.2.), so wiirde eine zwar recht verbreitete
und wenig faziesempfindliche, aber auch langlebige Art mit nicht allzu hohem, + die
gesamte Eifel-Stufe betreffendem Leitwert vorliegen.

2.7. Paldokologische Erorterungen

Die rezenten Ophiuren besiedeln fast ausschlieflich marine Boden, nur wenige
Arten dringen in brackisches Milieu ein. Man findet sie zwischen dquatorialen und
subpolaren Breiten, in der Flachsee wie auch im tieferen Wasser, sogar unterhalb
4000 m (bis 6800 m nach KAEsTNER 1963: 1356) werden noch einzelne Schlangen-
stern-Arten angetroffen. Sie leben auf dem Substrat — kriechend auf Sand- und Hart-
boden mit Hilfe von Stemm- und Schldngeltechniken, seltener auf den Fiiichen
schreitend, bzw. kletternd auf Pflanzen, Schwimmen, Korallen oder anderen Echino-
dermen — oder eingegraben bis zu 10 cm Tiefe (FELL 1966 : 134, 138; FECHTER 1970:
398) in Sand oder Schlick, wobei mitunter nur die besonders flexiblen Armspitzen
freibleiben. Einige Spezies vermogen sogar kurze Strecken zu schwimmen. Ein Teil
der Arten ist streng faziesgebunden, andere vermogen in -+ weiten Grenzen zu leben
(s. FECHTER 1970: 407 —408). Der Nahrungsbedarf der Ophiuren ist grol (UEXKULL
nach REICHENSPERGER 1934 : 438), die Technik des Nahrungserwerbs vielfaltig. Das
Spektrum reicht vom Allesfresser, iiber Arten mit mehreren, je nach den herrschenden
Umweltbedingungen eingesetzten Techniken (FECHTER 1970: 396) bis zum extrem
angepalBten Nahrungsspezialisten. Man kann unterscheiden rauberische oder detritus-
fressende Weideginger, Filtrierer, Suspensions- und Sedimentfresser, Plankton-
fanger oder -fischer (ndhere Angaben z.B. bei FELL 1966: 132—135, FECHTER 1970:
396—399, KesLiNng & LE VASSEUR 1971 : 377).

Nach dem Tode zerfallen die Ophiuren-Skelette normalerweise sehr rasch und die
Einzelteile werden zerstreut. Da ein Auftreiben von Ophiuren-Leichen unméglich ist
(ScHAFER 1962: 113), kénnen nur Einzelstiicke, nach ScHAFER iiber weite Strecken,
verdriftet werden. An der Verfrachtung beteiligen sich auch verschiedene Fisch-
arten, die Schlangensterne regelméafig als Nahrung aufnehmen (SCHAFER 1962: 112).
Aussicht auf vollstindige Uberlieferung haben nur Exemplare, die nach dem Tode
rasch mit Sediment eingedeckt wurden, bzw. im Sediment abgestorbene Endobionten.
Abtoten und Eindeckung gehen oft Hand in Hand durch (z.B. bei Schlechtwetter-
lagen) plétzlich einsetzende vermehrte Sedimentiiberdeckung, wobei nach SCHAFER
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(1962: 113) bereits 5 cm ausreichen. Viele Massensterben von Ophiuren diirften so
zu erkliren sein. Eine weitere, unabdingbare Voraussetzung fiir eine Uberlieferung
vollstandiger Skelette ist, daB die in Frage kommenden Sedimente fiir ,,alle Zeiten‘
(SoHAFER 1962: 111) liegen bleiben, d.h. nicht durch Strémungen oder Wellenschlag
umgelagert bzw. durch Organismen verwiihlt werden.

Das Eifeler Mitteldevon-Meer war nach STRUVE (1961a, 1963) ein warmes
Flachmeer mit vorwiegend karbonatischer-feinklastischer Sedimentation (s. hierzu
auch WINTER, in BECKER, KULLMANN & VoGEL 1974), reich an riff- bis rasenartigen
biogenen Bildungen. Verbreitete Strémungen und Wellenschlag bewirkten eine fort-
wihrende Umlagerung der Sedimente; ein reiches Bodenleben hatte intensive Bio-
turbation zur Folge. Dies erklirt, daf trotz jahrelanger und z.T. sehr detaillierter
Durchforschung bisher noch kein vollstindig erhaltenes Ophiuren-Exemplar im
Eifeler Mitteldevon gefunden wurde, schliet aber nicht aus, dal eine gezielte Nach-
suche, insbesondere in groberen Sedimenten, die nach SCHAFER (1962 : 113) besonders
giinstige Erhaltungsbedingungen fiir Ophiuren bieten, eines Tages doch noch zum
Erfolg fithren konnte.

In diesem Zusammenhang seien einige Beobachtungen beziiglich Erhaltung und Vor-
kommen des Echiniden Lepidocentrus mueller: mitgeteilt. Von dieser Art konnte bisher
im linksrheinischen kalkig-mergeligen Mitteldevon, obwohl isolierte Téfelchen in einzel-
nen Niveaus (Lepidocentrus-Mergel) gar nicht selten sind, nur ein einziges groBeres
Gehéuse-Bruchstiick, der Holotypus von ScHuLTzE (1867: Taf. 13 Fig. 1), gefunden
werden, wéhrend aus der rechtsrheinischen sandig-tonigen Fazies des Mitteldevons ver-
gleichsweise reichere derartige Funde vorliegen (s. HAFFER & JENTSCH 1962: 77, 79).

Die uns vorliegenden Einzelelemente konnten als Reste von Ophiurida bzw.
Oegophiurida interpretiert werden. Weitergehende Klassifizierungen, d.h. Einord-
nungen in bestimmte untergeordnete systematische Kategorien (Gattungen, Arten)
waren nicht moglich, da Skelettverbande nicht rekonstruiert werden konnten, —
Abb. 2 der vorliegenden Arbeit stellt ausdriicklich lediglich einen vagen derartigen
Versuch fiir das Material eines einzigen Fundpunktes dar. Detaillierte paldokologi-
sche Aussagen fiir einzelne Ophiuren-Faunen konnen somit nicht gemacht werden;
gewagt werden lediglich einige Bemerkungen allgemeinerer Art, daran gekniipfte
SchluBfolgerungen sind womoglich weitgehend spekulativ.

Viele Arten der rezenten Ophiurida, insbesondere die langarmigen, graben sich
ein, und zwar so tief, daB nur noch die Armspitzen aus dem Boden ragen (FELL 1966:
134, 138; FECHTER 1970: 396). Dies kénnte unseres Erachtens auch fiir die paldozoi-
schen Ophiurinidae zutreffen; das nahezu regelmafige Fehlen der distalen Armteile
bei im anatomischen Zusammenhang iiberlieferten Exemplaren von Ophiurina (s. die
in vorliegender Arbeit abgebildeten Stiicke) konnte durch eine solche Lebensweise
bedingt sein. Aus dem Eifeler Mitteldevon kénnen nur Ambulacralia (Amb-2) dieser
Ordnung gemeldet werden. Die vergleichsweise zarten Wirbel mit zygophiuroider
Gelenkung weisen auf einen schlanken und (insbesondere in horizontaler Richtung,
s. UBacHS 1941: 9) beweglichen Arm hin. Ob es sich hierbei wirklich um vergraben
lebende Pipettierer oder Suspensionsfresser gehandelt hat, ist nicht zu beweisen.
Ebenso gut kénnte es sich um einen schnellen und beweglichen Weidegénger gehandelt
haben.
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Als einziger rezenter Vertreter der Oegophiurida wird Ophiocanops KOoEHLER
1922 angesehen. Diese in indonesischen Gewissern verkommende monospezifische
Gattung lebt fest verankert parasitiar auf Korallen. FELL (1962, zit. in FELL 1966 : 134)
zieht daraus den SchluB, daf} Parasitismus an Korallen oder zumindest eine epizoische
Lebensweise bei den altertiimlichen Ophiuroidea verbreitet gewesen sei. SPENCER
(1950: 394) halt die erdgeschichtlich alten Ophiuren hingegen fiir meist eingegraben
lebende ,,deposit-feeders*.

Mit den uns bislang vorliegenden Oegophiurida-Teilen (Amb-1 und Lat-1) 148t sich
kaum zu einer der oben dargestellten Ansichten begriindet Stellung beziehen. Sicher
erscheint lediglich, da3 es sich (verglichen mit den mit ihnen vergesellschafteten
Ophiurida) um recht plumpe Tiere gehandelt haben mufl. Die ausgeprigte Inter-
ambulacral-Muskulatur weist auf eine gewisse Beweglichkeit der Arme hin, wegen
der zapfenformigen Gelenkung der Ambulacralia auch in vertikaler Richtung
(= asteroid). Langsame Schreit- und Kletterbewegungen erscheinen somit moglich.
Zumindest die mit Seitenstacheln bewehrten Formen diirften auf dem Substrat gelebt
haben. Hierfiir spricht womdglich auch das Fehlen von Oralstacheln. Nach Des Arts
(1910, zit. in Hess 1960a: 378) bilden namlich vergraben lebende Schlangensterne
héufig dicht stehende ,,groove spines‘‘ aus zum Schutz des Ambulacralsystems gegen
Verunreinigungen durch das den Arm umgebende Sediment. Orale, allerdings haken-
formige Stacheln hat aber auch der ,korallophile® Ophiocanops.

3. Nachweis von Ophiurina STURTZ im Unterdevon des Taunus

3.1. Vorbemerkungen

In der Echinodermen-Sammlung des Forschungs-Instituts Senckenberg, Frank-
furt a. M., sind aus der Sammlung WEISSGERBER stammende Ophiuren-Reste hinter-
legt, darunter ein als ,,Ophiurina lymani‘‘ bestimmtes Exemplar aus der Unterems-
Stufe von Gravenwiesbach, Taunus. Es handelt sich hierbei um den Abdruck der
Oralseite einer (womoglich einer neuen Art angehérenden) Ophiurina auf einem griin-
lich-grauen, etwas glimmerhaltigen Siltstein. Uber Lokalitit und Fundjahr (1951)
hinaus liegen keine nidheren Angaben beziiglich der Fundumsténde vor.

Das uns vorliegende Stiick ist auch deshalb von besonderem Interesse, weil es sich
um den Erstnachweis von Ophiurina STtRTZ im Taunus bzw. um den zweiten
Ophiuren-Fund aus diesem Gebiet iiberhaupt handelt. BENNER (1937) beschrieb aus
+ gleichaltrigen Gesteinen des benachbarten Blattes 5617 Usingen der TK 25 ein
von G. SoLLE und ihm gesammeltes Buzonosoma tischbeinianum (F. ROEMER).

3.2. Fundort

Auf dem Begleitzettelchen ist als Fundpunkt angegeben: Steinbruch 900 m NNE
Kirche Griavenwiesbach, Bl. Griavenwiesbach. Gemeint ist offensichtlich der alte Stein-
bruch unterhalb der in der Zwischenzeit erbauten Jugendherberge. Dieser Bruch wurde
mit dem Gelindeabraum dieses Bauvorhabens aufgefiillt (frdl. miindl. Mitt. von
Priparator H. FuNk), die Fundschichten sind somit unzuganglich.
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Die Geologische Karte (Bl. 3275 Gravenwiesbach, Lfg. 253) verzeichnet an der
angegebenen Stelle Singhofen-Schichten (tug). Geméa den zugehorigen Erlauterungen
(ScHLOSSMACHER 1928: 12) handelt es sich hierbei um fossilarme Tonschiefer und
sandige Schiefer der Unterems-Stufe mit Einlagerungen von plattigen Sandsteinen.

3.3. Beschreibung

Bei dem vorliegenden Ophiuren-Rest (SMF XX 161a) handelt es sich um den
Abdruck der Oralseite (Taf. 6 Fig. 1). Zur besseren Beurteilung des Skelettbaus
wurden (nach dem in BECKER & LipPMANN 1972 beschriebenen Verfahren) Positiv-
Abdriicke (SMF XX 161b, GPIF Ech 2/14) mit Fimo-Modelliermasse hergestellt.

Das Exemplar ist nicht vollstdndig erhalten ; bei dreien der Arme (zwei benachbarte
und der gegeniibergelegene) fehlen offensichtlich nur die distalen Enden (Spitzen),
von den iibrigen beiden sind nur noch Stiimpfe vorhanden. Die grofite gemessene
Spannweite betragt 33 mm.

3.3.1. Korperscheibe

Die etwas deformierte Koérperscheibe hat einen (gemittelten) Durchmesser von
10 mm. In jedem Interradialfeld liegen mehrere in der Scheibenebene nach aufien
konvex gebogene Marginalstdbe; deren genaue Anzahl (¢ 3), Form und Lage sind
nicht beobachtbar. Auller den Randstdben scheinen keine weiteren Skelettelemente
auf der Scheibenunterseite ausgebildet.

3.3.2. Mundapparat

Die Mundregion ist nur andeutungsweise zu erkennen. Einzelheiten betreffend
Anzahl, Lage und Form der den Mundapparat bildenden Ossikeln bleiben daher un-
bekannt. Es konnte sich um eine dhnliche Konstruktion wie bei den Exemplaren
auf Taf. 6 Fig. 3 und Taf. 7 Fig. 1—2 gehandelt haben.

3.3.3. Arme

Die Arme sind vergleichsweise (vgl. z.B. Taf. 6 Fig. 3) breit, lanzettformig. Die
grofite Breite (bis nahezu 3 mm) wurde am Rand der Korperscheibe gemessen. Von
dort werden die Arme zu den Spitzen hin allméahlich, auf den Mund zu offensichtlich
rascher schmailer.

Die Ambulacralia sind paarweise angeordnet, wahrscheinlich zu Wirbeln ver-
schmolzen, vergleichsweise (vgl. z. B. Taf. 7 Fig. 1) kurz (etwa !/, Armbreite), schmal:
Ambulacralrinne, zumindest im proximalen Armteil ausgepriagt. Die Oralfliche der
Adambulacralia (Lateralplatten) ist etwas schmaéler als die der Ambulacralia,
einen Winkel nur wenig groBer 90° einschliefend. Die Podialgruben sind, im Ver-
héiltnis zur Wirbelldnge, sehr gro8 (vgl. hierzu das Stiick, Taf. 6 Fig. 3). Die Anzahl
der Armglieder bleibt innerhalb der Korperscheibe gering (soweit beobachtbar maxi-
mal drei); beim ,,freien‘“ Arm sind bis zu 14 Segmente erhalten.
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3.4. Beziehungen

Die zu Wirbeln verschmolzenen Ambulacralia weisen eine Zugehorigkeit zur Ord-
nung Ophiurida MULLER & TroScHEL 1840 aus. Die Ausbildung von Marginal-
stdben am Scheibenrand rechtfertigt eine Zuordnung zu Ophiurina STtrRTZ 1890
innerhalb der Familie Ophiurinidae GREGORY 1897. Dem seinerzeit (vom Sammler ?)
vorgeschlagenen Anschlull an O. lymani SToRTZ 1890 mdchten wir jedoch nicht ohne
weiteres zustimmen. Zwar scheint das vorliegende Exemplar eine sehr dhnliche
Korperscheibe wie diese Art aufzuweisen, die Arme weichen jedoch in Umril und
Aufbau stark ab. O. lymani aus dem Hunsriickschiefer (Siegen- bis Unterems-Stufe)
zeigt stets 4 peitschenféormige Arme (s. z.B. bei LEaMaANN 1957: Taf. 23 Fig. 1—3
und OWEN 1965: Abb. 349, sowie in vorliegender Arbeit: Taf. 6 Fig. 3, Taf. 7 Fig. 1
bis 2). Die Lateralplatten sind bei der Art von STRTz offensichtlich mehr gestreckt
réhrenférmig ausgebildet (s. Taf. 6 Fig. 3 in dieser Arbeit). Was den Bau des Armes
anbelangt, so bestehen Ahnlichkeiten mit 0. armoricana MorzaDEC & UBAcHS 1969
aus dem Unterdevon (Siegénien supérieur — Emsien inférieur) der Bretagne. Bei
dieser franzosischen Art sind die Marginalplatten (wie die guten Abb. in MoRzZADEC &
Usacas 1969: Taf. A—B zeigen) stark abweichend vom hier geschilderten Befund
ausgebildet. Vielleicht liegt eine neue, O. lymant ablosende Art vor. Dies 1a8t sich
jedoch nicht anhand eines einzigen Stiickes schliissig nachweisen.

4. Bemerkungen zu W. E. SCHMIDTS Belegmaterial
zu Ophiaulax decheni (DEWALQUE)

Von dem durch H. Paun (1939) in der obersten Famenne-Stufe des Angertals
(Ruhrgebiet) entdeckten und im Ruhrland-Museum Essen hinterlegten, spiter von
W. E. ScamIpT (1944) beschriebenen Material zu Ophiaulax decheni (DEWALQUE 1881)
hat uns ein Teil (etwa 15 4 vollstéindig erhaltene Exemplare auf mehreren Gesteins-
stiicken) vorgelegen, darunter die in W. E. ScamipT (1944: Abb. 1) abgebildeten
Originale. W. E. ScEMIDT macht hinsichtlich der Beschaffenheit der ihm ibergebenen
Gesteinssammlung keine Angaben; hierzu kann einiges nachgetragen werden. Be-
merkungen zu ScHMIDTs Zeichnungen schlieBen sich an.

Es lagen uns insgesamt zehn Gesteinsstiicke (acht davon paarweise als Druck und
Gegendruck zusammenfiigbar) eines glimmerhaltigen, ziemlich festen, griinlich-
grauen, bréunlich verwitternden Siltsteins vor. Die Stiicke mit den ScEmMIDTSchen
Originalen sind katalogisiert.

Die Originalexemplare lassen sich anhand der von W. E. ScEMIDT gegebenen
Gesamtansichten leicht identifizieren, wobei allerdings zu beachten ist, dal seine
Abb. die Schlangensternchen im Spiegelbild zeigen. W. E. ScaMipT hat offensichtlich
als Vorlage fiir seine Zeichnungen die im Text (1944 : 174) erwahnten Positiv-Abdriicke
aus ,,sehr weicher Plastilinmasse’ benutzt.

Im Geologisch-Paléontologischen Institut der Universitédt Frankfurt a.M. wurden nach
einer hier entwickelten Methode (s. BECKER & LippPMANN 1972) Positiv-Abdriicke aus
Fimo-Modelliermasse hergestellt (SMF XX 164—166; GPIF Ech 1/1—2, Ech 2/16—23).
Taf. 7 Fig. 4 der vorliegenden Arbeit zeigt den Positiv-Abdruck (SMF XX 164a) der

Apicalseite des bei W. E. ScamipT als Fig. 1a dargestellten Exemplares; Taf. 7 Fig. 3
stellt das dazugehorende Original dar.
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Zu dem ,,Exemplar 1 (Abb. 1a,—1a, bei W. E. ScamipT) findet sich der apicale
Abdruck auf dem Handstiick RE 551.743.5 A426/1, der dazugehorende Abdruck der
Oralseite auf dem Gegendruck A426/2. Auf denselben, etwa 6 X 8 cm messenden
Gesteinsstiicken liegen noch die Abdriicke eines weiteren Exemplares.

Die Gesteinsstiicke RE 551.734.5 A427/1—2 sind etwas kleiner (ungefdhr 4 X 6 cm)
und zeigen Abdriicke von insgesamt drei Exemplaren, darunter ,,Exemplar 2° von
W. E. Scamipt (Abb. 1b,—1b,); A427/1 trigt dessen Apicalabdruck, der Gegen-
druck A427/2 den Oralabdruck.

»Exemplar 3 (Abb. 1¢;—1¢;) liegt mit mehreren, darunter drei vollstdndigen
Individuen auf den etwa 4 X 17 cm messenden Gesteinsplatten RE 551.734.5 A428/
1—2; A428/1 zeigt dessen Oralabdruck, die Gegenplatte A428/2 den Apicalabdruck.
Unter den das Original begleitenden Exemplaren befindet sich auch das bei BECKER
& LirpMANN (1972: Abb. 1) dargestellte Stiick.

Die Detailtreue der ScamipTschen Zeichnungen ist z.T. gering. So konnten die von
ihm auf Abb. 1 herausgestellten Einzelheiten zum tiberwiegenden Teil, insbesondere
bei Abb. 1c,, nicht identifiziert werden. Abb. 1a, kann nicht mehr beurteilt werden.
Handstiick A426/2 ist ndmlich nachtréglich zerbrochen und nur unfachménnisch
wieder geleimt worden. Die Bruchlinie kreuzt ungliicklicherweise die Kérperscheibe
von ,,Exemplar 2, wobei auch die beiden auf Abb. 1a, horizontal orientierten Arme
distal gekappt wurden.

5. Zum Holotypus von Silesiaster longivertebralis
SCHWARZBACH & ZIMMERMANN
5.1. Verbleib des Waldenburger Materials

Das von F. ZIMMERMANN im Jahre 1929 in Kulmtonschiefern am Bahnhof Walden-
burg-Altwasser (Schlesien) gesammelte Material von S. longivertebralis war seinerzeit
in der Sammlung der Bergschule Waldenburg hinterlegt worden. Hierhin gelangten
offensichtlich auch die von F. ZIMMERMANN noch 1942 im ,, Tiefen Grund‘‘ bei Walden-
burg gesammelte Stiicke (s. das Begleitschildchen, Abb. 4 in vorliegender Arbeit).

Als Holotypus wurde von SCHWARZBACH & ZIMMERMANN (1936) ein auf einer
groferen Platte (s. Abb. B1 in ScEWARZBACH & ZIMMERMANN 1936) gelegenes
Exemplar ausgewahlt. Die Abb. B2 in ScHWARZBACH & ZIMMERMANN zeigt den
Apicalabdruck dieses Stiickes.

Im Zuge einer Klarung von Schicksal und Verbleib des ZimmERMANNschen Materi-
als wurden auf unsere Bitte hin Teile desselben durch Dr. J. BrAszyk im Museum
des Geologischen Instituts Warschau wiederaufgefunden (schriftl. Mitt. von Dr.
Braszyx vom 2. 10. 1972). Auf uns iibersandten Fotografien des Materials konnte
zunichst nur das als Abb. B4 bei ScHEWARZBACH & ZIMMERMANN (1936) dargestellte
Exemplar identifiziert werden. Dieses Stiick ist inzwischen im Geologischen Institut
Warschau unter der Nr. I.G. 139.11.210 katalogisiert. Die ,,groBte erhaltene Platte
(ScEWARZBACH & ZIMMERMANN 1936: 441, = Abb. B1) mit dem Abdruck der
Apicalseite des Holotypus fand sich nicht in Warschau. Es mul} befiirchtet werden,
daB sie in den Kriegswirren verloren ging. Dr. Braszyk konnte jedoch spater in
einer inzwischen als I.G. 141.11.208 gekennzeichneten Gesteinsplatte den Gegen-
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Abb. 3. Originaletikett der Gesteinsplatte mit dem Abdruck der Oralseite des Holotypus
von Silesiaster longivertebralis (s. Taf. 8 Fig. 1), = Gegendruck der in SCHWARZBACH &
ZIMMERMANN (1936: Abb. B1) abgebildeten Platte.

Nr. e T

Sr/es /a.s');e
longcyerfebrales lg;T
Unterkarbory 1Visee)

Alfwasser

7'/e/é ' Grund ...

Abb. 4. Etikett der von F. ZIMMERMANN im Jahre 1942 gesammelten Hypotypoide von

S. longivertebralis. Zu diesem, inzwischen im Geologischen Institut Warschau hinterlegten

Material (I.G. 139. II. 211) gehort auch das Original zu dem Positiv-Abdruck SMF XX 169
(Taf. 8 Fig. 4).

druck feststellen (s. das Originaletikett, Abb. 3 in vorliegender Arbeit). Diese Gegen-
platte (Taf. 8 Fig.1 in unserer Arbeit) weicht offensichtlich in Grofe und Umrif3
von der in SCHWARZBACH & ZIMMERMANN dargestellten Platte ab; der Oralabdruck
des Holotypus laBt sich aber anhand eines charakteristischen Sprungs der Gesteins-
platte sicher lokalisieren.

5.2. Bemerkungen zur Originalbeschreibung

Dr. F. Braszyx iibersandte uns liebenswiirdigerweise auch einige Positiv-Abdriicke
aus Latex (SMF XX 167—169, GPIF Ech 2/24—28) von 8. longivertebralis SCHWARZ-
BACH & ZIMMERMANN 1936. Mit Hilfe dieser Dokumente kénnen einige Bemerkungen
zur Originalbeschreibung der Art gemacht werden.

Taf. 8 Fig. 2 zeigt den Positiv-Abdruck (SMF XX 167) von der Oralseite des Holo-
typus, die Fig. 3 den eines weiteren Exemplares (Abdruck SMF XX 168) von der
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auf Fig. 1 (s. die Pfeile) dargestellten Gesteinsplatte. Taf. 8 Fig. 4 gibt Details von
der Oralseite des Abdrucks SMF XX 169.

SCcHWARZBACH & ZIMMERMANN (1936) heben die diffuse randliche Verdickung der
Interradialfelder der Korperscheibe (vgl. Taf. 8 Fig. 3) und die Stachelbiischel am
Arm (vgl. Taf. 8 Fig. 4) hervor. Hierdurch unterscheidet sich Silesiaster longiverte-
bralis deutlich von Ophiurina lymant STorTZ (vgl. Taf. 6 Fig. 3, Taf. 7 Fig. 1—2) und
Ophiaulax dechent (DEwALQUE) (vgl. Taf. 7 Fig.3—4). Einer Einordnung von
Silesiaster bei den Ophiurinidae GREGORY ist zuzustimmen.

Was beide Autoren jedoch beziiglich der ,,Wirbel“ aussagen, bezieht sich ein-
deutig auf die Lateralplatten von S. longivertebralis. Die Adambulacralia eines Arm-
gliedes bilden eine oral und apical + geschlossene, schlank sanduhrférmige Rohre,
mit der breitesten Stelle distal. Oral-distal befindet sich in jeder Lateralplatte eine
groBe Offnung fiir das AmbulacralfiiBchen ; hier setzen die langen abradialen Stacheln
an. An dem Exemplar Taf. 8 Fig. 4 scheinen die FiiBchensffnungen randlich aus-
gebrochen, wodurch die sehr schlanken Wirbel beobachtbar werden; Ambulacral-
rinne deutlich. Die Stacheln sind fein lingsgerieft.

6. Schriftenverzeichnis

AssELBERGHS, E. (1930: Description des faunes marines du Gedinnien de I’Ardenne. —
Mém. Mus. roy. hist. nat. Belg., 41: 3—73, 3 Abb., 1 Tab., Taf. 1—6; Bruxelles.
BeckEer, G. (1971): Paleoecology of Middle Devonian ostracods from the Eifel Region,

Germany. — Bull. Centre Rech. SNPA, 5 suppl.: 801—816, 8 Abb.; Pau.

—, KuLLMANN, J. & VoGEeL, K. (in Zusammenarbeit mit J. WINTER u. H. ZoRN) (1974):
Beziehungen zwischen morphologischen Merkmalen der Brachiopoden, Ostracoden,
rugosen Korallen und Sedimentparametern am Beispiel des Mitteldevons der Eifel
und Siidmarokkos. — Nachr. deutsch. geol. Ges., 9: 126—135; Hannover.

— & LrppMANN, G. (1972): Positiv-Abdriicke zarter paldontologischer Objekte. —
Préparator, 18, (3/4): 80—83, 2 Abb.; Bochum.

BeckMaNN, H. (1965): Holothuriensklerite aus dem Givet der Paffrather Mulde (Rheini-
sches Schiefergebirge). — Fortschr. Geol. Rheinld. Westf., 9: 195—208, 15 Abb.,
Taf. 1; Krefeld.

BENNER, J. (1937): Euzonosoma tischbeinianum (F. RoEMER), Ech. Ast., aus dem Unter-
Koblenz des Taunus. — Senckenbergiana, 19, (3/4): 115—125, 9 Abb. ; Frankfurt a.M.

Bress, M.J. M. & SANCHEEZDE PosaDA, L. (1971): Restos de asterozoa en el Westfaliense
superior de Asturias. — Breviora geol. Asturica, 15, (1): 13— 16, Taf. 1—2; Oviedo.

CLARKE, J. M. (1912): A remarkable occurrence of Devonic starfish. — Bull. N.Y. State
Mus., 1568: 5—50, 6 Taf.; Albany.

DABMER, G. (1946): Revidiertes Verzeichnis der Versteinerungen des Oberharzer Kahle-
bergsandsteins (Unter-Devon). — Senckenbergiana, 27: 176 —187, 10 Abb.; Frank-
furt a. M.

Davy, L. (1886): Note sur un Ophiure (Protaster daoulasensis) du Dévonien inférieur de
la rade de Brest. — Bull. Soc. géol. France, (3), 14: 182—187, 5 Abb.; Paris.

DrsTINEZ, P. (1899): Découverte de Protaster dans I’assise d’Esneux (Falc) & Tohogne. —
Ann. Soc. géol. Belg., 26 (1898—1899): LVI—LVIII; Liege.

— (1900) : Quelques fossiles nouveaux du Famennien, rencontres dans les assises (Fa2a),
(Fa2c) et (Falb) & la Hesse (Tohogne), au Bois de Mont (Clavier) et & Clémodeau
(Villers-le Temple). — Ann. Soc. géol. Belg., 27 (1899—1900): CLVI—CLXI; Liége.

DewALQUE, D. (1881): Fragments paléontologiques. — Ann. Soc. géol. Belg., 8: 43—54,
Taf. 1—3; Liége.

— (1899): Note on Dinocystis barroisi. — Geol. Mag., n. s. (4), 6: 94; London.

3



34 GERHARD BECKER und HILDEBRAND WEIGELT

FecHTER, H. (1970): Die Schlangensterne. — In: B. GrziMEK [Hrsg.]: GrziMeKs Tier-
leben, 8: 391—408, m. Abb.; Zirich (Kindler Vlg.).

Ferr, H. B. (1962): Evidence for the validity of MaTsomuTos classification of the Ophi-
urides. — Publ. Seto mar. biol. Laborat., 10, (2): 145—152, 3 Abb.; Sirahama.

— (1966): The ecology of ophiurids. — In: R. A. Boororiax [Ed.]: Physiology of
Echinodermata: 129—143, 1 Tab.; New York-London-Sydney (Interscience Publ.,
Wiley & Sons).

Gorpruss, G. A. (1848): Ein Seestern aus der Grauwacke. — Verh. naturhist. Ver. preuf.
Rheinl., 5: 145—146, Taf. 5; Bonn.

GosseLET, J. (1880): Esquise géologique du Nord de la France et des contrées voisines.
1. Terrains primaires. — 167 S., 22 Taf.; Lille (Six-Hormans).

— (1888): L’Ardenne. — Mém. explic. carte géol. dét. France, 881 S., 244 Abb., 26 Taf.,
1 geol. Kte. 1:320000; Paris.

GRrABERT, G. & GrRABERT, H. (1965): Eine Protasteride (Ophiuroidea) aus dem rheinischen
Mitteldevon. — Fortschr. Geol. Rheinl. Westf., 9: 189—194, 3 Abb., Taf. 1; Krefeld.

HAFFER, J. & JENTSCH, ST. (1962): Uber die Lepidocentrus-Arten (Echinoidea) des rechts-
rheinischen Mitteldevon. — Paldont. Z., H. ScamipT-Festband: 77—85, 1 Abb.,
2 Tab., Taf. 8; Stuttgart.

HarLraRr, A. (1893): Die erste Asteride aus den paldozoischen Schichten des Harzes. —
Jb. kgl. preuB. geol. L.-Anst. u. Bergakad., 183: 186—199, Taf. 10; Berlin.

Hzss, H. (1960a): Neubeschreibung von Geocoma elegans (Ophiuroidae) aus dem Unteren
Callovien von La Voulte-sur-Rhéne (Ardeche). — Eclogae geol. Helv., 58, (1): 335
bis 385, 37 Abb.; Basel.

— (1960b): Ophiurenreste aus dem Malm des Schweizer Juras und des Departements
Haut-Rhin. — Eclogae geol. Helv., 53, (1): 385—421, 50 Abb.; Basel.

— (1962): Mikropaldontologische Untersuchungen an Ophiuren. — Eclogae geol. Helv.,
55, (2): 595—656, 142 Abb., 1 Tab.; Basel.

HrurerMANN, H. (1958): Anwendung der Mikropaldontologie in der Geologie, entwickelt
durch die Erdolgeologie. — In: H. FREUND [Hrsg.]: Handbuch der Mikroskopie in
der Technik, 2, (3): 15— 60, 23 Abb., 1 Tab., Taf. 1 —2; Frankfurt a. M. (Umschau-Vlg.).

Hymanw, L. H. (1955): The Invertebrates, 4: Echinodermata. The coelomate Bilateria:
VII, 763 S., 280 Abb.; New York-Toronto-London (Mc¢ Graw-Hill).

KAESTNER, A. (1963): Lehrbuch der Zoologie, 1 (5), Wirbellose: V—VI, 981 —1423,
Abb. 862—1165; Stuttgart (G. Fischer).

Kusruing, R. V. (1969): A new brittle-star from the Middle Devonian Arkona Shale of
Ontario. — Contr. Mus. Paleont. Univ. Michigan, 23, (2): 37—51, 2 Abb., 1 Tab.,
Taf. 1—6; Ann Arbor.

— (1970): Drepanaster wrighti, a new species of brittle-star from Middle Devonian Arkona
Shale of Ontario.—Contr. Mus.Paleont. Univ.Michigan, 28, (4): 73-79, Taf.1-2; Ann Arbor.

— (1971): Antiquaster magrums, a new unusual brittle-star from the Middle Devonian
silica formation of Northwestern Ohio. — Contr. Mus. Paleont. Univ. Michigan, 23,
(10): 181—191, 1 Abb., 2 Tab., Taf. 1—4; Ann Arbor.

— & LE VASSEUR, D. (1971): Strataster ohioensis, a new early Mississippian brittle-star,
and the paleoecology of its community. — Contr. Mus. Paleont. Univ. Michigan, 28,
(20): 305—341, 9 Abb., 4 Tab., Taf. 1—13; Ann Arbor.

LeaMaNN, W. M. (1938): Die Anwendung der Rontgenstrahlen in der Palédontologie. —
Jb. Mitt. oberrhein. geol. Ver., N.F., 27: 16—24, 6 Taf.; Stuttgart.

— (1957): Die Asterozoen in den Dachschiefern des rheinischen Unterdevons. — Abh.
hess. L.-Amt Bodenforsch., 21: 160 S., 31 Abb., 55 Taf.; Wiesbaden.

LerIicHE, M. (1912): La faune du Gedinnien inférieur de 1’Ardenne. — Mém. Mus. roy.
hist. nat. Belg., 6, (23): 1—58, 6 Abb., Taf. 1—3; Bruxelles.

MarLieux, E. (1933): Terrains, roches et fossiles de la Belgique. — 3. Aufl.,, 217 S.,
252 Abb. i. Text u.a. Taf.; Bruxelles (Hayez).

Marsumoro, H. (1929): Morphological notes on two Palaeozoic Ophiuroids. — Seci. Rep.
T6hoku Imp. Univ. Sendai, (2), 18, (2): 23— 24, Taf. 10; T6kyo u. Sendai.



Neue Nachweise von Ophiuroidea im Rheinischen Schiefergebirge 35

Mogrris, R. W., Rorrins, H. B. & SHAAK, G. D. (1973): A new ophiuroid from the brusk
creek shale (Conemaugh group, Pennsylvanian) of Western Pennsylvania. — J.
Paleont., 47, (3): 473—478, 4 Abb., 1 Tab., Taf. 2—4; Tulsa/Okl.

MorTENSEN, T. (1938): Uber die stratigraphische Verwendbarkeit der mikroskopischen
Echinodermenreste. — Senckenbergiana, 20: 342—345; Frankfurt a.M.

Mogrzapkc, P. & UBacas, G. (1969): Ophiurina armoricana n. sp., Ophiuride nouveau
du Dévonien inférieur de la Bretagne. — Ann. Paléont., Invertébr., 55, (2): 179—186,
2 Taf.; Paris.

MULLER, A. H. (1950): Die Ophiuroideenreste aus dem Mucronatensenon von Riigen. —
Geologica, 5: 7—35, 4 Abb., 11 Tab., Taf. 1—3; Berlin.

MULLER, J. (1855): In: ZEILER, F. & WIRTGEN, PH.: Bemerkungen tuiber die Petrefacten
der élteren devonischen Gebirge am Rheine, insbesondere iiber die in der Umgegend
von Coblenz vorkommenden Arten. — Verh. naturhist. Ver. preu8. Rheinl. Westph.,
12, N.F. 2: 1—20, Taf. 1—9a; Bonn. ‘

Or1Tz, R. (1931): Seltene Seesternfunde aus Bundenbach. — Nat. u. Mus., 61: 352— 354,
4 Abb.; Frankfurt a.M.

— (1932): Bilder aus der Erdgeschichte des Nahe-Hunsriick-Landes Birkenfeld. —
223 8., 169 Abb.; Birkenfeld (Enke).

OweN, H. G. (1965): The British Palaeozoic Asterozoa. Table of contents, supplement
and Index. — Palaeontogr. Soc., 1964: I—VII, 541 —583, Abb. 349, 1 Tab.; London.

Pavur, H. (1939): Die Etroeungt-Schichten des Bergischen Landes. — Jb. preuf3. geol.
L.-Anst., §9: 647—726, Taf. 39—42; Berlin.

Rasmussen, H. W. (1951): Cretaceous Ophiuroidea from Germany, Sweden, Spain and
New Jersey, — Meddel. Dansk. Geol. Foren., 12: 47—57, 5 Abb.; Kjebenhavn.

REICHENSPERGER, A. (1934): Stachelhduter. — In: Handworterbuch der Naturwissen-
schaften, 2. Aufl., 9: 431—484, 48 Abb.; Jena (G. Fischer).

RoEMER, F. (1863): Neue Asteriden und Crinoiden aus Devonischem Dachschiefer von
Bundenbach bei Birkenfeld. — Palaeontogr., 9, (4): 143—152, Taf. 23—29; Cassel.

SANDBERGER, F. (1869): Ueber die Entwicklung der unteren Abtheilung des devonischen
Systems in Nassau, verglichen mit jener in anderen Léndern. Nebst einem palédonto-
logischen Anhang. — Jb. nassauisch. Ver. Naturk., 42: 3—107, 1 Tab., Taf. 1—5;
Wiesbaden.

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

ScHLOSSMACHER, K. (1928): Erlduterungen zur Geologischen Karte von PreuBlen und
benachbarten deutschen Léndern, Blatt Gravenwiesbach, Lfg. 2568, Nr. 3275, geol.
aufgen. v. K. ScELOSSMACHER & A. Fuoss, m. Beitr. v. F. MicHELs. — 47 8., geol.
Kte. 1:25000; Berlin.

ScamipT, W. E. (1930): Die Echinodermen des deutschen Unterkarbons. — Abh. preuf3.
geol. L.-Anst., N.F., 122: 1—92, 20 Abb., Taf. 1—3; Berlin.

— (1944): Ophiaulax decheni (DEWALQUE), ein Schlangenstern in den Angertal-Schichten
des Blattes Kettwig (Ruhrgebiet). — Z. deutsch. geol. Ges., 96: 170— 175, 1 Abb. ; Berlin.

ScHONDORF, F. (1908): Aspidosoma schmidti nov. spec. Der erste Seestern aus den Siegener
Schichten. — Jb. kgl. preuB. geol. L.-Anst., 29: 698—708, 1 Abb., Taf. 19; Berlin.

— (1909): Die fossilen Seesterne Nassaus. — Jb. nassauisch. Ver. Naturk., 62: 7—46,
2 Abb., Taf. 2—5; Wiesbaden.

— (1910): Palaeozoische Seesterne Deutschlands. IT. Die Aspidosomatiden des deutschen
Unterdevon. — Palaeontogr., 57: 1—66, 10 Abb., Taf. 1—3; Stuttgart.

— (1915): Lapworthura hiiffner: nov. spec. — In: HUFFNER, E.: Beitrige zur Kenntnis
des deutschen Culms. — Jb. preuB. geol. L.-Anst., 35, 1: 496 —499, Taf. 19 Fig. 8 ; Berlin.

— (1933): Xenura koboldi (n. gen., n. sp.). — In: KoBoLp, A.: Die Gliederung des ober-
harzer Kulms nach Goniatiten. — Jb. preuBl. geol. L.-Anst., 53: 507—508, Taf. 23
Fig. 49; Berlin.

ScrULTZE, L. (1867): Monographie der Echinodermen des Eifler Kalkes. — Denkschr. k.
Akad. Wiss., math.-nat. Cl., 26: 113—230, Taf. 1—13; Wien.

3*



36 GERHARD BECKER und HILDEBRAND WEIGELT

ScEWARZBACH, M. & ZIMMERMANN, F. (1936): Ophiuren aus dem Waldenburger Kulm
(Stlestaster longivertebralis n. g., n. sp.). — Zbl. Min. Geol. Palédont., 1936, B: 438 — 444,
Abb. A u. B; Stuttgart.

SEILACHER, A. (1960): Stromungsanzeichen im Hunsriickschiefer. — Notizbl. Hess.
L.-Amt Bodenforsch., 88: 88—106, 13 Abb., Taf. 12— 13; Wiesbaden.

StmoNowrTscH, Sp. (1871): Uber einige Asteroiden der rheinischen Grauwacke. — S.-Ber.
math.-nat. Cl. Akad. Wiss., 64, (I, 7): 77—122, Taf. 1—4; Wien.

SpPeENCER, W. K. (1923): [Original nicht gesehen; zitiert nach SPENCER 1934a.]

— (1925): A monograph of the British Palaeozoic Asterozoa, 6. — Palaeontogr. Soc.,
1922: 237—324, Abb. 172—212, Taf. 18—22; London.

— (1934a): Un Ophiuroide du Calcaire carbonifére du Boulonnais. — Ann. Soc. géol.
Nord, 59: 187—191, 1 Abb., Taf. 6; Lille.

— (1934b): A monograph of the British Palaeozoic Asterozoa, 9. — Palaeontogr. Soc.,
1933: 437—494, Abb. 281—321, Taf. 29—32; London.

— (1950): Asterozoa and the study of Palaeozoic faunas. — Geol. Mag., 87, (6): 393 —408;
Hertford.

— & WgricHT, C. W. (1966): Asterozoans. — In: Moorg, R. C. [Ed.]: Treatise on In-
vertebrate Paleontology, Part U, Echinodermata, 8, 1: U4—U107, 89 Abb.; Law-
rence/Kansas (Univ. Kansas Press u. Geol. Soc. Amer.).

Struve, W. (1961a): Das Eifeler Korallen-Meer. — Aufschluf3, Sonderh., 10: 81—107,
12 Abb., 1 Tab.; Heidelberg.

— (1961b): Zur Stratigraphie der siudlichen Eifler Kalkmulden. — Senckenbergiana
lethaea, 42, (3/4): 291—344, 1 Abb., 2 Tab., Taf. 1—3; Frankfurt a.M.

— (1963): Das Korallen-Meer der Eifel vor 300 Millionen Jahren — Funde, Deutungen,
Probleme. — Nat. u. Mus., 93, (6): 237—276, 23 Abb.; Frankfurt a.M.

— (1964): Erorterung des Alters der Refrath-Schichten und Darstellung einiger devoni-
scher Atrypinae. — Senckenbergiana lethaea, 45, (6): 523—532, 4 Abb., 1 Tab.;
Frankfurt a. M.

StirTZ, B. (18864a): Beitrag zur Kenntnis palaeozoischer Seesterne. — Palaeontogr.,
32, (2): 75—98, Taf. 8—13, 14 Fig. 1; Stuttgart.

— (1886Db): Uber palaeozoische Seesterne. — N. Jb. Min. Geol. Palaeont., 1886, (2):
142—154; Stuttgart.

— (1890): Neuer Beitrag zur Kenntnis palaeozoischer Seesterne. — Palaeontogr., 86:
203—247, Taf. 26— 31; Stuttgart.

THORENT, A. (1838): Mémoire sur la constitution géologique de la partie nord du départe-
ment de 1’Aisne, touchant au royaume de Belgique et de I’extrémité sud du départe-
ment du Nord. — Mém. Soc. géol. France, (1), 3, (7): 239—260, Taf. 21 —22; Paris.

— (1844): Description de I’Asterias constellata du terrain de transition de 1’Aisne. —
Bull. Soc. géol. France, (2), 1: 208 —209, Taf. 3 Fig. 1—3; Paris.

UsagHs, G. (1941): Description de quelques Ophiures du Famennien de la Belgique. —
Bull. Mus. roy. hist. nat. Belg., 17, (44): 1—31, 1 Abb., Taf. 1—2; Bruxelles.

— (1942): Bohemura constellata (THORENT) et Drepanaster sp., Ophiuroides du Dévonien
inférieur de la Belgique et du Nord de la France. — Bull. Mus. roy. hist. nat. Belg.,
18, (7): 1—19, 1 Abb., Taf. 1—2; Bruxelles.

Wziss, E. (1869): [Ueber Grauwackenversteinerungen von der Hohenreiner Hiitte bei
Nieder-Lahnstein]. — Verh.naturhist.Ver. preuf3. Rheinl. Westph., 26, S.-Ber. : 43 ; Bonn.

WELLER, J. M. (1930): Ophiuroid remains of Pennsylvanian age. — J. Paleont., 4, (1):
1—13, Taf. 1; Austin/Texas.

WoLBURG, I. (1939): Skelettreste von Ophiuren aus dem deutschen Lias, ihre systemati-
sche Zugehorigkeit und Bedeutung als Mikrofossilien. — Palaeont. Z., 21: 20—42,
9 Abb., Taf. 1—3; Stuttgart.

ZARowA, H. & Zax, C. (1962): Dolny karbon z Kamionek (Géry Sowie). — Biul. Inst.
Geol., 178: 169—277, 24 Abb., 4 Tab., Taf. 1—21; Warszawa.

Manuskript eingegangen am 18. 7. 1974



Notizbl. hess. L.~Amt Bodenforsch. | 103 l 8. 87-42 1 Abb. ‘Wiesbaden 1975

Beitrige zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriickschiefers

40. Rhenopterus diensti,
ein Eurypteride im Hunsriickschiefer

Von

Frirz KuTscHER*

Mit 1 Abbildung

Kurzfassung: Im Hunsriickschiefer hat W. M. LEEMANN den Eurypteriden Rhenop-
terus diensti, bisher aus der Klerfer Schichten des Unterdevons bekannt, nachgewiesen.

Es wird dariiber referiert und die systematische Stellung verfolgt.

Abstract: W. M. LeEMANN has written about the occurence of the Eurypterid
Rhenopterus diensti in the Hunsrueck slate. Before that it has been known from the

Klerf layers of Lower Devonian. Especially its systematical position is discussed.

Résumé: W. M. LEEMANN a référé sur la présence de I’Eurypteride Rhenopterus

diensti dans les schistes de I’Hunsruck.

Jusq’a ses études I’espéce n’était pas connue que dans les assises de Klerf du Dévonien

inférieur.
La position systématique particuliérement est discutée en suivant.
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1. Einleitung

Die Hunsriickschiefer haben die mannigfachsten Arthropoden-Formen iiberliefert,
dazu manche Arten in einer beachtlichen Zahl, so dal von Zufallsformen, die ein-
geschwemmt worden sind oder zumindest nicht ihr Leben im Hunsriickschiefer-Meer
verbrachten, nicht geredet werden kann. Das Hunsriickschiefer-Meer war vollmarin,
und alle Formen, die in ihm lebten, waren marine Tiere.

Nur beildufig waren bisher die Nachrichten iiber Eurypteriden, iiber die im nach-
folgenden berichtet werden soll. Es liegt zwar nicht viel Fundmaterial vor, aber die
Bestimmungen von W. M. LEEMANN sind sicherlich zuverlassig.

2. Aufzihlung von Beschreibungen und Erwihnungen der Gattung

1936 StorMER, Eurypteriden aus dem rheinischen Unterdevon.

S. 63—69: Erstmalige Beschreibung von Rhenopterus diensti aus den Klerfer
Schichten des Unterdevons von Willwerath in der Eifel/Rheinland.

1944 StorMER, On the relationship and phylogeny of fossil and recent Arachnomorpha.
S. 45: Two pairs of sutures seem to be present in Hughmilleria, and one pair, which
is sometimes united into one median suture (Eurypterus, Rhenopterus), in other
genera.

1956 LreMANN, Kleine Kostbarkeiten in Dachschiefern.

S. 69: Gigantostraken wurden im Hunsriickschiefer gefunden.

1956 LrEMANN, Beobachtungen an Weinbergina opitzi.

S. 76: Im Hunsriickschiefer haben wir in denselben Meeresablagerungen Giganto-
straken (Rhenopterus diensti STORMER), 3 Synziphosuren (Weinbergina opitzi R, &
E. RicaTER) und einen Skorpion (Palaeoscorpius devonicus LEEMANN) gefunden.
Bei der Seltenheit dieser Zufallsfunde 148t sich aus dem stratigraphischen Auftreten
kein SchluB3 auf die Abstammungsverhéltnisse ziehen.

1961 KuraN, Bundenbacher Schiefer.

8. 16: Die Urform der Chelicerata ist die der Skorpione. Diese Form kommt sowohl
bei den sehr gro8 werdenden, im Meer lebenden Gigantostraken, die im Bunden-
bacher Schiefer durch Rhenopterus dienst: SToRMER 1936 vertreten sind, als auch
bei den meist recht klein bleibenden Skorpionen vor.

1970 XKurscEER, Die Versteinerungen des Hunsriickschiefers.

S. 95: Zu den Cheliceraten darf der Gigantostrake Rhenopterus diensti STORMER
gestellt werden.

3. Eurypteriden im Hunsriickschiefer-Meer

In einer Zusammenstellung der Hunsriickschiefer-Fauna berichtet LEEMANN
(1956a) iiber Funde von Gigantostraken im Hunsriickschiefer-Meer. Bei der Be-
schreibung von Weinbergina opitzi nimmt er an, dafl zwischen den Skorpionen und
Gigantostraken verwandtschaftliche Beziehungen bestehen.

In einer Arbeit iiber Weinbergina opitzi (LEEMANN 1956 b) stellt er fest, dal neben
Weinbergina opitzi in denselben Meeresablagerungen Gigantostraken (Rhenopterus
diensti) und ein Skorpion (Palaeoscorpius devonicus LEEMANN) gefunden wurdenf
Hier gibt er also eine korrekte Bestimmung an. Er erklirt weiter, daB sich bei de.
Seltenheit dieser Zufallsfunde aus dem stratigraphischen Auftreten kein Schlufl aur
die Abstammungsverhéltnisse ziehen lief3e.
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4. Zur systematischen Stellung von Rhenopterus STORMER

Rhenopterus ist zu den Cheliceraten zu stellen; die Urform der Cheliceraten ist
zweifellos die der Skorpione.

Es kann folgende systematische Gliederung aufgestellt werden:
Stamm Arthropoda SiEBorLDp & STANNIUS 1845
Unterstamm Chelicerata HEymon 1901
Klasse Merostomata DANA 1852
Subklasse Eurypterida BURMEISTER 1843
Superfamilie Stylonuracea DIENER 1924
Familie Rhenopteridae STegrMER 1951
Gattung Rhenopterus SToRMER 1936

5. Familie Rhenopteridae STORMER 1951

1951 Rhenopteridae SToRMER — ST@RMER, A new eurypterid.

1955 Rhenopteridae SToRMER — SToORMER, Chelicerata: in MooORE, Treatise on In-
vertebrate Paleontology: P 39.

StorMER (1955: P39) gibt folgende Charakteristik:

»Small; outer surface with scattered tubercles and knobs; prosoma subtrapezoid,
prosomal doublure with median suture, no epistoma; first 2 (or ?3) pairs of walking legs
with spines, last 2 pairs long and powerful, without spines; metastoma pearshaped, with

slightly concave anterior margin; genital appendages of male short, with 2 distal spines.
L. Dev.”

6. Gattung Rhenoptlerus STORMER 1936

1936 Rhenopterus n. gen. — STORMER, Eurypteriden aus dem Rheinischen Unterdevon:
62—63.

1944 Rhenopterus — STORMER, On the relationships and phylogeny of fossil and recent
Arachnomorpha: 45.

1955 Rhenopterus STORMER — STORMER, Chelicerata: in MOORE, Treatise on Invertebrate
Paleontology: P 39.

Das Genus unterscheidet sich von Eurypterus durch die Gestalt der letzten Pro-
somagliedmaBen, von Stylonurus hauptsichlich durch das Fehlen eines Epistoma und
anscheinend von allen besser bekannten Gattungen durch die Gestalt des Metasoma
und vielleicht durch die Entwicklung der Intersegmentalmembran.

STerRMER gibt (1936: 62) folgende Gattungsdiagnose:

,,Prosoma subtrapezoidal, vorne am schmalsten. Vorderrand gebogen. Facettierte
Seitenaugen in einiger Entfernung von den Seitenréndern. Schale mit verstreuten kleinen
Tuberkeln. Umschlag mit Mediansutur, ohne Epistoma. Chelizeron klein. Gehbeine von
Stylonurus-Drepanopterus-Typus. Metasoma birnenférmig, hinten am breitesten, vorne
mit kleiner Einbuchtung. Die hinteren Tergiten greifen nur wenig iiber und sind durch
eine dickere Intersegmentalhaut getrennt. Oberfliche grob skulptiert. Achsialfurchen
angedeutet. Opercular-Anhang nach Typus A kurz, mit paarigen distalen Teilen der End-
stiicke. Erstes Segment des Metasoma mit stumpf abgeschnittenen Seitenecken. Hinterer
Teil des Metasoma unbekannt.‘
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7. Rhenopterus diensti STORMER 1936

Rhenopterus diensti n. gen. n. sp. — ST@RMER, Eurypteriden aus dem Rheinischen
Devon: 63—69, Abb. 2j u. 9; Taf. 9—12.

Rhenopterus diensti SToRMER — STORMER, Chelicerata: in Moorg, Treatise on
Invertebrate Paleontology: P39, Abb. 27,5.

Gigantostrake — LeEBEMANN, Kleine Kostbarkeiten in Dachschiefern: 69.
Rhenopterus diensti STORMER — LEHMANN, Beobachtungen an Weinbergina opitzi:
76.

Rhenopterus diensti SToRMER — KUHN, Die Tierwelt der Bundenbacher Schiefer:
16.

Rhenopterus diensti SToORMER — KUTSCHER, Die Versteinerungen des Hunsriick-
schiefers: 95.

Diagnose: Gleichlautend mit der Gattungsdiagnose.

Holotypus: Nr. 48 mit Gegendruck 48a des ehemaligen Geologischen Landes-
museums zu Berlin.

Allgemeine Beschreibung: Nur das Prosoma, das Mesosoma und das erste
Segment des Metasoma sind erhalten. Aus der lanzettformigen Gestalt dieses Korper-

Abb. 1. Rhenopterus diensti SToRMER. Rekonstruktion der erhaltenen Teile des Holotyps.
I—VI Prosoma-GliedmaBen; by,—b; = AbdominalfiiBe; ga = Genitalanhang; in =
weiches Integument; mgs = Randsutur; ms = Mittelsutur des Umschlags;

mts,; = erstes Metasoma-Segment; op = Operculum; t,—t; = Tergite.
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teils kann man auf eine gleichméBige Verschmélerung des Metasoma schlieffen, das
wahrscheinlich in ein griffelf6rmiges Telson endigte.

Da die Reste aus dem Hunsriickschiefer nirgends abgebildet sind, kénnen dariiber
keinerlei Einzelheiten angegeben werden. Der Holotyp ist als Rekonstruktion in
Abb. 1 wiedergegeben (nach STROMER 1936: 64).

Vorkommen: Rhenopteris diensti fand sich in den Klerfer Schichten des Unter-
devons von Willwerath in der Eifel. LEEMANN fiihrt Reste aus dem Hunsriickschiefer
an, ohne jedoch eine genauere Fundangabe zu machen.

Lebensraum von Rhenopterus diensti: Die morphologischen Charaktere des
Genotyps geben mehrere Anhaltspunkte fiir eine Beurteilung seines Habitats. Die
ziemlich zentral gelegenen Seitenaugen und der ausgeprigte Gehtypus der Extremi-
tdten sprechen eindeutig fiir eine benthonische Lebensweise. Auch wegen seiner
schlanken Korpergestalt vermochte das Tier sich schnell zu bewegen. Die Gehbeine,
die starke Entwicklung der Intersegmentalhaut sowie die Gestalt der Abdominal-
platten dhneln denen der ausgestorbenen lobosternen Skorpione. Die paldozoischen
Skorpione werden von einigen Forschern als aquatische Formen angesehen, von ande-
ren als terrestrische. Ein zeitweiliger Aufenthalt auBerhalb des Wassers ist fiir Rhenop-
terus denkbar (STORMER 1936: 63—69).

Auch im Hunsriickschiefer-Meer sind sicherlich diese Tiere auf die benthonische
Lebensweise voll eingestellt gewesen. Die aquatische Lebensweise diirfte also zu-
treffen. Es ist mehr als wahrscheinlich, daBl diese Tiere auch marin gewesen sind, wie
alle Tiere des Hunsriickschiefers.

8. Das Vorkommen von Rhenopterus diensti im rheinischen Unterdevon

Typische devonische Eurypteriden haben durch die alten Funde gigantischer Arten
von Pterygotus und Stylonurus aus Schottland und den nordamerikanischen Staaten
betrichtliches Ansehen erlangt. Trotz dieser Vorkommen sind devonische Euryp-
teriden sehr selten, und die beschriebenen Arten beruhen gewohnlich nur auf einzelnen
zerstreuten Bruchstiicken.

Dienst und Gross fanden wohlerhaltene Eurypteriden-Reste in den dreiBiger
Jahren in den Unterdevon-Schichten von Willwerath in der Eifel. Dieses Material ist
sehr gut erhalten und enthélt neue und aberrante Formen. Ein kleiner neuer Stylo-
nuride wurde auf einer Exkursion 1934 gefunden und 1936 unter dem Namen Rhe-
nopterus dienstt von STORMER beschrieben. Er zeigt ungewohnliche Einzelheiten; die
Erhaltung ist demnach ebenso gut wie bei den berithmten Exemplaren von Euryp-
terus fischeri von Osel.

Der Fund von Rhenopterus diensti in den Hunsriickschiefer-Schichten des Huns-
riicks, die alter sind als die Klerfer Schichten, wirft wiederum ein Schlaglicht auf die
paldontologische Uberlieferung solcher ausgefallenen groBen Formen. Hier sind sie in
einem vollmarinen Schichtglied des Unterdevons aufgetreten und mit groer Wahr-
scheinlichkeit nicht aus einem brackischen Uferbereich oder einem benachbarten
Silwasser eingeschwemmt worden. Letzteres wurde immer wieder bei ausgefallenen
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Arthropodenfunden des Hunsriickschiefer-Meeres erwogen, jedoch bei haufigeren
Funden immer wieder ausgeschlossen.

Das Vorkommen des Eurypteriden Rhenopterus diensti vervollstdndigt das Wissen
um das reiche benthonische Leben in diesem Flachmeerbereich des Hunsriickschiefer-
Meeres und berichtet uns von dem vielféltigen Leben, das zur damaligen Zeit hier
vorhanden war.

9. Zusammenfassung

Die vielen Arthropodenfunde aus den unterdevonischen Hunsriickschiefern be-
reicherte LEEMANN durch den Nachweis von Rhenopterus diensti ST@RMER, einen
Eurypteriden, den STorMER 1936 erstmalig aus den Klerfer Schichten der Eifel
beschrieb. Eurypteriden-Funde sind im rheinischen Unterdevon sehr selten.

Rhenopterus gehort zu den Cheliceraten und kommt gemeinsam mit einer Urform
derselben, mit der alten Skorpion-Art Palaeoscorpius devonicus in den gleichen
Schichten vor.

Neben der Beschreibung der Art werden Definitionen fiir die Gattung Rhenopterus
und die Familie Rhenopteridae STerMER 1951 aufgefiihrt.
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Kurzfassung: Aus dem Hunsriickschiefer des Hunsriicks machte DeamM 1932 und
1934 4 Arten Cystoideen bekannt. Sie gehéren nach dem Treatise on Invertebrate Pa-
leontology zu den Echinodermen-Unterstémmen Homalozoa und Crinozoa.

Die vorher bei Dendrocystites untergebrachte Art globulus wurde von CASTER 1967 in
die neue Gattung Dehmicystis gestellt.

Abstract: DEEM published in the years 1932 and 1934 4 species of Cystoids from the
Hunsruck shale. According to Treatise on Invertebrate Paleontology they belong to the
group of Homalozoa and Crinozoa of the Echinodermata. Contrary to the former inte-
gration of the species globulus into the genus Dendrocystites it is attributed to the new
genus Dehmicystis by CASTER 1967.

Résumé: En 1932 et 1934 4 espéces de Cystidés étaient publiées par DM des
Schistes de I'Hunsruck. Suivant le Treatise on Invertebrate Paleontology elles appartien-
nent aux Homalozoaires et Crinozoaires des Echinoderms. L’ancienne classification de
I’espece globulus dans le genre Dendrocystites est relevée en faveur du genre Dehmicystis
par CASTER 1967.

Inhalt
1. Einleitung . e X
2. Gliederung der Echinodermata im System . . . . . . . . . . . . . .. .. 44
3. Bedeutung der Hunsriickschiefer-,,Cystoideen* . . . . . . . . . . . . . . . 44
4. Die Hunsriickschiefer-Arten . . . . . . . . . . . . . ... .. ..... 45
Regulaecystis pleurocystoides . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 45
Mitrocystites (?) styloideus . . . . .« o « o« ¢ v 0 v w0 e e e ... 4T
Rhenocystis latipedunculata . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 48
Dehmicystiaglobulus . « « « « « « s 5 5 9 % & % & © ® ¢ ¢ & & © ¥ 5 « OO
6. Zusammenfassung. « « ¢ ¢ s & & o5 5 o« w mow o 5w s owow s s ow e s s s O

6. Schriftenverzeichnis . . . . . . . . . . « « « v« 4 e e e 4 e e e e .. . b2

* Prof. Dr. F. KurscHER, Diplom-Geologe, 6200 Wiesbaden, RegerstraBe 25.




44 Frirz KUTSCHER

1. Einleitung

Cystoideen waren schon lange aus dem Hunsriickschiefer bekannt. Aber erst
DEeaM war es vorbehalten in 2 wesentlichen Arbeiten aus den Jahren 1932 und 1934
Ordnung zu schaffen und mehrere neue Arten aufzustellen, zu denen allerdings bis
heute keine weiteren hinzugekommen sind.

Bis 1967 waren die Arten den Cystoidea zugeordnet. Bei der Bearbeitung des
»Ireatise on Invertebrate Paleontology‘ zeigte es sich jedoch, daB die bisherigen
Cystoideenformen nicht in einem gemeinschaftlichen Subphylum untergebracht
werden konnten. Auflerdem wurden Berichtigungen von Gattungsnamen vorgenom-
men. Uber die Anderungen wird im folgenden berichtet.

2. Gliederung der Echinodermata im System

Die Zuordnung der im Hunsriickschiefer gefundenen Arten wurde nach dem
Treatise on Invertebrate Paleontology, Pars S, Echinodermata 1, Vol. 1 und Echino-
dermata, Part 2, Vol. 2 vorgenommen. Danach gehoéren zu den Echinodermata
Krrmn 1734 die 4 Unterstimme Homalozoa, Crinozoa, Echinozoa und Asterozoa.

In das Subphylum Homalozoa gehéren die Gattungen Mitracystites, Rhenocystis
(Klasse Stylophora) und Dehmicystis (Klasse Homoiostelea), in das Subphylum
Crinozoa die Gattung Regulaecystis (Klasse Cystoidea).

Die 4 Arten des Hunsriickschiefers sind somit in 2 Unterstimmen der Echino-
dermaten vertreten.

3. Bedeutung der Hunsriickschiefer-,,Cystoideen*

Die ,,Cystoideen‘‘ des Hunsriickschiefers sind insofern von besonderer Bedeutung,
als sie das zeitlich jiingste reichere Vorkommen von Cystoideen in Europa darstellen.
Bei der Bearbeitung durch DEnm lagen bereits 1934 85 Fundstiicke vor; inzwischen
sind weitere hinzugekommen.

Durch die Echinodermaten ist der Hunsriickschiefer weltweit bekanntgeworden.
Fast die Halfte aller Arten des unterdevonischen Hunsriickschiefers gehéren dem
Echinodermatenstamm an.

KuneN (1961) duBerst sich wie folgt zu den Cystoideen des Hunsriickschiefers: Die
Cystoideen sind ebenso wie die Crinoiden bestielt. Sie besitzen nicht den regelméBigen,
streng radial aufgebauten Kelch der Seelilien, haben vielmehr unregelméfige, meist
beutelformige Gestalt und sind abgeplattet. Die Cystoideen lagen meist frei am Mee-
resboden. Der Stiel war zu schwach, um als Verankerung zu dienen, wahrscheinlich
diente er mit Hilfe kurzer Schlédge der Fortbewegung. Zugleich konnte er auch ein
Einsinken am Meeresboden verhindern. Dafiir sprechen die Fortsitze an dem reich-
gegliederten Stiel von Rhenocystis.

Starke Abplattung des Kelches und verschiedene Plattenmuster oben und unten
sprechen fiir enge Beziehung zum Meeresboden. An Stelle der regelméfBigen, reich-
gegliederten Arme der Seelilien haben die Cystoideen eigenartige starre Gebilde, nicht
mit Unrecht als ,,Horner* bezeichnet. JAEKEL nahm an, daB sie einen Fangapparat
stiitzten oder zum Aufrichten des weichen Mundes dienten.
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4. Die Hunsriickschiefer-Arten

Klasse: Cystoidea voN BucH 1846
Ordnung: Rombifera Z1rTEL 1879
Superfamilie: Glyptocystitida BATHER 1899
Familie: Pleurocystitidae NEUMAYR 1889
Gattung: Regulaecystis DEEM 1932

Regulaecystis pleurocystoides Deam 1932
Abb. 1—-3
1932 Regulaecystis pleurocystoides n.sp. — DEHM, Cystoideen aus dem rheinischen Unter-

devon: 76—91, Abb.8—13, Taf.2 Fig.5—8.

1934 Regulaecystis pleurocystoides DEEM — DrHM, Untersuchungen an Cystoideen:
31—35, Taf.2 Fig.3—6.

1961 Regulaecystis pleurocystoides DEEM — KueN, Tierwelt Bundenbacher Schiefer:
12,31, Abb.13, 5—8.

1967 Regulaecystis pleurocystoides DEEM — Kusring, Cystoids: S199, Abb.98,1, 99,4.

1970 Regulaecystis pleurocystoides DEEM — KUTSCHER, Versteinerungen des Hunsriick-
schiefers: 96.

Abb. 1 Abb. 2

Abb. 1. Plattendiagramm von Regulaecystis pleurocystoides (nach Deam 1932, Fig. 8).

Abb.2. Regulaecystis pleurocystoides, beidseitig prépariert, Typus (nach DeeM 1932,
Fig.9 und 10).

Zur Beschreibung dieser Art standen Dram 1932 zahlreiche Individuen aus
Bundenbach und Gemiinden zur Verfiigung. Bei seiner ergdnzenden Beschreibung
1934 lagen bedeutend mehr Exemplare vor.

Artbeschreibung nach Derm 1932 (gekiirzt):

Die Thekagestalt ist infolge verschiedener Einbettung wechselvoll. Sie verjingt
sich gegen die Ansatzstelle der 2 Brachiolen. Die GroSe der Theka schwankt erheb-
lich, die groBten Stiicke sind fast 2!/;mal so groB als die kleinsten Jugendformen.
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Die Thekaplatten stimmen mit denen von Pleurocystites BILL. soweit iiberein, da8
die von BATHER (1913: 453) angegebene Durchzéhlung angewendet werden kann
(Abb.1).

Die ,,geteilte Bandleiste‘ ist auffallendes Merkmal, auch der weniger gut erhaltenen
Stiicke.

RegelmiBig ist die Gegend zwischen Brachiolenansatz und Pl. 10 durch eine kleine
Kante ausgezeichnet.

Das Analfeld wird von wulstig verdickten Réndern der P1.12,7,2,3,8 und 14 ein-
gerahmt.

Die beiden Brachiolen sitzen der oben verjingten Theka auf.

Abb. 3. Regulaecystis pleurocystoides, Abanalseite (nach Derm 1932, Fig.11 und 12).

Der sehr lange Stiel ist dem von Pleurocystites BILL. d&hnlich gebaut. Sein proxima-
ler Teil besteht aus 20—30, abwechselnd einfachen Gliedern und groBeren Kragen-
ringen, der distale Teil aus 60—80 langlich tonnenformigen Gliedern. Irgendeine
Skulptur ist nicht beobachtbar.

Regulaecystis pleurocystoides war ein auf dem Meeresboden liegendes, zeitweise
frei sich bewegendes Wassertier und gleicht damit in seiner Lebensweise der iiber-
wiegend benthonischen Tierwelt des Hunsriickschiefers.

Gattungsdiagnose fiir Regulaecystis nach DEaEM 1932:

Theka flach, dhnlich der von Pleurocystites BiLL. Analfeld erweitert, zum groBten
Teil mit kleinen Blattchen getifelt, Rand wulstig verdickt. Thekaplatten in Zahl und
Anordnung denen von Pleurocystites ahnlich, aber diinner, ohne deutliche Skulptur,
zuweilen mit Anwachsstreifen. Nur eine ganz schmale Porenraute 10:14 mit ver-
dickter Umwallung. Uber die Theka eine ,,geteilte Bandleiste‘“ geschoben. 2 Brachio-
len und ein langer Stiel wie bei Pleurocystites BrLv.!

1 Eine eingehende Gattungsdiagnose findet sich bei KesLina 1967: S199.
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Klasse: Stylophora GiLr & CASTER 1960
Ordnung: Mitrata JAEKEL 1918
Unterordnung : Mitrocystitida CASTER 1952
Familie: Mitrocystitidae UBacHS 1967
Gattung: Mitrocystites BARRANDE 1887

Mitrocystites (?) styloideus DErm 1934
Abb.4

1934 Mutrocystites ( ?) styloideus n.sp. — DEHM, Untersuchungen an Cystoideen: 22— 23,
Abb.1, 2, Taf. 1 Fig.2,3.

1961 Mqtrocystites styloideus DEEM — KuHN, Tierwelt Bundenbacher Schiefer: 21.

1967 [Mitrocystites ( ?) styloideus DEEM] — UBAGHS, Stylophora: S552.

-

L]
f

Abb. 4. Mitrocystites ( ?) styloideus (nach DEEM 1934, Abb. 1).

Bei Aufstellung dieser Art stand DEHEM nur ein beidseitig pripariertes Stiick zur
Verfiigung. Weitere Funde sind nicht bekanntgeworden.

DEnm (1934) beschreibt das Stiick folgendermaBen (Auszug):

Die Theka besitzt eine gerade Basis von 15 mm Linge, die beiden Seiten stehen
auf der Basis etwa senkrecht und vereinigen sich zu einem geschlossenen Bogen von
15 mm Hohe. Der Rand ist auf der Oberseite etwas aufgebogen, wodurch die Um-
grenzung der Theka hervorgehoben wird. Horner oder andere Fortséitze waren an der
Theka nicht vorhanden.

Auf der Oberseite sind schmale lingliche Randtéfelchen zu erkennen, weniger
deutlich zwei Basalia.

Die Unterseite besteht aus kriftigen Platten. Es sind 2 Basalia, an den Seiten
verhéltnismafig schmal die Marginalia und anscheinend vorn wieder eine groBere
Platte zu erkennen; die Mitte besteht offenbar aus mehreren symmetrisch angeord-
neten Platten. Offnungen der Theka sind nicht zu beobachten.

Der 6 mm lange Stiel ist fast vollsténdig und beginnt mit wenigen flachen Ringen
(4—6); das grofe Styloid mit einer Mittelkante und 2 symmetrischen seitlichen Vor-
spriingen nimmt auf der Oberseite fast !/, Stielldnge ein, die distalen eckigen Glieder
werden rasch zarter.
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Beziehungen: Da das beschriebene Stiick wegen seines ankerférmigen Styloids
zu keiner bekannten Art gehort, stellt es DEHEM als neue Art vorbehaltlich zur Gat-
tung Mitrocystites BARR.

Lebensweise: Der kurze Stiel mit seinem kriftigen, kantigen Styloid erweckt
den Eindruck eines Ankers zum Festhalten des Tieres im schlammigen Meeresboden.

Vorkommen: 1 Exemplar in Bundenbach (I 44 der Miinchener Staatssammlung).

Diskussion der Gattungszugehorigkeit:

Fir die Zuordnung der Art styloideus zur Gattung Mitrocystites spricht nach
DraM (1934) die Gestalt (fast ebenso breit als hoch) und die gréBere Zahl der Dor-
salia. Da das Stiick wegen seines ankerférmigen Styloids zu keiner bekannten Art
gehort, wird es als neue Art der Gattung Mitrocystites BARR. mit Vorbehalt ein-
gegliedert.

In einem Nachtrag zu seiner Arbeit iiber die Bundenbacher Schiefer erwahnt
Kunn (1961: 21) Mitrocystites styloideus DEEM 1934 als eine Form von noch nicht
ganz geklirter Gattungszugehorigkeit.

UsBagHS (1967) erwiahnt unter Mitrocystites BARR. 1887 die Art aus dem Huns-
riickschiefer als: A very doubtful species has been recorded by DerM (1934) in the
Lower Devonian (Hunsriick Sh.) of Germany.

Klasse: Stylophora GiLn & CASTER 1960
Ordnung: Mitrata JAEKEL 1918
Unterordnung: Anomalocystitida CASTER 1952
Familie: Anomalocystitidae BassLeEr 1938
Gattung: Rhenocystis DEEM 1932

Rhenocystis latipedunculata Deam 1932
Abb.5
1932 Rhenocystis latipedunculata n.gen., n.sp. — DEEM, Cystoideen aus dem rheinischen

Unterdevon: 66—74, Abb.1—6, Taf.2 Fig.1—4.

1934 Rhenocystis latipedunculata DEEM — DEHM, Untersuchungen an Cystoideen: 24,
Abb.2, Taf.1 Fig.4—9, Taf.2 Fig.1,2.

1961 Rhenocystis latipedunculata DEeM — KuHN, Tierwelt Bundenbacher Schiefer:
12,31,32, Abb.13, 1—4, Abb. 14.

1967 Rhenocystis latipedunculata DEEM — UBAGHS, Stylophora: 8561, Fig.1a, 1b.
1970 Rhenocystis latipedunculata DEEM — KUTSCHER, Versteinerungen des Hunsriick-
schiefers: 96.

Vorkommen: Héufig in Bundenbach, 1 Einzelstiick in Gemiinden. DEEM unter-
suchte 35 Individuen (1932: 66—67, 89—90; 1934: 24—25).

DxaM beschreibt diese Art wie folgt:

Die Thekagestalt wechselt zwischen langlich rechteckig und abgerundet quadra-
tisch.

Auf der Ventralseite beiderseits am Rande 3 Marginalia, das oberste am kleinsten.
5 Querreihen von + regelméaBigen, zweiseitig-symmetrisch angeordneten Platten.
Ansatzstelle der Horner meist undeutlich. Der proximale, verbreiterte Teil des Stieles
beriihrt die Basis in ganzer Breite.
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Auf der Dorsalseite Basalreihe mit 2 Marginalia und 2 gleichgroBien Basalia,
Mittelreihe mit 2 Marginalia, einem rechten groBen Dorsale und an seiner linken obe-
ren Ecke ein kleines Dorsale, Oberreihe mit einem mittleren groferen und 2 seitlichen
kleineren Tifelchen. Ansatzstelle der Horner ist eine kleine Vertiefung, die von obe-
rem Marginale und duBerem Téfelchen des Oberrandes gebildet wird. Der proximal
verbreiterte Stiel trigt die ganze Basis.

Abb.5a—e. Rhenocystis latipedunculata (nach DEaM 1934, Abb.2a—e) 2/;.

Die Horner haben etwa !/, Thekaldnge und sind an den oberen Seitenecken in
seichten Vertiefungen aufgesetzt. Sie sind unregelmiBig gegliedert.

Der Stiel erreicht durchschnittlich 5/, Thekahohe. Der verbreiterte proximale Teil
beriihrt auf Ventral- und Dorsalseite die ganze Basis, verjiingt sich rasch und geht
mit deutlichem Knick in den gleichméBig diinner werdenden distalen Teil iiber. Der
Stiel biegt nach oben um.

Die Individuen zeigen eine starke Variabilitdt. Es gibt ausgesprochen kréftige
Tiere (DEaM 1934, Taf.1 Fig.4,7,9) und auffallend zarte (Taf.1 Fig.5). Die Téfel-
chenform wird verschieden gebildet. Die Horner wechseln von derb und kréftig bis
zu fein ausgezogenen, zarten Spitzen.

4
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Biologische Bemerkungen: Die Nahrungsaufnahme geschah mit groBer
Wahrscheinlichkeit durch den Enddarm.

Mit dem breit aufsitzenden Ruderschwanz und mit der ausgeglichenen Gewichts-
verteilung einer zweiseitig symmetrischen Theka waren diese Formen sicherlich
gewandte Schwimmer, die sich mit raschen Schldgen in gerader Richtung iiber den
schlammigen Grund des Unterdevon-Meeres vorwirts bewegten (DEaEM 1934 : 28 —30).

Holotypus ist Stiick 1 der Miinchener Staatssammlung (1928 VII 2), abgebildet
bei DEaM 1932 auf Taf.2 Fig.1 und Textfigur 1.

Definition der Gattung Rhenocystis (DEEM 1932: 64—65):

Theka sehr flach, gerundet vierseitig, Seitenrdnder scharf mit je 3 Marginalia,
Oberrand und Unterrand wenig gebogen, fast gerade. Platten auf der Ventralseite
bilateralsymmetrisch, 2 Basalia nicht ganz durch ein Ventrale getrennt, dariiber in
der Symmetrieebene ein kleineres Ventrale, durch symmetrische Einschaltung einer
neuen Téfelchenreihe mehr Ventralia als bei Placocystites. Auf der Dorsalseite 4 un-
symmetrische Platten, dhnlich Placocystites. An den oberen Seitenecken 2 Horner.
Stielansatz nimmt die ganze Basis ein. — Genotyp: Rhenocystis latipedunculata
DEenMm.

Klasse: Homoiostelea GiLL & CasTER 1960
Ordnung: Soluta JAEKEL 1901

Familie: Dendrocystitidae BASSLER 1938
Gattung: Dehmicystis CASTER 1967

Dehmicystis globulus (DEaM 1934)
Abb.6
1932 Agriocrinus mit einer Cystoidee — OrpITz, Bilder aus der Erdgeschichte: 113,

Abb. 111 rechts.

1934 Dendrocystites (Dentrocystoides?) globulus n.sp. — DgEM, Untersuchungen an
Cystoideen: 20— 21, Taf.1 Fig.1.

1960 ,,Rutroclypeus‘‘ globulus (DEEM) — GILL & CASTER, Australian carpoids: 42,
Abb.9, Taf.6 Fig.2,4.

1961 Dendrocystites globulus DEam — KunN, Tierwelt Bundenbacher Schiefer: 21.

1961 Rutroclypeus globulus (DEaM) — KunN, Tierwelt Bundenbacher Schiefer: 21.

1967 Dehmicystis globulus (DEEM) — CASTER, Homoiostelea: S 613, Fig.388, 1,2.

1970 Dehmicystis globulus DEEM — KUTSCHER, Versteinerungen des Hunsriickschiefers:
96.

Oprrz (1932: 113, Abb.111) bildete aus dem Hunsriickschiefer von Bundenbach
eine Gruppe mit ,,Agriocrinus mit einer Cystoidee’* ab. DEEM untersuchte diese
Platte nidher. Von der Analseite einer verdriickten Regulaecystis geht nach einer Seite
der Stiel eines gut erhaltenen Agriocrinus aus, auf der anderen Seite liegt das distale
Stielende einer leider nicht vollstindigen Cystoidee.

Derm (1934: 20) beschreibt diese Cystoidee und fithrt sie unter dem Namen
Dendrocystites (Dendrocystoides?) globulus in die Literatur ein. Sie fillt durch die
unregelméBig mehreckigen, diinnen, 3—5 mm groflen Téfelchen ihrer Theka und den
zweiteiligen Bau ihres Stieles auf. Die Theka (der obere Teil fehlt an dem Fundstiick)
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diirfte kugelige Gestalt mit einem Durchmesser von 4 cm besessen haben. Ein After
ist nicht erkennbar. Der Stiel greift in eine tiefe Einbuchtung der Thekabasis ein;
der gekriimmte proximale Teil (2 cm) besteht aus der konvexen Seite aus 8 —10 mm
breiten, auf der konkaven aus anscheinend gleichvielen schmileren Gliedern, wobei
beide Gliederreihen durch eine Léngsrinne getrennt werden; der distale Teil (iiber
4,5 cm lang) besteht aus 1—2 mm breiten und ebenso langen Gliedern mit einer
durchlaufenden Langsrinne.

Die Zweizeiligkeit des Stieles verweist die Form zu den Carpoideen und innerhalb
diesen die unregelméBige Téfelchenverteilung der Theka zu der Gruppe der Soluta
JAEKREL mit den Gattungen Dendrocystites BARR., Dendrocystoides JAEKEL 1921 und
Rhipidocystis JAEKEL 1901.

KunN (1961) teilt mit, da die von DErEM beschriebene Cystoidee Dendrocystites
globulus nach GILL & CASTER (1960) zu Rutroclypeus gehore.

CasTER (1967:S613) 1aBt die von DEaM aufgestellten Beziehungen bestehen und
begriindet die neue Gattung Dehmicystis wie folgt:

Abb. 6. Dehmicystis globulus (nach Girr & CAsTER 1960, Abb.9).

Spherically inflated (or moderately depressed), appearing circular when crushed ;
thinly plated, unornamented; anus large, circular and proximal, covered by large
pyramid of elongate trigonal imbricating plates; some periproctal plates between
anal pyramid and adanal thekal plates. Proxistele anomalocystitoid, very flexible;
distitele long and dimerous.

[GmL & CasTEr (1960) tentatively assigned this species to Rufroclypeus, but
further examination of the holotype reveals a large circular anal area, and strongly
supports DEEM’s original idea that the theca was inflated in life; hence the new
assignment.] Only incomplete holotype known. — Lower Dev. (Bundenbach), Eu.
(Ger.).

5. Zusammenfassung

Aus dem Hunsriickschiefer sind bisher 4 Arten ,,Cystoideen bekanntgeworden.
Sie sind in der vorliegenden Arbeit nach dem Treatise on Invertebrate Paleontology
abgehandelt. Die Beschreibung und Bebilderung der einzelnen Arten wurde referiert.

Bemerkenswert ist, im Gegensatz zu anderen Hunsriickschiefer-Fossilien, der teil-
weise Individuenreichtum der ,,Cystoideen‘. Sie passen gut in das Bild der benthoni-
schen Hunsriickschieferfauna.

4*
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Die Myophorien der germanischen Trias in Niederhessen
Yorkommen und Verbreitung

Von

DieTHELM BAUMGARTE*

Mit 1 Tabelle und den Tafeln 9—10

Kurzfassung: Die niederhessische Trias ist von ihrer Basis bis zum Unteren Keuper
in allen Stufen vollstéindig ausgebildet. Insbesondere ist auch der Muschelkalk liickenlos
reprasentiert. Es wird untersucht, welche Arten der fiir die Trias typischen Lamelli-
branchiatengattung Myophoria in Niederhessen vertreten sind, welche Besonderheiten
sie aufweisen und wie sie regional und stratigraphisch verteilt sind. Eine Art wird neu
aufgestellt : Myophoria crassa n. sp.

Abstract: In the northern part of Hesse the Triassic sequence ist completely re-
presented from the basal part up to the Lower Keuper. It is discussed which species of
the genus Myophoria (Bivalvia, Trigonioida) occur in this region, their regional and
stratigraphic distribution and their relations to facies. One of the described species is
new: Myophoria crassa n. sp.
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1. Einleitung

Die Myophorien sind eine iiberaus charakteristische Gattung der Lamellibranchia-
ten. Sie finden sich bereits im Devon und enden mit ihrer groBten Entfaltung in der
Trias, in deren germanischer Ausbildung sie von hervorragender Bedeutung sind.
Die im Muschelkalk nicht seltenen Lumachelle-Bénke zeigen im Schnitt oft groBe
Mengen der leicht kenntlichen Schalen. In kaum einem ,,Muschelpflaster®, wie sie

* D. BAUMGARTE, 3500 Kassel-Ki., Mittelbinge 6.
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sowohl im Unteren als auch im Oberen Muschelkalk haufig sind, fehlen die schief-
ovalen bis dreieckigen Gehduse von Myophorien. Vergesellschaftet mit anderen
Gattungen bedecken sie gelegentlich in zahlreichen Exemplaren die Schichtflichen.
Ohne Begleitfauna findet man Myophoria orbicularis BRONN, die ihre maximale
Haufigkeit im obersten Wellenkalk erreicht, dem Bereich der Orbicularis-Schichten.
Graugelb bis gelb, diinnbankig und klingend hart, bisweilen auch miirbe, kréftiger
gebankt und dolomitisch, stellen sie eine unverwechselbare Zone im Grenzbereich
zum Mittleren Muschelkalk dar.

Hiufigkeit und leichte Kenntlichkeit haben die Myophorien der Trias schon friih
bekannt gemacht. Sie wurden von fast allen maBgebenden Autoren des 19. Jahr-
hunderts bearbeitet. Eine erschopfende Zusammenfassung fiithrte RUBENSTRUNK
1912 durch, so daB zu einer Revision bis heute kein AnlaB war, sondern lediglich
Erginzungen notwendig wurden. Zweck der vorliegenden Arbeit ist eine Darstellung
der geographischen und stratigraphischen Verbreitung der Gattung im Untersu-
chungsgebiet des ehemaligen Kurhessen-Waldeck und des geologisch damit verbun-
denen westfélischen Kreises Warburg, sowie Aussagen iiber fazielle Sonderentwick-
lungen. Eine neue Art aus dem Wellenkalk wird aufgestellt. Die erwidhnte Arbeit
von RUBENSTRUNK orientiert sich beinahe ausschlieBlich an siiddeutschen Verhélt-
nissen, wie denn ausdriicklich auf die iiberwiegende Verwendung des Heidelberger
Materials der Sammlung K6n16 verwiesen wird. Danach befaBt sich Franck (1929)
mit den Verwandtschaftsverhéltnissen der Gattung. ScemMIDT (1928, 1938) legte in
seiner umfassenden Trias-Arbeit eine auf den Stand der Zeit gebrachte Zusammen-
stellung vor. Spater sind nennenswerte Bearbeitungen nicht bekannt geworden. An
dieser Stelle dankt der Verfasser besonders Herrn Dr. h.c. Bussg, Kassel, fiir seine
freundliche Unterstiitzung und wertvollen Hinweise.

2. Das Untersuchungsgebiet

Der Nordteil des Landes Hessen — im Zuge der Hessischen Senke etwa identisch
mit dem ehemaligen Kurhessen und Teilen von Waldeck bzw. dem heutigen
Reg.-Bez. Kassel — wird weithin von den Ablagerungen der Trias beherrscht. Aus-
genommen sind lediglich die o6stlichen Auslaufer der Rheinischen Masse und die
tertidren und quartdren Bedeckungen z.B. im Bereich des Habichtswaldes oder des
Kniillgebirges. Der flichenhaft verbreitete Buntsandstein ist paldontologisch wenig
abwechslungsreich, die Keuper-Stufe wiederum nur in geringem Umfang erhalten
und derzeit praktisch nicht aufgeschlossen. Aufsammlung und Bearbeitung sind
somit an den Muschelkalk gebunden, der an zahlreichen Stellen des Untersuchungs-
gebietes in tektonischen Griaben auftritt. Kasseler und Wolfhagen-Naumburger
Graben liegen in seinem Zentrum. Der Gelstertalgraben im westlichen MeiBiner-
vorland sowie der ihn verlingernde Spangenberger Graben, dessen Fortsetzung sich
bis in den Raum Alsfeld verfolgen 148t sowie Netragraben und Momberger Graben
haben wesentliches Material geliefert. Hinzu treten die flichenhaften Vorkommen des
Muschelkalkes in der Kuppenrhon sowie im Ringgau und im hessisch-westfilischen
Grenzgebiet im Nordteil der ehemaligen Kreise Wolfhagen und Hofgeismar bis hin
zum Eggegebirge im Raum Willebadessen.
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Der Muschelkalk ist im oben umschriebenen Gebiet liickenlos erhalten. Sein Ideal-
profil reicht von den Grenzschichten zum Rt im Liegenden bis hin zu den Schichten
mit Bairdia pirus v. SEEBACH, die den Lettenkohlenkeuper unmittelbar unterlagern.
Die Abfolgen des Wellenkalkes und auch des Mittleren Muschelkalkes konnen weit-
hin nachgewiesen werden. Der Hauptmuschelkalk ist jedoch nur im Bereich des
Gelstertalgrabens vollstandig ausgebildet. Nur dort sind der Trochitenkalk und die
Tonplatten der Ceratitenschichten durchgehend abgelagert und auch noch der an-
schlieBende Keuper vereinzelt nachweisbar, wihrend im ibrigen Untersuchungs-
gebiet die Schichten mit Ceratites spinosus s. 1. regelmafig die Ablagerungen des
Oberen Muschelkalkes abschlieen. Dies hat zur Folge, dal die den hoheren Schich-
ten der untersuchten Abfolge zuzuordnenden Formen der Gattung Myophoria mit-
unter als selten anzusprechen sind. Der Grund fir diese Erscheinung ist darin zu
suchen, daB} der Gelstertalgraben und der mit ihm verbundene Spangenberger Graben
Beckentiefstes und damit Zentrum des auf sie regredierenden Muschelkalkmeeres
waren.

3. Die Gattung Myophoria und ihre Verbreitung
Der Gattungsbegriff ist eindeutig gefaBlt. A. H. MULLER (1963 : 454) gibt eine klare

Definition. Die meisten bekannten Formen werden aus fast allen Gebieten der ger-
manischen Trias und aus Oberschlesien genannt. Zahlreiche Arten sind relativ lang-
lebig und iiberdauern oft selbst den Mittleren Muschelkalk, der im Untersuchungs-
gebiet vermutlich wegen extremer Ubersalzung des Meeres absolut steril ist. Uber
welche Distanz und aus welcher Richtung eine Neueinwanderung erfolgte, liel sich
bisher nicht ermitteln. Die aus dem Grenzbereich Mittlerer/Oberer Muschelkalk
bekanntgewordenen Faunen, deren stratigraphische Zuordnung zudem nicht ein-
deutig zu belegen ist, fithren ausschlieflich Kleinformen und weisen damit deutlich
auf Pioniercharakter und Neubesiedlung hin. Die Gattung Myophoria ist — soweit
bereits beteiligt — von diesem 6kologisch bedingten Kleinwuchs nicht ausgenommen.

Andere, weniger langlebige Arten, sind als Zonenfossilien anzusprechen. Sie sind
charakteristisch fiir bestimmte Bereiche, sei es im Rot, im Muschelkalk oder auch im
Keuper. Sie konnen daher bedingt als Leitfossilien verwandt werden, da sie eine
stratigraphische Grobeinstufung ermoglichen.

Charakteristisch sind Entwicklung und Ausbildung einiger Arten im Zusammen-
hang mit bestimmten faziellen Bedingungen. Diese Arten sind hinsichtlich ihres
Vorkommens, ihrer Haufigkeit und ihrer optimalen Entwicklung an bestimmte Vor-
aussetzungen ihrer Umwelt gebunden. Dabei spielt es keine Rolle, welche zeitliche
Differenz zwischen den Vorkommen liegt. Der Charakter von Faziesfossilien ist damit
erwiesen. Als Beispiel hierfiir sei Myophoria elegans angefiithrt. Diese Art liegt dem
Verfasser aus der Terebratel-Zone des Kreuzberges in der Rhén aus einem Stratum
mit stark sandig-klastischer Komponente in einer Ausbildung vor, die der aus gleich-
falls sandig-klastischen Ablagerungen der Astarte-Bank im Hauptmuschelkalk bei
Willebadessen/Eggegebirge fast identisch ist. Gehéduftes Vorkommen und gleiche
Ausbildung verdeutlichen ihre Bindung an die Fazies, zumal diese Form in den
iiblichen kalkig-tonigen Sedimenten des Muschelkalkes selten oder nicht zu finden ist.



56 DIETHELM BAUMGARTE

4. Die Erhaltungsweise

In den hier untersuchten stratigraphischen und regionalen Bereichen sind die
iiberlieferten Individuen in allen bekannten Erhaltungsformen nachgewiesen. Die
Steinkernerhaltung iiberwiegt weitaus, wobei sich diese Aussage auf priparierbare
Exemplare bezieht. In den nicht seltenen Schillbinken, aus denen sich jedoch kein
brauchbares Material gewinnen 1a3t, diirfte eine Ersatzschalenerhaltung tiberwiegen.
In diesen Vorkommen sind die Myophorien regelméfig mit anderen Gattungen ver-
gesellschaftet. Selten nur nehmen sie eine beherrschende Stellung ein. Dies trifft
jedoch gelegentlich dann zu, wenn die faziellen Voraussetzungen eine optimale Ent-
wicklung begiinstigten. Muschelpflaster ausschlieBlich aus Myophorien wurden, ab-
gesehen von M. orbicularis, vom Verfasser nicht beobachtet. Gute Ersatzschalen-
erhaltung, die sowohl eine vollsténdige Praparation als auch eine Beobachtung aller
Einzelheiten erlaubt, ist im Untersuchungsgebiet selten. Vorziigliche Exemplare mit
feinster Struktur vermag hier z.B. die Terebratel-Zone des Unteren Muschelkalkes
zu liefern. Die Hérte des Gesteins vereitelt in der Regel jedoch eine SchloBpréparation.
Ausgezeichnete Exemplare in Ersatzschalenausbildung liefert hingegen eine Sonder-
entwicklung innerhalb des Oberen Trochitenkalkes, die vorher bereits erwdhnte
Astarte-Bank. Sie ist jedoch nur im nordlichen Teil des Untersuchungsgebietes nach-
weisbar. Ankldnge an diese charakteristische sandig-oolithische Ausbildung finden
sich im Raum Wenigenhasungen westlich Kassel auf Bl. 4621 Wolfhagen der TK 25,
wahrend sie ihre volle Auspragung erst nérdlich davon bei Wettesingen und Calen-
berg siidlich Warburg/Westf. und dann zwischen Willebadessen und Altenheerse im
stidlichen Eggegebirge erfiahrt. Dieses Stratum, in jiingster Vergangenheit von Busse
(1972) und vom Verfasser (1973) bearbeitet, liefert speziell in seinen nérdlichen Vor-
kommen zahlreiche Arten der Gattung in vélliger Ersatzschalenerhaltung. Es liegen
nicht wenige Exemplare vor, die bereits beidseitig frei herausgewittert waren oder
vollstéandig prépariert werden konnten. Alle Einzelheiten von Schalen- und Schlo8-
bau sind zu beobachten. Die im Verlaufe des diagenetischen Prozesses erfolgte Um-
Mineralisation und vielleicht gewisse mechanische Beanspruchungen durch das
relativ grobe, sandige Sediment verwischen allenfalls einige Feinstrukturen.

Ein besonderes Problem in diesem Zusammenhang ist — und dies nicht auf die
Gattung Myophoria beschrankt, sondern genereller Natur — die Verformung des
iiberlieferten Materials. In allen Schichten des Muschelkalkes fanden Verwitterungs-,
Zerbrechungs- und bruchlose Deformationsprozesse statt. Wéhrend die beiden erst-
genannten Verdnderungen im allgemeinen leicht kenntlich sind, fithrt die Verfor-
mung durch Sackung des sich verfestigenden Gesteins oder durch kleintektonische
Beanspruchung, wie sie vor allem im Wellenkalk gern auftritt, zu tduschenden Ge-
staltinderungen der Fossilien. Diese Tatsache in Verbindung mit der normalen
Variationsbreite einer Art ist in der Vergangenheit sicher nicht selten Anla zur
Begriindung neuer taxonomischer Kategorien gewesen. Besonders kritisch sollte man
dort sein, wo vereinzelte stark aberrante Formen sonst relativ undifferenzierter
Spezies zur Grundlage neuer Arten oder Unterarten gemacht wurden. Der Verfasser
sah sich deshalb veranlaBt, die Uberprﬁfung der zahlreichen Unterarten bzw.
Varietéten einiger einfacher Myophorien-Formen zu empfehlen. Abgesehen von der
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oft vollig unzureichenden Begriindung bei élteren Autoren, denen z.T. nur spér-
liches und mangelhaftes Material zur Verfiigung stand, findet sich im Untersuchungs-
gebiet kein Anhalt, daB es sich um mehr als normale Schwankungen der artspezifischen
Schwankungsbreite handeln konnte.

5. Die Arten und Unterarten

Myophoria laevigata v. ALBERTI
Taf. 9 Fig. 1 u. 9

Die Form ist seit etwa 1820 bekannt und in den folgenden Jahrzehnten fiir den
gesamten germanischen Muschelkalk nachgewiesen. Aus dem Raum Kassel erwihnt
sie DUNKER (1848/49). In der Literatur iiber Niederhessen ist M. laevigata an fast
allen untersuchten Lokalititen aufgefiihrt. Thr Vorkommen im gesamten unter-
suchten Gebiet ist sicher. Beginnend im Unteren Wellenkalk 148t sie sich durch
siémtliche Horizonte — den Mittleren Muschelkalk ausgenommen — bis in die
mittleren Ceratitenschichten verfolgen. Aus dem Bereich der Discoceratiten ist sie
nicht sicher belegt. Dies mag daran liegen, dafl diese Schichten seit Jahrzehnten im
Untersuchungsgebiet nicht mehr aufgeschlossen waren.

Ihr Vorkommen ist hdufig bis massenhaft, vor allem in bestimmten fossilreichen
Lagen der Oolith- und der Terebratel-Zone. Gute Exemplare sind dennoch nur recht
selten zu gewinnen.

Das Untersuchungsmaterial beschriankt sich auf ausgesuchte, reprisentative
Stiicke guter Qualitét. Hier zeichnen sich insbesondere vorziigliche Schalenexemplare
aus der Oolith-Zone des Weinberges in Kassel und der Terebratel-Zone des Eilen-
berges bei Naumburg aus. Weitere gute Stiicke liegen aus der Astarte-Bank des
Eggegebirges vor.

Von einer bei RUBENSTRUNK (1912: 130) erwahnten radialen Skulptur ist nichts
festzustellen. Die Arealskulptur beschrinkt sich bei den Stiicken aus dem Unteren
Muschelkalk auf eine deutliche, von flachen Furchen begleitete Rippe, die jedoch
bei den Belegstiicken aus der Asfarte-Bank nur noch auf eine Andeutung reduziert
ist. Deutlich hingegen ist eine sehr feine, wenn auch unregelméfBig konzentrische
Anwachsstreifung, die bei den Stiicken aus der Astarte-Bank verschwimmt. Zahl-
reiche Steinkerne der Art von verschiedenen anderen Fundpunkten geben keinen
Anhalt fir zusétzliche Aussagen. Die GroBle von M. laevigata kann im Unter-
suchungsgebiet mit einer Hohe bis zu 30—35 mm und einer Lénge von 35—45 mm
angenommen werden. Ein Steinkern aus den Myophorien-Undularien-Schichten von
Walburg erreicht eine Lénge von ca. 60 mm und ist ca. 46 mm hoch. Damit wird
eine der siiddeutschen vergleichbare maximale Grofle erreicht. Die Variationsbreite
der Art ist nicht sehr groB3. Einige beschidigte Stiicke aus der Astarte-Bank scheinen
mit abgeflachter Arealkante auf M. ovata zu verweisen.

Myophoria laevigata transiens RUBENSTRUNK
Myophoria laevigata elongata PHILIPPT
Myophoria laevigata elargata PHILIPPT
Myophoria laevigata rotunda PHILIPPI
Myophoria laevigata ovalis PRTLIPPI
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Die 5 aufgefiihrten Unterarten von M. laevigata sind von PHirrepr (1898) und
RUBENSTRUNK (1912: 124—137) als Varietaten aufgestellt worden; sie wurden eben-
falls von ScamipT (1928: 183—185) als Varietiten aufgefithrt. RUBENSTRUNK lag
kein Material zu den bereits bestehenden Varietéten vor. Anhand dreier Belegstiicke
begriindete er zusétzlich M. laevigata transiens, die von M. laevigata laevigata zu
M. laevigata elongata vermitteln soll.

Das niederhessische Material ist reich. Es stammt aus den unterschiedlichsten
stratigraphischen und geographischen Bereichen und verteilt sich auf Steinkerne
und (Ersatz-)Schalenexemplare. Bei nur méafiiger Variationsbreite weichen die Ex-
treme hin und wieder betrichtlich voneinander ab. Ihr Unterschied zum Typus ist
hingegen stets gering. Ab und zu scheint ein Merkmal einer der oben genannten
Formen zuzutreffen. Dies mag von diagenetischen und anderen Verformungspro-
zessen unterstiitzt werden. Insgesamt sollte an einer derartigen Untergliederung der
Art in selbstédndige systematische Einheiten — wenn auch nur niederen Ranges —
nicht festgehalten werden. Sie findet im vorliegenden nordhessischen Material keiner-
lei Bestitigung. Die z.T. fragmentarische Erhaltung der nur aus Abbildungen be-
kannten Holotypen bestérkt in dem SchluB}, daf auch andernorts eine weitere Fassung
der Variationsbreite der Art den Verhéltnissen eher gerecht wird. Eine Aufgliederung
von M. laevigata in Unterarten ist nach Auffassung des Verfassers nicht angebracht.

Myophoria cardissoides v. ALBERTI
Taf. 9 Fig. 3

Fiir die seit etwa 1830 bekannte Art teilt DUNKER (1848/49) mit, daB sie in der
Kasseler Gegend vorkomme. v. SEEBACH (1861) bemerkt jedoch, daBl er sie aus
Thiiringen und dem gesamten noérdlichen Deutschland nicht kenne. Alle neuen Mit-
teilungen iiber ihr Vorkommen im niederhessischen Raum werden mit Vorbehalt
gemacht. Der vertikale Nachweis reicht vom Unteren Wellenkalk bis in den Grenz-
bereich zwischen Trochitenkalk und Ceratitenschichten (mo 1/mo 2).

Das vorliegende Material ist nicht reichlich. Guterhaltene Schalenexemplare aus
der Terebratel-Zone von Remsfeld und der Oolith-Zone vom Kratzenberg in Kassel
weisen zwar die als typisch herausgestellte leichte Eindellung auf, die vom Wirbel bis
zur Unterkante der Schale sich allméahlich verbreiternd neben der Arealkante einher-
lduft. Der sonstige Habitus fillt aber in die Variationsbreite von M. laevigata. So
finden wir denn auch bereits bei RUBENSTRUNK (1912: 165) den Hinweis, ,,daB die
M. cardissoides und die M. laevigata manche Eigenschaften, wegen deren sie bisher
getrennt wurden, miteinander gemeinsam haben, und .. Uberginge zueinander auf-
weisen‘‘.

Weitere Schalenexemplare aus den Basisschichten des Oberen Muschelkalks von
GroBalmerode konnen wegen ihrer geringen GroBle auch nur mit erheblichem Vor-
behalt der Art zugeordnet werden. Lediglich ein Steinkern aus den Myophorien-
Undularien-Schichten an der Basis des Oberen Muschelkalkes bei Walburg zeigt den
charakteristischen herzférmigen Umrifl der Gesamtarea. Er weist auch mit 27 mm
Linge und 23 mm Hohe die Abmessungen der siiddeutschen Exemplare auf. Das
Belegstiick ist jedoch verdriickt und somit fiir einen einwandfreien Nachweis nicht
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geeignet. Das auf Taf. 9 Fig. 3 abgebildete Exemplar stammt von Neckarelz (Samm-
lung des Verfassers). Diese Form wurde bisher in dem gesamten Untersuchungsgebiet
der vorliegenden Arbeit nicht nachgewiesen. Das Vorkommen von M. cardissoides
ist hier demnach zumindest zweifelhaft.

Myophoria cardissoides transiens RUBENSTRUNK
Myophoria cardissoides elongata RUBENSTRUNK
Myophoria cardissoides parva GRUBER

Beide von RUBENSTRUNK (1912: 121—124) als Varietdten aufgestellten Unter-
arten wurden von ScHMIDT (1928: 185) iibernommen. Hier wird jedoch bereits bei
den Erlduterungen zur Art auf zahlreiche Verdriickungsformen — speziell im Wellen-
kalk — hingewiesen. Die Varietiten bzw. Unterarten wurden im Falle transiens an
sechs, bei elongata an einem Stiick aus dem Wellenkalk und finf ,,sehr kleinen
Exemplaren‘ aus dem Trochitenkalk aufgestellt. Einzig M. cardissoides transiens
findet einmal Erwdhnung im Berichtsgebiet, und zwar aus der Stadt Kassel. Da
jedoch schon die typische Art in ganz Hessen noch nicht zweifelsfrei nachgewiesen
werden konnte, ist das Vorkommen von abweichenden Formen desto unwahrschein-
licher. Giiltige Aussagen kénnen nicht gemacht werden. Eine grundsétzlich weitere
Fassung der Variationsbreite von M. cardissoides ist der Ubersichtlichkeit von
Systematik und Nomenklatur mit Sicherheit dienlich.

Mpyophoria crassa n. sp.
Taf. 9 Fig. 2 u. 4

Name: crassus (lat.) = dick; wegen der rundlichen Form.

Holotypus: Originalstiick zu Taf. 9 Fig. 2 u. 4, Slg. Museum fiir Naturkunde
zu Kassel.

Paratypen: ca. 30 Exemplare Slg. Busse und Slg. Museum fiir Naturkunde
zu Kassel.

Locus typicus: Siechenberg bei Liebenau, Kreis Kassel.

Stratum typicum: Obere Terebratel-Bank des Unteren Muschelkalkes.

Diagnose: Eine fast gleichseitig-dreieckige Myophoria, gelegentlich auch etwas
gestreckt, ohne Rippen, mit runder Arealkante und rundem Wirbel.

Beschreibung: Das vorliegende Typusexemplar aus der Terebratel-Zone des
Siechenberges ist die linke Klappe eines Steinkernes von 22 mm Léange und 21 mm
Hohe. Der Wirbel ist mittelstdndig und sehr rund. Ebenfalls rund ist die Arealkante.
Die Area fallt relativ steil ab und ist sanft geschwungen. Der Gesamteindruck ist der
eines regelméfBigen Dreiecks mit stark abgerundeten Ecken. Der Steinkern weist
gleich allen Paratypen keine Skulptur, keine Rippen und keine Andeutung einer
Anwachsstreifung auf. Das Hauptschalenfeld ist gewdlbt-glatt. Die Abmessungen
des vorliegenden Materials schwanken in der Hohe zwischen 14 mm und 21 mm und
in der Linge zwischen 14 mm und 22 mm. Die Gré8enordnung entspricht M. car-
dissoides, die M. crassa nahestehen diirfte. Ebenso sind Anklinge an M. laevigata
deutlich, wenngleich diese Form wesentlich grofler wird. Die von RUBENSTRUNK er-
mittelten Quotienten aus Hohe : Linge und Wolbung (Dicke) : Hohe verdeutlichen
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die Zugehorigkeit zum Formenkreis der beiden vorgenannten Arten, wenngleich
rechnerische Werte allein nicht iiber die Artenzugehorigkeit entscheiden sollten:

Hohe : Léange Dicke : Héhe
M. cardissoides 1:1,23 1:2,12
M. laevigata 1:1,12 1:3,56
M. crassa n. sp. 1:1,08 1:2,30

Die Werte weisen aus, daf es sich bei der neuen Art um eine gedrungene Form
handelt, die hinsichtlich ihrer relativen Woélbungshéhe naher bei M. cardissoides,
hinsichtlich ihres Hohe-Lénge-Verhaltnisses aber naher bei M. laevigata steht.

In einer nicht veréffentlichten Arbeit weist BussE bereits 1961 auf eine Muschel
hin, die in iiber 30 Exemplaren als Steinkern vorliegt und deren Merkmale auf die
Zugehorigkeit zur Gattung Myophoria verweisen. Schalenexemplare, die eine Nach-
priiffung des SchloBbaues ermdglichen, fehlen.

Myophoria ovata (GoLDFUSS)
Taf. 9 Fig. 7

Vor ihrer Aufstellung im Jahre 1840 wird die Form gelegentlich erwdhnt. In der
alteren Literatur ist ihr Vorkommen aus dem gesamten Ablagerungsgebiet des ger-
manischen Muschelkalkes beschrieben. Der niederhessische Raum wird dabei nicht
erwahnt. Fiir ihn ist die Art jedoch aus den Fossilverzeichnissen neuer Arbeiten viel-
fach belegt. Sie setzt hier etwa mit der Oolith-Zone des Unteren Wellenkalkes ein und
laBt sich — unterbrochen durch den Mittleren Muschelkalk — bis in den hohen
Trochitenkalk und die trochitenkalkahnlichen Vertretungen der Unteren Ceratiten-
schichten im N und NW des Untersuchungsgebietes verfolgen. Ihr gehéduftes Vor-
kommen in den Bereichen der Oolith-, der Terebratel- und der Schaumkalk-Béanke
des Unteren Muschelkalks und abermals im Trochitenkalk und der 4starte-Bank des
Oberen Muschelkalkes belegt ihren Charakter als Faziesfossil fiir Bereiche weniger
kalkreicher und stidrker klastischer Flachwassersedimentation. Daf} diese Bereiche
der Art ein 6kologisches Optimum geboten haben miissen, ergibt sich aus ihrem z.T.
massenhaften Vorkommen verbunden mit ungewodhnlicher Grofe in der Astarte-
Bank nahe Wettesingen. Die Schalen sind dort mitunter zu kompakten Nestern zu-
sammengeschwemmt und erreichen eine Linge von 66 mm und eine Hohe von
52 mm, wihrend RUBENSTRUNK ein grofites Stiick — das Original von GoLDFUSS —
mit 35 mm Lénge und 26 mm Hohe angibt. Das Fehlen tonig-kalkiger Substanz im
Sediment — es mag spéter z.T. herausgelost worden sein, wenngleich hiergegen die
stabilen Ersatzschalen in reiner calcitischer Ausbildung sprechen — und das nester-
weise Zusammenschwemmen lassen auf einen bewegten Frischwasserbereich schlie-
Ben, der offensichtlich ein Optimum fiir angepaflte Arten geboten hat.

Es liegt Material in Steinkernerhaltung mit guten Negativen aus der Terebratel-
Zone des Eckerich bei Fritzlar und in Schalenerhaltung vom Kalkberg bei Nieder-
kaufungen vor. Kleine Ersatzschalenexemplare aus der Pionierfauna an der Grenze
vom Mittleren zum Oberen Muschelkalk der Alpsliede bei Grofalmerode sind vor-
handen. Die umkristallisierten Schalen von Wettesingen weisen aufler ihrer Grofle
keine Besonderheiten auf und liegen innerhalb der Variationsbreite der Art. Am
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Stidrand der Egge finden sich Exemplare extrem guter Erhaltung, die u.U. aus
grusig-miirben Bereichen der Astarte-Bank frei von jedem anhaftenden Material
gewonnen werden koénnen. Hier sind Formen, die auf M. laevigata zu verweisen
scheinen, und langgestreckte Varianten innerhalb der Art nicht selten. Es kann von
einer weiten Verbreitung der Art ausgegangen werden.

Myophoria ovata elongata GIEBEL
Myophoria ovata trigona ZIETEN
Myophoria ovata orbiculari similis RUBENSTRUNK

Die vorgenannten Nebenformen aus dem Kreis um M. ovata werden von RUBEN-
STRUNK (1912: 143—145) als Varietdten aufgefithrt bzw. neu begriindet und von
ScaMIDT (1928) tibernommen. Schon RUBENSTRUNK hat Material nicht vorgelegen,
sondern er stiitzt sich auf dltere Angaben und Abbildungen. Lediglich fiir die von
ihm benannte Form gab es zwei beschalte Exemplare mit einem ,,einem Kreis mehr
oder weniger gendherten‘ Umrifl. Auch erwihnt er hier eine ,,gerundete, aber deut-
liche Arealkante*. Reiches und bisher durchweg zur typischen Art gestelltes Material
aus Niederhessen in Steinkern- und in Ersatzschalenerhaltung weist zahlreiche Ab-
weichungen von der Normalform auf. Hierzu gehoren rundliche ebenso wie gestreckte
und auch mehr dreieckige Formen. Ebenso ist gelegentlich eine gerundete Areal-
kante zu konstatieren. Deutliche Abweichungen von der Normalform, die dariiber
hinaus noch eine gewisse Mindesthéufigkeit haben sollten, um als Unterart abtrenn-
bar zu sein, sind so gut wie nicht festzustellen. Hinzu kommt die nicht seltene und
gut nachweisbare bruchlose Deformation der Schalen durch Sackungsdruck im
lockeren Sediment der Astarte-Bank. Der Verfasser empfiehlt daher, die vorgenannten
Unterarten bzw. Varietdten aufgrund des niederhessischen Materials aufzugeben, da
sie nicht hinreichend begriindet erscheinen und sie als zur Variationsbreite der Art
gehorig zu betrachten.

Myophoria orbicularis BRONN
Taf. 9 Fig. 5 u. 6

In der élteren Literatur wird M. orbicularis nach ihrer Aufstellung im Jahre 1837
aus dem gesamten Bereich des germanischen Muschelkalkes und aus Oberschlesien
beschrieben. DUNKER (1848/49) erwéhnt sie ,,aus der Gegend von Cassel und Got-
tingen‘‘. Von ihrem Vorkommen wird aus Baden, Bayern, Thiiringen, Schwaben und
dem Elsal} berichtet. Alle Nachrichten beziehen sich auf den Unteren Muschelkalk.
Im Untersuchungsgebiet ist sie durchaus verbreitet. In vélliger Ubereinstimmung mit
RUBENSTRUNK ist ihr quantitatives Maximum im oberen Bereich des Unteren
Muschelkalkes anzusetzen. Mit Sicherheit nachgewiesen ist sie im Bereich der Tere-
bratel-Zone, wo sie auch schon haufig bis sehr hiufig sein kann. Von da ab gehort sie
zu den Charakterfossilien des Oberen Wellenkalkes, der Schaumkalk-Zone und der
eigentlichen Orbicularis-Schichten. Sie erreicht darin eine Hohe von 21 mm und eine
Lénge von 24 mm. Abweichend von der Entwicklung im siiddeutschen Raum iiber-
schreitet sie nicht die Grenze zum Mittleren Muschelkalk. Auch kehrt sie nach Neu-
beginn der Besiedlung nicht wieder.
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Wenn M. orbicularis im Unteren Muschelkalk auch nicht zu einem feinstratigra-
phisch leitenden Fossil wird, kann sie doch innerhalb der oft wenig differenzierten
Gliederungen des Wellenkalkes, wenn dieser in kleinen Aufschliissen ohne leitende
Binke auftritt, durch ihr Vorkommen zumindest eine durchaus wichtige Grob-
einstufung ermoglichen. Sie ist damit ein ausgezeichnetes und vor allen Dingen leicht
kenntliches Hilfsmittel zur stratigraphischen Vororientierung.

Das aufgesammelte Material und die in der Literatur aufgefiihrten Stiicke liegen
fast ausschlieBlich in Steinkernerhaltung vor. Diese Steinkerne sind oft zweiklappig,
héaufiger als bei allen anderen Arten der Gattung, wenngleich auch an deren auto-
chthonem Vorkommen Zweifel nicht bestehen. Eines der iiberaus seltenen Exemplare
in Schalenerhaltung aus der unteren Terebratelbank von Naumburg bei Kassel ist
auf Taf. 9 Fig. 5 wiedergegeben.

Myophoria orbicularis gibba RICHTER
Myophoria orbicularis ovatae similis RUBENSTRUNK

Gleichzeitig mit der typischen Art erscheinen abweichende Formen, die sich jedoch
nur geringfiigig von dieser unterscheiden. Sie wurden bisher in zwei Unterarten bzw.
Varietéiten gesondert gefithrt. Das vorliegende Material des Formenkreises um M.
orbicularis aus dem Untersuchungsgebiet weist nicht selten auf die oben zitierten
Unterarten hin. Sowohl kreisrunde als auch lidngliche sowie mit Anklingen an eine
Arealkante versehene Exemplare sind vorhanden. Der Eindruck einer selbsténdigen
systematischen Einheit entsteht jedoch in keinem Fall. So schreibt RUBENSTRUNK
(1912: 154) schon bei Aufstellung seiner Varietat M. orbicularis ovatae similis, der
Unterschied zum Typus sei ,,s0 gering, dafl man geneigt sein konnte, ihn ganz
zu vernachldssigen. Es ist ihm aber ,,aus praktischen Griinden angenehm, einen
besonderen Namen dafiir zur Verfiigung zu haben®. Vergleichbar schwach scheint
dem Verfasser die Aufstellung der Varietat M. orbicularis gibba begriindet, die — mit
dem Typus vollstandig identisch — gelegentlich - ausgepragte Andeutungen einer
Arealkante aufweist. Es soll nicht verneint werden, dafl im siiddeutschen Raum ver-
einzelte Sonderentwicklungen stattgefunden haben. Das niederhessische Material
legt jedoch nahe, M. orbicularis eine Variationsbreite zuzugestehen, die die beschrie-
benen Abweichungen umfaft, so daBl die Abtrennung von Unterarten nicht not-
wendig ist.

Myophoria rotunda v. ALBERTI

Die dem Formenkreis um M. orbicularis zuzurechnende Art ist aus dem siid-
deutschen Muschelkalk beschrieben. Vergleichbare Formen sind hier nicht bekannt.

Myophoria germanica HOHENSTEIN
Taf. 9 Fig. 8

Die Art wurde 1913 aufgestellt. Bei ScamMipT (1928: 188) Wird ihr Vorkommen im
Mittleren und im Oberen Muschelkalk angefithrt. Im Untersuchungsgebiet ist sie in
weiten Teilen des Unteren Muschelkalkes nachgewiesen. Unterhalb der Oolith-Zone
ist die Form jedoch noch selten. Der einzige Hinweis in der Literatur ist mit dem
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Zusatz ,,cf versehen, da der Erhaltungszustand eine sichere Bestimmung nicht
erlaubt. Fiir den Bereich von der Oolith- bis zur Terebratel-Zone einschlieflich ist
die Art in Literatur und Belegmaterial sicher fixiert. Ab Oberem Wellenkalk ist ihr
Vorkommen bereits wieder selten bis unsicher. Ab Schaumkalk-Zone fehlt jeder
Nachweis. Die Form fillt offensichtlich der sich andeutenden Verarmung der Fauna
bis zum volligen Erloschen jeden Lebens schon bald zum Opfer. Dafiir setzt sie in
sehr kleinen Exemplaren frithzeitig an der Wende vom Mittleren zum Oberen Muschel-
kalk in der bekannten Pionierfauna bei GroBalmerode (Busse 1964) wieder ein und
ist durchgehend iiber den Trochitenkalk bis in die Unteren Ceratitenschichten nach-
gewiesen. Danach fand sich bisher keine Spur mehr. Die vertikale und horizontale
Verbreitung 148t keine spezifischen Eigenschaften erkennen, die eine Einstufung als
Zonen- oder gar Leitfossil rechtfertigen wiirden.

Das vorliegende Material kann, soweit es in Steinkernerhaltung vorliegt, oft nur
mit Vorbehalt zur Art gestellt werden. Wegen der geringen Gréfle von max. 18 mm
Liange und 15 mm Hohe sind charakteristische Merkmale selten klar kenntlich. Die
vorkommenden Schalenexemplare sind insbesondere aus der Oolith-Zone in vorziig-
lichem Erhaltungszustand. Eine Sonderstellung nimmt hier — wie in vielen Fallen
bei den Lamellibranchiaten — die oolithische Astarte-Bank des Eggegebirges nahe
Willebadessen ein. Dort ist die Art in zahlreichen Exemplaren und regelmafig mit
Ersatzschale erhalten; jedoch sind sie wegen ihrer Feinheit nur beschrinkt zu ge-
winnen.

Myophoria struckmanni v. STROMBECK
Die Form ist aus dem Lettenkohlenkeuper des Gelstertalgrabens bekannt.

Mpyophoria intermedia V. SCHAUROTH

Urspriinglich als M. curvirostris angesehen, wird die Art 1857 aufgestellt. Wenn-
gleich sie in allen deutschen Muschelkalkgebieten vorkommt, tritt die Art nirgendwo
haufig auf. In Ubereinstimmung mit élteren Darstellungen lauft M. intermedia im
Untersuchungsgebiet mit Ausnahme des Mittleren Muschelkalks vom Unteren
Wellenkalk bis in die Oberen Ceratitenschichten durch. Das wenige vorliegende
Material 148t Schliisse auf fazielle Eigenheiten nicht zu. Es sind nur Steinkerne
und in einem Fall der Negativabdruck einer Klappe vorhanden. Ergénzende Aus-
sagen zur Art sind nicht moglich.

Myophoria incurvata v. SEEBACH
Taf. 10 Fig. 1

Die Art wurde erst 1867 durch voN SEEBACH als eigenstindig erkannt. Bis zu
diesem Zeitpunkt hielt man sie fiir eine kleine Varietat von M. vulgaris, als die sie
in dlteren Bearbeitungen aufgefiihrt und abgebildet wurde. Sie wird aber auch
danach nicht oft erwiahnt. Mitteilungen iiber ihr Vorkommen liegen nur von wenigen
Punkten aus Norddeutschland, Thiiringen und Wiirttemberg vor. Das bekannte
Material ist dementsprechend nicht reichlich. Im Untersuchungsbereich diirfte die
Art nicht allzu hiufig sein. Dieser Eindruck wird noch dadurch gefordert, dafl die
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Form sehr unauffillig ist und mit max. 20 mm Ho6he und 20 mm Lénge durchaus
zu den kleineren Arten der Gattung gehort. Hinzu kommt eine starke Beschrinkung
der vertikalen Verbreitung und der nicht selten unbefriedigende Erhaltungszustand
in dem von ihr offensichtlich bevorzugten tonig-kalkigen Sedimentationsbereich. Die
Art ist, in Ubereinstimmung mit allen friiheren Feststellungen, auch in N-Hessen
auf den Unteren Muschelkalk beschrénkt. Sie tritt dort erst spit — etwa in den
mittleren Bereichen des Oberen Wellenkalks auf — wo sie gleichzeitig ihre stirkste
Verbreitung findet. Schon in der Schaumkalkzone ist nur ein einzelner Nachweis
bekannt, wihrend ein solcher fir die Orbicularis-Schichten vollstandig fehlt. Dies
weicht von den siiddeutschen Verhéltnissen ab, wo die Form in dem letztgenannten
Niveau noch vorkommt. Aufféllig ist weiterhin, daBl das vorliegende Material sowie
die Hinweise in der Literatur sich auf einige wenige Fundpunkte im Raum um Kassel,
im MeiBnergebiet und am Eggegebirge beschrianken. Dennoch ist die Verbreitung
von M. incurvata im gesamten Untersuchungsgebiet wahrscheinlich.

Die ausschlieBlich vorliegenden Steinkerne lassen zusédtzliche Aussagen zu den
bereits bekannten der Artbeschreibung nicht zu. Auffillig ist lediglich der charakte-
ristische Schwung des Wirbels. Erkenntnisse iiber die Variationsbreite lassen sich
anhand des geringen vorliegenden Materials nicht gewinnen, wenngleich Anklinge
an M. vulgaris nicht von der Hand zu weisen sind. Sicher ist es nicht zuléssig, von
Ubergangsformen zwischen den beiden Arten auszugehen, zumal M. vulgaris in den
hoheren Bereichen des Wellenkalkes, die fiir M. incurvata charakteristisch sind,
bereits sehr selten wird.

Myophoria vulgaris (V. SCHLOTHEIM)
Taf. 10 Fig. 2 u. 3

Die weitverbreitete und iiberaus charakteristische Art wird unter dem Gattungs-
namen ,,7'rigonellites* bereits 1820 aufgestellt. Sie gehort zu den hdufigen Fossilien
des niederhessischen Muschelkalkes und ist innerhalb des Stadtgebietes von Kassel,
am Rammelsberg, schon aus dem obersten Rot nachgewiesen. Von da ab ist ihr
Vorkommen durch den gesamten Unteren Muschelkalk bis zum Oberen Wellenkalk
belegt. Weder in der Literatur noch im vorliegenden Material findet sich aber ein
Nachweis fiir die Schaumkalk-Zone und die Orbicularis-Schichten, ganz abgesehen
von dem in Niederhessen sterilen Mittleren Muschelkalk. In kleinen Exemplaren
taucht die Art an der duBersten Basis des Oberen Muschelkalkes wieder auf und ist
dann in unterschiedlicher Héaufigkeit bis in die Mittleren Ceratitenschichten hinein
zu verfolgen.

Nach RUBENSTRUNK (1912: 177) ist M. vulgaris ,,vom Rét bis zum untersten
Nodosuskalk verbreitet, dariiber hinaus ist sie als Seltenheit zu bezeichnen. Im
Untersuchungsgebiet fehlt ein Nachweis fir die Oberen Ceratitenschichten und den
Unteren Keuper. Die Grofle der Exemplare ist schwankend. Wahrend sie im Wellen-
kalk meist klein bleiben und nur im Bereich der Oolith- und Terebratel-Bénke gréBer
werden, ist das Groflenmaximum mit 35 mm Hohe und 38 mm Lénge im Oberen
Trochitenkalk festzustellen.

Der Erhaltungszustand des Materials ist unterschiedlich. Es treten Steinkerne und
Schalenexemplare nebeneinander auf, wobei letztere besonders im Bereich der Tere-
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bratel-Zone hervorragend erhalten sein konnen. In den Tonplatten des Oberen
Muschelkalkes sind nur Steinkerne zu registrieren. Ersatzschalenexemplare von un-
gewohnlicher Erhaltung liefert die Astarte-Bank im Oberen Trochitenkalk des Egge-
gebirges im Raum Willebadessen, in der die Art nicht allzu hidufig vorkommt. Nur
wenige Kilometer siidlich dieses Vorkommens, nahe Wettesingen, ist M. vulgaris in
der gleichen Bank bisher nicht nachgewiesen. Diese Erscheinung trifft auch fiir eine
ganze Reihe anderer Mollusken zu und belegt damit sehr eindrucksvoll, daf die
gleiche stratigraphische Einheit trotz identischer petrographischer Ausbildung auf
kleinem Raum einen betrichtlichen Wandel der biofaziellen Ausprigung erfahren
kann.

Mpyophoria vulgaris cornuta v. ALBERTI

Die im Jahre 1864 aufgestellte Art M. cornuta unterscheidet sich von M. vulgaris nur
durch die grofere Linge. Sie wurde daher von RUBENSTRUNK (1912: 178) und
ScHMIDT (1928: 190) als Varietdat von M. vulgaris aufgefaBt. Im stiddeutschen Raum
nicht héufig, wird sie im Untersuchungsgebiet nur von zwei Fundpunkten im Tro-
chitenkalk des Meifinervorlandes und aus dem Raum Spangenberg erwahnt. Das
vorliegende Material erlaubt keine Aussagen, ob eine echte Subspezies angenommen
werden kann, oder ob nicht von einer erweiterten Variationsbreite von M. vulgaris
ausgegangen werden muf3.

Myophoria vulgaris semicostata HoEENSTEIN
Die Unterart wird aus dem Mittleren Muschelkalk des Schwarzwaldes von HOHEN-
STEIN (1913) beschrieben. Im Untersuchungsgebiet ist die Form bisher unbekannt.

Myophoria schmiditi WEIGELIN
Die Art, die dem erweiterten Formenkreis um M. vulgaris zuzurechnen ist, wird
aus dem Mittleren und Oberen Muschelkalk des siiddeutschen Raumes beschrieben.
Sie ist in Niederhessen nicht bekannt.

Myophoria stimplex (V. SCHLOTHEIM)
Taf. 10 Fig. 5

Die 1820 begriindete Art gehért im weiteren Sinne zum Formenkreis um M.
vulgaris, ist von dieser jedoch recht klar abgesetzt. Die vorliegende Literatur weist
ein Vorkommen vom Ro6t durchgehend bis in den Keuper nach. Die geographische
Verbreitung reicht danach vom Rét bei Wiirzburg und in Thiiringen iiber den
Muschelkalk in seinem gesamten Ablagerungsraum bis in den Keuper bei Liineburg.
v. STROMBECK (1849) wiederum billigt der Art keine groBe vertikale Verbreitung zu,
verweist aber auf ihr Vorkommen in der Nodosus-Zone in ,,unglaublicher Menge.
Zumindest hinsichtlich des vertikalen Auftretens miissen wir in Niederhessen v.
StroMBECK folgen, da M. simplex bei uns nur aus den Mittleren und Oberen Cera-
titenschichten nachgewiesen ist. Daraus folgt, dal ihre geographische Verbreitung
sich im Untersuchungsgebiet auf den Gelstertalgraben — die einzige vollstdndige
Abfolge des Hauptmuschelkalkes im Untersuchungsgebiet — beschrinkt. Die Form
ist hier jedoch selten. Verf. hat in nahezu zwanzig Jahren nicht ein einziges brauch-
bares Stiick gefunden.

5
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Myophoria transversa (BORNEMANN)
Taf. 10 Fig. 6

Die dem weiten Formenkreis um M. vulgaris zuzurechnende Art wurde vor ihrer
Aufstellung 1856 zunédchst auch als ,,vulgaris’ angesprochen. Aus allen Bereichen
der germanischen Trias wird ihr Vorkommen berichtet. Sie ist jedoch nirgendwo
héufig. Thre stratigraphische Verbreitung wird vom Buntsandstein bis in den Keuper
angegeben. In Niederhessen ist die Art im Muschelkalk ausgesprochen selten und
nur im Hauptmuschelkalk nachgewiesen. In den spérlichen Ablagerungen des Letten-
kohlenkeupers ist M. transversa dann jedoch stérker vertreten. Die Fundorte be-
schranken sich im Untersuchungsgebiet auf den Gelstertalgraben. Es sind nur Stein-
kerne vorhanden.

Myophoria transversa finalis ZELLER
Myophoria transversa dolomitica ZELLER

Beide Subspezies werden aus dem Unterkeuper beschrieben. Im Untersuchungs-
gebiet sind sie nicht bekannt.

Mpyophoria kefersteini v. MUNSTER

Die aus dem siiddeutschen Gipskeuper bekannte Form ist im Untersuchungsgebiet
nicht nachgewiesen.

Myophoria pesanseris (V. SCHLOTHEIM)
Taf. 10 Fig. 4

Die 1820 unter der Gattungsbezeichnung ,,T'rigonellites** beschriebene Art kann
als die markanteste Myophorie der Trias bezeichnet werden. Ihre charakteristische
Form und ihre im ausgewachsenen Zustand weit tberdurchschnittliche GréfBe
machen sie leicht kenntlich. Die Lénge wird mit bis zu 100 mm angegeben. Das grofte
vorliegende niederhessische Exemplar weist eine solche von ca. 60 mm auf. Als
weiteres Merkmal ist die nur ihr zukommende Zweirippigkeit anzusehen.

Altere Mitteilungen iiber das Vorkommen von M. pesanseris liegen aus Siid-
deutschland, Thiiringen, Norddeutschland und insbesondere aus dem Raum Got-
tingen — Diemarden — Geismar vor. Die Art ist im hier behandelten Raum mit einer
Ausnahme aus den Mittleren Ceratitenschichten ausschlieflich in den Oberen Cera-
titenschichten nachgewiesen. Andere Angaben lauten auf ein Vorkommen bis in den
Unteren Keuper hinein. In jiingster Vergangenheit sind dem Verfasser aus Nieder-
hessen keine neuen Funde bekannt geworden, obwohl umfangreiche Aufschliisse von
StraBenbauarbeiten zwischen Laudenbach und Weissenbach im Werra-Meillner-Kreis
gerade die schon seit langem nicht mehr zu erreichenden Schichtkomplexe um
Ceratites nodosus und hoher flichenhaft zugénglich gemacht haben. In der Nodosus-
Zone selbst mag dies die Folge schlechter Erhaltungsbedingungen in einem an dieser
Stelle ausgeprigt tonig-fladigen Sediment sein. Aber auch in den dariiber liegenden
harten Kalkbdnken konnten Funde nicht gemacht werden. Ausgewachsene Exem-
plare der Art konnen im Untersuchungsgebiet als selten bezeichnet werden. Dies
stimmt mit Beobachtungen an anderen Plitzen iiberein. Fiir Niederhessen ist das
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Vorkommen auf den Gelstertalgraben beschrénkt, in dem allein der Obere Muschel-
kalk bis zur Keupergrenze voll ausgebildet ist.

Die wenigen Exemplare der Art aus dem zuvor genannten Fundgebiet liegen als
einklappige Steinkerne aus gutgebanktem, kalkig-kristallinem Sediment vor. Zu-
sitzliche Angaben zu den vorhandenen Beschreibungen kénnen nicht gemacht wer-
den.

Mpyophoria goldfussi v. ALBERTI
Taf. 10 Fig. 7

Die 1864 aufgestellte Art wird aus dem siiddeutschen Raum als haufig bis gelegent-
lich sehr héufig beschrieben. Ihre vertikale Verbreitung reicht dort vom Haupt-
muschelkalk — genauer den Schichten mit Ceratites nodosus — bis in den Mittleren
Keuper. In Niederhessen beschrinkt sich der Nachweis auf die kleinen Vorkommen
des Lettenkohlenkeupers und in zwei Einzelstiicken aus dem Bereich der Disco-
ceratiten im Gelstertalgraben. Wegen des geringen Materials sind weitere Aussagen
nicht moglich.

Myophoria costata (ZENKER)
Taf. 10 Fig. 10

Die Art, 1833 aufgestellt, ist fiir den Rot charakteristisch; sie wurde schon friih-
zeitig in Norddeutschland, Thiiringen und Bayern nachgewiesen. Thr regelmifBig auf
diesen oberen Teil des Buntsandsteins beschrianktes Vorkommen macht sie zum Leit-
fossil. Die in der Literatur angegebene Grofle von bis zu 18 mm wird im Unter-
suchungsgebiet nicht erreicht. Die fast durchweg einklappigen Steinkerne bleiben
klein und durch den vorherrschend brockelig-mergeligen Charakter der betreffenden
Ablagerungen in Niederhessen 1at auch die Erhaltung zu wiinschen iibrig.

Myophoria curvirostris (v. SCHLOTHEIM)

Die bereits 1820 aufgestellte Art wird in der élteren Literatur aus dem sid- und
mitteldeutschen Raum erwahnt. Haufige Hinweise beziehen sich auf Thiiringen und
in einem Fall auch auf die Rhon. Das hier beschriebene Untersuchungsgebiet wird
nicht genannt. Dies mag, wie in vielen anderen Fillen auch, daran liegen, daf} es
nicht zu den , klassischen‘‘ Bereichen der Triasforschung gehort. Alle neueren Nach-
weise des Vorkommens der Art im hiesigen Raum stiitzen sich auf die Arbeiten von
Bussk und die auf seinen Untersuchungen basierenden Fossillisten der Erlauterungen
zu den neu bearbeiteten Blattern der geologischen Landesaufnahme. Danach diirfte
diese Art weitverbreitet sein. Sie ist wahrscheinlich auf den élteren Teil des Wellen-
kalkes beschrankt. Alle vorhandenen Hinweise in der Literatur und das vorliegende
Material reichen vom Unteren Wellenkalk bis in die Terebratel-Zone. Sie ist damit
bei uns stratigraphisch tiefer angesiedelt, als dies in der Arbeit von RUBENSTRUNK
zum Ausdruck kommt. Seine Nachweise reichen bis zur Schaumkalk-Zone.

Die Art scheint nicht sehr hiufig zu sein. Moglicherweise entsteht jedoch auch ein
unrichtiges Bild dadurch, daB ihre Unauffélligkeit ein den Verhaltnissen nicht ent-
sprechendes Bild vortduscht. Die geringe Grofe von max. 10—12 mm in Hohe und
Léange und ihre in Niederhessen bisher ausschlieBlich festgestellte Steinkernerhaltung

5‘
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lassen ergénzende Feststellungen zu den bereits vorhandenen Artbeschreibungen
nicht zu. Besonders in den von ihr stérker besiedelten Bereichen der Oolith- und
Terebratel-Bénke kann kaum die sehr feine Skulptur erkannt werden. Diese ist durch
die Uberprigung auf das mehr oder wenige klastisch bzw. oolithisch ausgebildete
Material des umbhiillenden Gesteins weitgehend gestort oder gar verlorengegangen.
Die Bevorzugung dieser Faziesbereiche lassen u.U. den Charakter eines Faziesfossils
erkennen. Dieser ist aber nicht vollig ausgepragt. Fir den Raum Niederhessen diirfte
der Charakter eines Zonenfossils den Verhiltnissen entsprechen.

Mpyophoria vestita v. ALBERTI
Die dem Mittleren Keuper zuzurechnende Art ist in Niederhessen nicht bekannt.

Myophoria elegans (DUNKER)
Taf. 10 Fig. 9

Die relativ kleine Art 148t sich in der Literatur bis zum Jahre 1820 zuriickverfolgen.
Sie wird aus dem nord- und stiddeutschen Raum, aus Thiiringen und Schlesien er-
wihnt. Auch im Gebiet um Kassel ist sie weit verbreitet. In der neuen Literatur ist
sie von fast allen bearbeiteten Fundpunkten beschrieben, so dafl ihr Vorkommen im
gesamten niederhessischen Raum bis an die Rhon und im N bis an die Egge gesichert
ist. Thre maximale Héaufigkeit hat M. elegans im Unteren Muschelkalk und dort be-
sonders im Bereich der Oolithbdnke und in der Terebratel-Zone. Im Rét, aus dem
sie AHLBURG (1906) erwahnt, ist sie in Niederhessen nicht bekannt. Nach dem im
Untersuchungsgebiet fossil-leeren Mittleren Muschelkalke setzt sie jedoch z.B. im
MeiBnergebiet im Trochitenkalk wieder ein und ist bis in die Mittleren Ceratiten-
schichten nachgewiesen.

Das vorliegende Material ist trotz Haufigkeit der Art nicht iberreichlich, da vor-
ziigliche Exemplare selten sind. Steinkerne und Ersatzschalenexemplare kommen
sowohl in der Oolith- als auch in der Terebratel-Zone nebeneinander vor. Eine
Sonderstellung nimmt auch bei M. elegans die Astarte-Bank der Unteren Ceratiten-
schichten am Eggegebirge ein. Hier ist die Art nicht selten und in vorziiglich er-
haltenen Ersatzschalenexemplaren vertreten. Auch aus der durch ihre klastische
Komponente den vorgenannten Schichten nicht unédhnlichen Basis des Oberen
Muschelkalkes der Alpsliede bei Grofalmerode liegen guterhaltene Vertreter der Art
vor, die jedoch weit hinter der normalen Grofe von etwa 22 mm Léange und 19 mm
Hohe zuriickbleiben. Als Mitglieder einer Pionierfauna, die nach Bussk (1964 : 49) im
Anschluf an die sterile Periode des Mittleren Muschelkalkes wahrscheinlich iiber die
Burgundische Pforte einwanderte, trugen sie zur Neubesiedlung des niederhessischen
Meeresraumes bei. Die vollige Identitat des vorliegenden Materials aus der Terebratel-
Zone des Unteren Muschelkalkes der Rhon und des Oberen Trochitenkalkes am Egge-
gebirge 148t zusétzlich an die Moglichkeit eines oder mehrerer nahergelegener Refu-
gien fiir die Dauer des iibersalzenen Meeres des Mittleren Muschelkalkes denken.
Hinweise darauf sind jedoch nicht feststellbar. Charakteristisch ist in jedem Fall die
Vorliebe der Form fiir Schichten mit stark sandiger oder sonst klastischer Kompo-
nente. Im Bereich der fiir weite Teile des niederhessischen Muschelkalkes vorherr-
schenden tonigen und kalkigen Sedimente ist sie nur gelegentlich anzutreffen.



Die Myophorien der germanischen Trias in Niederhessen 69

Mpyophoria postera (QUENSTEDT)

Die aus dem Rhitkeuper beschriebene Art ist im Berichtsgebiet nicht nachgewie-
sen. Rhataufschliisse sind sehr selten und meist klein.

6. Zusammenfassung

Die Lamellibranchiatengattung Myophoria ist in der niederhessischen Trias weit
verbreitet. Sie gehért, wie in den anderen deutschen Triasgebieten wohl auch, zu
den héufigsten Fossilien. Dennoch weichen die Vorkommen hinsichtlich der vor-
handenen Arten, ihrer besonderen faziellen Bindungen und auch beziiglich der
Variationsbreite bzw. der méglichen Unterarten nicht unerheblich von den Verhalt-
nissen ab, die aus dem siiddeutschen Raum bekannt sind. Eine Sonderstellung in
der Uberlieferung nimmt die Astarte-Bank des Unteren Hauptmuschelkalkes ein.
Reiches Material aus allen Schichtbereichen ermdoglicht die kritische Betrachtung
einiger gebriuchlicher Subspezies. Die neue Art Myophoria crassa n. sp. wird auf-
gestellt.

Tab. 1. Verbreitungsgebiet der Arten (Einteilung des Wellenkalkes nach BUssE)
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M. laevigata XX X XX ¥ X X
M. cardissoides ? Y ? ?
M. ovata X K % x X X X
M. orbicularis ¥ X X
M. crassa n. sp. X X X X X X
M. germanica X ® ¥ X X
M. struckmanni X
M. intermedia X ¥ X X X X X X|X
M. incurvata X ¥
M. vulgaris XX X X X X X X X
M. simplex X X | %
M. transversa X X | X
M. pesanseris ¥ X%
M. goldfussi X | X
M. costata X
M. curvirostris X % ¥
M. elegans X X X X % X X X X
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Eine neue Selachier-Faunula
aus dem mitteloligozéinen Meeressand des Mainzer Beckens

Von

JURGEN A. Boy*

Mit 9 Abbildungen, 2 Tabellen und den Tafeln 11—13

Kurzfassung: Eine Selachier-Faunula aus dem Unteren Meeressand von Feilbingert
bei Bad Kreuznach wird beschrieben. Zwei Gattungen, Scyliorhinus (mit Scyliorhinus sp.)
und Dasyatis (mit D. aff. delfortriei), werden dabei erstmals fir das Mainzer Becken nach-
gewiesen.

Die teilweise unterschiedliche Zusammensetzung der Selachier-Fauna in den wichtig-
sten Vorkommen im Mainzer Becken wird aus paldokologischer und taphonomischer Sicht
diskutiert.

Abstract: A selachian faunula from the Unterer Meeressand (Rupelian, Oligocene)
of Feilbingert near Bad Kreuznach is described. Two genera Scyliorhinus (with Secylio-
rhinus sp.) and Dasyatis (with D. aff. delfortriei) are recovered from the Mainz basin for
the first time.

The partially different composition of the selachian fauna in the most important
localities in the Mainz basin is explained by paleoecology and taphonomy.
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1. Einleitung

Tertiére Selachier sind durch zahlreiche Funde aus dem Eozdn und Miozédn recht
gut tiiberliefert. Verhaltnismafig wenig wissen wir dagegen iiber ihre oligozdnen

* Dr. J. A. Boy, Paldontologisches Institut, Johannes-Gutenberg-Universitdt, 6500
Mainz, Saarstr. 21.
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Vertreter; denn Fundgebiete oligozédnen Alters sind relativ selten. In Europa liegen
sie vornehmlich in Belgien (LeEricHE 1910), Holland (v. p. GEYN 1937, v. 0. Boscu
1961), Norddeutschland (Kruckow 1965) und im Mainzer Becken.

Bereits L. Agassiz, der Begriinder der Paldoichthyologie, bearbeitete in seinem
beriihmten Werk ,,Recherches sur les poissons fossiles (1833—1844) Selachier-
material aus Rheinhessen (zumeist aus der Umgebung von Flonheim). Spéitere Funde
wurden insbesondere durch JAEKEL (1898), WrrTIicH (1897, 1898, 1900) und WEILER
(1922, 1928) untersucht. Diese Reste stammen tiberwiegend aus dem mitteloligozinen
Unteren Meeressand und wurden in der Umgebung von Weinheim b. Alzey (Neu-
miihle, Wiirzmiihle, Trift) sowie im Raume von Wendelsheim, Eckelsheim, Wons-
heim, Wéllstein, Flonheim und Uffhofen gefunden. Auch der gleichfalls mitteloligo-
zéne Rupelton lieferte verschiedene Fischreste, wenngleich mehr Teleostier als
Selachier (WEILER 1928, LERICHE 1948).

Bei der Fossilsuche war allerdings die nordwestliche Randfazies des Rupelmeeres
im Raume von Langenlonsheim—Mandel-Waldbockelheim—Feilbingert etwas ver-
nachléssigt worden. Nur einige sehr lohnende Fossilvorkommen wurden zumeist von
Privatsammlern ausgebeutet, wovon heute noch die reiche Tertidrsammlung im
Karl-Geib-Museum in Bad Kreuznach zeugt. Mit Ausnahme der Funde von Wald-
bockelheim wurde dieses Material aber kaum wissenschaftlich bearbeitet. Im Rahmen
einer groBangelegten Aufarbeitung der Meeressand-Fossilien durch Mitarbeiter des
Paldontologischen Institutes der Universitdt Mainz sind vor einiger Zeit zunichst die
Mollusken in Angriff genommen worden (KUusTER-WENDENBURG 1973, NEUFFER 1973).
Die Fische und speziell die Selachier sollen in wenigen Jahren monographisch durch
Herrn F. v. 0. HocaT (Krefeld) bearbeitet werden. Ich mochte an dieser Stelle im
Vorgriff eine kleine, aber sehr interessante Selachier-Faunula vorstellen, deren Fund-
ort zwar schon seit langerem bekannt aber wenig untersucht ist.

Fiir verschiedene Hinweise danke ich sehr herzlich den Herren U. RasT, G. DREYER
und Prof. Dr. K. RorHAUSEN (alle Mainz) sowie Herrn G. Borp (Kaiserslautern) und
Herrn v. p. Hocat (Krefeld), fiir die freundliche Ausleihe einiger Fundstiicke Herrn Dr.
V. BurrLingEr (Bad Kreuznach) und Herrn D. GrULL (Gernsheim). Besonderen Dank
schulde ich Herrn M. ScEMICKING (Mainz) fiir die Anfertigung der Photographien. Die
Zeichnungen wurden von mir angefertigt.

2. Fundort

Erstmals wird das hier zu behandelnde Vorkommen am SE-Hang des Kahlenberges
bei Feilbingert (frither Feil; s. Abb. 9) von BUCHER (1914: 101) erwiahnt. Dieser Autor
lieferte keine AufschluBBbeschreibung aber eine recht genaue Fossilliste, in der auch
Fischreste aufgefiihrt sind. Spédter gaben REis (1921: 155) und Gers (1938: 97)
Kurzbeschreibungen des Vorkommens und Erganzungen zu BucHERs Fossilliste;
dabei wurden erstmals Haifischzdhne ohne genauere Bestimmung genannt.

Ihren Angaben zufolge mufl zur damaligen Zeit der Untere Meeressand an dieser
Stelle bis zu einer Méachtigkeit von vier Metern und mehr abgebaut worden sein.
Lagenartig war er zu Kalksandstein verhédrtet. Sowohl in den lockeren als auch in
den verfestigten Partien wurden z.T. massenhaft verschiedene Mollusken gefunden



Tab. 1. Fossilliste der Sandgrube am Kahlenberg bei Feilbingert

Nach BucHER (1914) und Ge1B (1938)

alter Name

neuer Name (vorausgesetzt, da3 die nebenstehende
Bestimmung richtig ist)

neu nachgewiesen

Nucula piligera
Pectunculus obovatus
Cardita omaliana

Cardita paucicostata

Chama exogyra
Diplodonta fragilis
Lucina heberte
Lucina cf. tenuistria

Cardium scobinula
Cytherea splendida
Thracia elongata
Thracia faba

Perna sandbergert
Perna heberti

Pecten pictus

Natica crassatina
Cerithium cf. lamarcki

Cerithium plicatum var.

Cerithium dentatum
Pleurotoma belgica
Halitherium schinzi

Nucula (Nucula) piligera SANDBERGER
Glycymeris (Qlycymeris) obovatus (LAMARCK)

Cyclocardia (Cyclocardia) orbicularis tuberculata (MUNSTER

in GOLDFUSS)
Cyclocardia (Cyclocardia) orbicularis paucicostata
(SANDBERGER)
Chama (Chama) exogyra SANDBERGER
Diplodonta (Diplodonta) fragilis SANDBERGER
Saxolucina (Saxolucina) heberti (DESH.)
Claibornites (Codalucina) cf. tenuistria (HEBERT)

Plagiocardium (Papillicardium) scobinula (DESH.)
Callista ( Macrocallista) splendida (DESH.)

Thracia (Thracia) elongata SANDBERGER

Thracia (Thracia) faba SANDBERGER

Isognomon (Hippochaeta) maxillata sandbergeri (DESH.)
Isognomon (Isognomon) heberti (CossMAN & LAMB.)
Chlamys (Chlamys) picta (GOLDFUSS)

Ampullina (Ampullinopsis) crassatina (LAMARCK)
Potamides (Potamides) cf. lamarcks

Pirenella plicata ssp.

Cerithium (Chondrocerithium) intradentatum (DESH.)
Turricula (Twrricula) belgica (MUNSTER)
Halitherium schinzi Kaup

Hexanchus primigenius (AGASSIZ)
Odontaspis cuspidata (AGASSIZ)
Odontaspis acutissima (AGASSIZ)
Lamna rupeliensis (LEHON)
Scyliorhinus sp.

Carcharhinus elongatus (LERICHE)
Galeorhinus latus (STORMS)
Squatina angeloides v. BENEDEN
Dasyatis aff. delfortries CAPETTA
Myliobatis sp.

Schwanzstacheln von Rochen
Dornen von Rochen oder Engelshaien
ssButrichiurides delheidi** (LERICHE)
,,Cybium lingulatum** (v. MEYER)
,»Sarda‘ sp.

»»Scarus't sp.

Sparidae gen. et sp. indet.
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Nach dem zweiten Weltkrieg wurde die Sandgrube weitgehend aufgefiillt, so daB
die Fossillagen nicht mehr zugénglich sind. Lediglich die obersten eineinhalb Meter
des Profils liegen an einigen Stellen noch frei. Hierin wurden die unten beschriebenen
Selachierreste gefunden.

Die genauere stratigraphische Einstufung der Sande ist nicht gesichert. Friihere
Autoren stellten sie in den Unteren Meeressand ; dafiir sprechen auch viele Mollusken,
speziell die Bivalven. Andererseits deutet aber das Vorkommen von Potamides cf.
lamarcki und Pirenella plicata, — falls diese Bestimmungen durch BUucHER wirk-
lich richtig sind —, auf ein etwas jiingeres Alter hin. Allerdings ist zu beriicksichtigen,
daB} die genannten Mollusken in erster Linie Faziesanzeiger und keine chronostrati-
graphischen Leitformen sind. Sie kénnen also nur auf dem Umweg iiber weit ver-
breitete, zeitgleiche Faziesdénderungen in beschrénktem Mafle chronostratigraphische
Bedeutung erlangen. Es liegen also bisher nur recht unsichere Hinweise fiir eine
Einstufung in den obersten Teil des Unteren Meeressandes oder in den Ubergangs-
bereich vom Unteren zum Oberen Meeressand vor.

3. Beschreibung der Selachierreste

Da die meisten der hier zu behandelnden Arten bereits gut bekannt sind, wird im
folgenden meist auf eine ausfiihrliche Beschreibung verzichtet, und in den Synonymie-
Listen werden lediglich die fir die Kenntnis der Art und ihr Vorkommen im Mainzer
Becken wichtigsten Arbeiten aufgefiihrt.

Der grofite Teil des untersuchten Materials wurde vom Verf. gesammelt und wird
im Paldontologischen Institut der Universitit Mainz (SBPIM) aufbewahrt, weitere
Stiicke befinden sich ebenfalls in Mainz (Sammlung DrEYER, SDPIM) sowie in der
Sammlung GRULL/Gernsheim (SDD) und im Karl-Geib-Museum Bad Kreuznach
(KGMBK).

Ordnung : Hexanchiformes
Familie: Hexanchidae

Hexanchus primigenius (Acassiz 1843)
Taf. 11 Fig. 1, 2
1843 Notidanus primigenius — AGAssiz, Recherches sur les poissons, ITI: 218, Taf. 27
Fig. 6—8, 13—17 (non 4 u. 5).
1898 Notidanus primigenius — JAEKEL, Verzeichnis der Selachier: 162.

1910 Notidanus primigenius — LERICHE, Les poissons oligocénes: 257, Abb. 71, 72,
Taf. 13.

1922 Notidanus primigenius — WEILER, Beitrdge zur Kenntnis, I: 83.

1928 Notidanus (Notorhynchus ?) primigenius — WEILER, Beitrédge zur Kenntnis, IT: 9.

1929 Notidanus (Heptranchias ?) primigenius — WEILER, Die Fischreste: 106, Taf. 6
Fig. 17, 8.

1942 Notidanus primigenius — VITALIS, Die Zdhne der rezenten: 32—38, Abb. 7—12,
Taf. A.

1961 Notidanus primigenius — v. D. BoscH, Fossielen van de Vlijt: 40, Taf. 1.
1971 Hexanchus primigenius — v. D. BoscH, Elasmobranchii uit: 49, Abb. 1—17.



Selachier-Faunula aus dem mitteloligozénen Meeressand des Mainzer Beckens 75

Material: 1 kompletter Oberkieferzahn aus der mittleren Kieferhélfte (SBPIM-
M2184, Taf. 11 Fig. 1), kenntlich an der relativ geringen Breite des Zahnes und der
starken Betonung der vordersten Kronenspitze, und 1 kompletter Unterkieferzahn
(SBPIM-M2185, Taf. 11 Fig. 2) gleichfalls aus der mittleren Kieferhilfte, gekenn-
zeichnet durch die grole Breite des Gesamtzahnes und durch die groenmafig starker

aneinander angeglichenen Kronenspitzen, die von vorne nach hinten nur allméhlich
an Hohe verlieren, sowie verschiedene Zahnfragmente (SBPIM, SGG, KGMBK).

Bemerkungen: Die charakteristische Form der Zihne lat eine eindeutige Zu-
ordnung zu dieser im Oligozén und Miozén haufigen Art zu.

Ordnung: Galeiformes
Familie : Odontaspidae
Odontaspis cuspidata (Acassiz 1843)
Taf. 11 Fig. 3—8
1843 Lamna cuspidata — Acassiz, Recherches sur les poissons, III: 290, Taf. 37a
Fig. 43—49 ( 250).
1898 Odontaspis denticulata — JAEKEL, Verzeichnis der Selachier: 162.
1910 Odontaspis cuspidata — LERICHE, Les poissons oligocénes: 268, Taf. 15 Fig. 1—21.
1922 Odontaspis cuspidata — WEILER, Beitrige zur Kenntnis, I: 88.
1928 Odontaspis cuspidata — WEILER, Beitrige zur Kenntnis, IT: 10, Taf. 2 Fig. 15.
1929 Odontaspis cuspidata — WEILER, Die Fischreste: 106, Taf. 6 Fig. 5.
1929 Odontaspis cuspidata — WEILER, Uber die Reste von Haifischen: 112, Taf. 6 Fig. 2.
1934 Odontaspis cuspidata — THEOBALD, Les poissons oligocénes: 125, Abb. 4, Taf. 11
Fig. 4.
1961 Odontaspis (Synodontaspis) cuspidata — v. . BoscH, Fossielen van de Vlijt: 43,
Taf. 2.

1971 Odontaspis cuspidata — v. p. BoscH, Elasmobranchii uit: 49, Abb. 8 —22.

Material: 11 4 komplette Zihne, davon 4 Vorderzdhne, 6 Lateralzihne des
Oberkiefers und 1 Lateralzahn des Unterkiefers. Aufbewahrung: SBPIM, SDPIM,
KGMBK, SGG. Diese Art ist so oft und griindlich bearbeitet worden, daB sich eine
Beschreibung dieses Materials eriibrigt.

Bemerkungen: Eine Unterscheidung zwischen Odontaspis cuspidata und Odon-
taspis acutissima ist bei den Zahnen ausgewachsener Individuen in der Regel wegen
der unterschiedlichen Gro8e verhdltnisméBig leicht moglich. Schwierigkeiten ergeben
sich dagegen bei der Abgrenzung von jugendlichen O. cuspidata-Zéhnen gegen aus-
gewachsene O. acutissima-Zihne (s. unten).

Odontaspis aculissima (Acassiz 1843)

Taf. 12 Fig. 1—8
1843 Lamna (Odontaspis) acutissima — AcAssiz, Recherches sur les poissons, IIL: 294,
Taf. 37a Fig. 33, 34.
1898 Odontaspis contortidens — JAEKEL, Verzeichnis der Selachier: 163.
1898: Scyllium andreai — JAEKEL, Verzeichnis der Selachier: 163.
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1910 Odontaspis acutissima — LERICHE, Les poissons oligocénes: 261, Abb. 73—176,
Taf. 14 Fig. 1—27.

1922 Odontaspis acutissima — WEILER, Beitridge zur Kenntnis, I: 89, Taf. 1 Fig. 11, 12.
1928 Odontaspis acutissima — WEILER, Beitrédge zur Kenntnis, IT: 9—10.

1929 Odontaspis acutissima — WEILER, Die Fischreste: 106, Taf. 6 Fig. 3, 4.

1929 Odontaspis acutissima — WEILER, Uber Reste von Haifischen: 112, Taf. 6

Fig. 1.

1934 Odontaspis acutissima — THEOBALD, Les poissons oligocénes: 124, Abb. 1—3,
Taf. 14 Fig. 4.

1961 Odontaspis (Synodontaspis) acutissima — Vv. D. BoscH, Fossielen van de Vlijt: 41,
Taf. 2.

1971 Odontaspis acutissima — v. D. BoscH, Elasmobranchii uit: 50, Abb. 23 —53.

Material: 51 4+ komplette Zahne, davon 3 Parasymphysenzihne, 1 Intermediér-
zahn, 16 Vorderzihne, 19 Lateralzihne des Oberkiefers und 12 Lateralzihne des
Unterkiefers. Aufbewahrung: SBPIM, SDPIM, KGMBK, SGG. Auch diese Art ist
so gut bekannt, dafl eine Beschreibung des vorliegenden Materials iiberfliissig er-
scheint.

Bemerkungen: Die Ziahne dieser Art werden sehr leicht mit den Zahnen jugend-
licher O. cuspidata-Individuen verwechselt. Eine eindeutige Unterscheidung ist nicht
moglich. In den meisten Fallen kann man sich aber mit folgenden Merkmalen be-
helfen: O. acutissima besitzt meistens (aber nicht immer) auf der lingualen Kronen-
seite eine vertikale ,,Schmelz‘‘streifung, O. cuspidata dagegen nie. Bei O. acutissima
ist die Krone durchschnittlich etwas schlanker und im Profil starker sigmoidal ge-
bogen als bei O. cuspidata, und auf der basalen Lingualseite ist sie abgeflacht (aber
auch bei ausgewachsenen O. cuspidata-Zahnen!); ihre Seitenspitzen sind gewohnlich
etwas hoher und spitzer.

CAPETTA (1970: 31) hat erst kiirzlich darauf hingewiesen, daB sich der mittel-
oligozéne O. acutissima merklich von dem miozénen unterscheidet. Er stiitzt sich
dabei auf die unterschiedliche Gestaltung der Seitenspitzen und die stérkere basale
Kerbung des labialen Kronenrandes bei den oligozénen Formen. Dariiber hinaus ist
festzustellen, dafl die groBten der von CaperTa (1970: Taf. 1 Fig. 4—6, 8—10;
Taf. 2 Fig. 1) zu O. acutissima gestellten Zahne auch in anderen Merkmalen von den
mitteloligozanen Formen abweichen. Sie sind etwas gréBer und besitzen anscheinend
keine ,,Schmelz‘‘streifung, ihre Hauptspitze ist etwas breiter und ihre Wurzel ist
etwas massiger und hoher. Auf Grund dieser Merkmale stimmen sie weitgehend mit
kleineren Zahnen von O. cuspidata iiberein.

Verschiedene Autoren haben auBerdem die groBe Ahnlichkeit mit der rezenten Art
0. taurus (RAFINESQUE) hervorgehoben. Manche von ihnen (AraMBOURG 1927,
ANTUNES & JoNET 1969—70, CaARETTO 1972) haben sogar, ausgehend von dem
miozénen O. acutissima-Material, beide Arten vereint. Die oligozénen Vertreter des
0. acutissima zeigen jedoch einige, allerdings nicht sehr deutliche Unterschiede: So
wies bereits CAPETTA (1970: 31) auf die bei der rezenten Art fehlende Verdoppelung
der Seitenspitzen an den Lateralzahnen hin. Dem 1a8t sich noch hinzufiigen, daB bei
0. taurus die hinteren Lateralzdhne des Unterkiefers merklich nach hinten umgebo-
gen sind, wihrend sie bei dem mitteloligozanen O. acutissima in der Regel 4 gerade
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sind, und daB bei den oberen Lateralzihnen der rezenten Art der Hinterrand der
Hauptspitze stirker konkav ist als bei der oligozénen Art. Auch besitzt der dritte
Vorderzahn des Unterkiefers eine unterschiedliche Gestalt (vgl. LEriceE 1910:
Taf. 14 Fig. 6, 22 und APPLEGATE 1965: Abb. 2, 3).

Es wire also durch vergleichend morphologische Untersuchungen noch zu kléren,
ob die oligozdnen, miozénen und rezenten Formen als Unterarten einer Art O. taurus
oder als selbstédndige Arten anzusehen sind, oder ob eine oligozéne und eine miozén-
rezente Art existiert.

Familie: Isuridae
Lamna rupeliensis (LEHoxN 1871)
Taf. 11 Fig. 9

1871 Otodus rupeliensis — LEHON, Préliminaires d’un mémoire: 22, Abb. 2.

1898 Owxyrhina rhenana — JAEKEL, Verzeichnis der Selachier: 163.

1910 Lamna rupeliensis — LERICHE, Les poissons oligocénes: 271, Taf. 15 Fig. 22—47.
1922 Lamna rupeliensis — WEILER, Beitrdge zur Kenntnis, I: 90, Taf. 3 Fig. 5—11.
1928 Lamna rupeliensis — WEILER, Beitrdge zur Kenntnis, IT: 11, Taf. 1 Fig. 1.
1961 Lamna rupeliensis — v. p. BoscH, Fossielen van de Vlijt: 44, Taf. 3.

1971 Lamna rupeliensis — v. . BoscH, Elasmobranchii uit: 52, Abb. 54—57.

Material: Von dieser im Mainzer Becken seltenen Art liegt nur 1 Zahn vor, der
im KGMBK aufbewahrt wird. Es handelt sich wahrscheinlich um einen hinteren
Vorderzahn des Oberkiefers. Darauf deutet die fiir diese Art schmale Wurzel und die
breite, deutlich nach hinten geneigte Krone hin.

Bemerkungen: Von den im Mainzer Becken weit héufigeren Odontaspis-Zahnen
unterscheidet er sich deutlich durch die hohere, auf der Lingualseite abgeflachte
Wurzel ohne tiefe Nahrfurche und durch die breiten, plumpen Seitenspitzen.

Die Zuordnung zu Lamna rupeliensis ist eindeutig. Diese Art ist typisch fiir das
Rupelium; sie wurde u.a. aus dem Mitteloligozén von Belgien (LErICHE 1910) und
Holland (v. o. GEy~ 1937, v. p. Boscr 1961) und aus dem norddeutschen Ober-
oligozéin (Kruorkow 1965) beschrieben. Sie weicht durch die im Verhéltnis zur Wurzel
kleine Krone und durch die stumpfen Seitenspitzen von den eozénen Arten (LERICHE
1905, CasiER 1966, ARAMBOURG 1952) und von L. cattica (PHILIPPI) aus dem Neogen
(AxTUNES 1969, CaPETTA 1973) merklich ab.

Familie : Scyliorhinidae
Scyliorhinus sp.
Abb. 1 u. 2
Material: Mir liegen 3 Zdahne vor (SBPIM), die mehr oder weniger korrodiert sind.
Insbesondere die Wurzel ist sehr angegriffen, so dafl ihre urspriingliche Form nur
noch schlecht zu erkennen ist. Deutlich sichtbar ist das Nahrforamen ; seitlich davon

liegen unregelméaBige Vertiefungen, die Foramina vortduschen konnten, die aber
wohl durch die Korrosion entstanden sind.
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Einer der Zdhne hat moglicherweise im vorderen Bereich des Oberkiefers gestan-
den (Abb. 2). Er besitzt eine verhaltnisméafig breite und dicke Hauptspitze mit deut-
lich konvexer Labialfliche und stumpfer Schneide. Die Seitenspitzen sind sehr breit
und hoch, labial ebenfalls deutlich konvex. Die gesamte Krone ist im unteren Teil
der Labialfliche mit prédgnanten, vertikalen und schwach welligen ,,Schmelz‘‘falten
bedeckt, sie wolbt sich hier oberhalb der Wurzel stark vor.

P——

Abb. 1. Scyliorhinus sp. Unterkieferzahn. PIM-M 2234. X 16. — a) im Profil; b) Lingual-
seite.

Abb. 2. Seyliorhinus sp. Oberkieferzahn. PIM-M 2235. X 16. — a) im Profil; b) Lingual-
seite; c¢) Labialseite.

Ein anderer Zahn stammt vermutlich aus dem hinteren Abschnitt des Unterkiefers
(Abb. 1). Er besitzt eine verhéltnisméBig schlanke, gerade Hauptspitze. Die Seiten-
spitzen sind stéirker als bei dem obigen Zahn von der Hauptspitze abgeriickt, und die
Whurzel ist auch merklich breiter. Die vertikalen ,,Schmelz‘‘falten sind nur schwach
angedeutet.

Bemerkungen: Die hier beschriebenen Zahne und weiteres, z.T. besser erhaltenes
Material von der Neumiihle und vom Zeilstiick bei Weinheim wurden erst kiirzlich
durch die Herren v. . HocHT (Krefeld), GRULL (Gernsheim), BETTAG (Speyer) und
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durch Verf. gefunden. Bis dahin war Scyliorhinus aus dem mitteloligozénen Rupelium
noch nicht bekannt.

Unter den zahlreichen eozdnen und paldozénen Scyliorhinus-Arten stehen diesen
Zihnen diejenigen des Formenkreises um S. minutissimus am néchsten. Gegen S.
manutissimus (WINKLER) selbst sind sie allerdings deutlich abzugrenzen durch die
kréftigen ,,Schmelz*“falten und die grofiere Konvexitat der Labialfliche sowie durch
die schmélere Wurzel und die stirkere Vorwolbung der Kronenlabialfliche iiber der
Wurzel (s. LEricEE 1905: 113). Unter allen prioligozinen Formen kommt ihnen
anscheinend S. cabindensis (LERICHE) am néchsten; diese Art scheint aber eine
schlankere Hauptspitze zu besitzen (DARTEVELLE & CasiEr 1943: 101).

Am groBten ist die Ubereinstimmung mit S. distans (ProBst). Diese Art wurde
bisher im Miozén Europas (ANTUNES & JONET 1969—70: 158, CAPETTA 1970: 41)
und im Oberoligozin von Kassel (WEILER 1943: 75, als S. aff. venloensis WEILER)
nachgewiesen. Sie unterscheidet sich von der rheinhessischen Form im wesentlichen
nur dadurch, dafl ihre Zéhne merklich groBer sind (4,0—5,56 mm hoch; im Mainzer
Becken: 3,0—3,5 mm hoch). Die ungeniigende Erhaltung der vorliegenden Zihne
laBt leider noch keine eindeutige Bestimmung zu.

? Scyliorhinus sp.
Abb. 3

Material: 1 Zahn, der sehr wahrscheinlich aus der Mundwinkelregion stammt
(SBPIM-M2209). Seine Wurzel ist in ahnlicher Weise wie bei den oben beschriebenen
Scyliorhinus-Zahnen korrodiert. Wurzel und Krone sind sehr breit. Ungewohnlich ist
die Form der Krone. Sie besitzt eine sehr niedrige und breite, an der Spitze ein wenig
abgeschliffene Hauptspitze, die nach hinten geneigt ist. Nach vorne geht sie ohne
scharfe Abgrenzung in die breite, flache vordere Seitenspitze tiber. Hinten legen sich
zwei breite, stumpfe hintere Seitenspitzen an. Die Labialfliche ist mit sehr scharfen,
nach hinten geneigten ,,Schmelz““leisten bedeckt. Ahnliche, aber schwiichere Leisten
befinden sich auch vorne auf der Lingualfliche. Die Krone ist aulerdem durch eine
scharfe Furche von der Wurzel abgesetzt.

Bemerkungen: Die scharfen ,,Schmelz‘“falten sprechen sehr fiir Scyliorhinus.
Untypisch fir Scyliorhinus sind aber die beiden grofen hinteren Seitenspitzen. Mor-
phologisch kénnte man diesen Typ am ehesten mit dem von CaperTA (1970: Taf. 9
Fig.16) abgebildeten Mundwinkelzahn von Scyliorhinus distans (PrRoBST) vergleichen.

Abb. 3. ?Scyliorhinus sp. Mundwinkelzahn. PIM-M 2209. X 20. — a) Labialseite; b) Lin-
gualseite.
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Familie: Carcharhinidae
Carcharhinus elongatus (LErICHE 1910)
Taf. 13 Fig. 7, 8

1898 Aprionodon (Carcharias) frequens — WirticH, Uber neue Fische: 34, Taf. 1
Fig. 1, 2.
21898 Sc%h'odon rhenanus — JAEKEL, Verzeichnis der Selachier: 165.
71898 Hypoprion rhenanus — JAEKEL, Verzeichnis der Selachier: 166.
1910 Sphyrna elongata — LERICHE, Les poissons oligocénes: 300, Taf. 19 Fig. 26— 30.
1922 Sphyrna elongata — WEILER, Beitrége zur Kenntnis, I: 84, Taf. 3 Fig. 5a—d, 12.
1928 Cestracion elongatus — WEILER, Beitridge zur Kenntnis, II: 13.

Material: 1 Unterkieferzahn (SBPIM-M2210), kenntlich an der geraden, breiten
Wurzel und der schlanken, geraden, schwach nach hinten geneigten Hauptspitze mit
anschlieBendem, kurzem, sehr schmalem und glattem Schmelzsaum. 4 Oberkiefer-
zahne (SBPIM, SDPIM; Taf. 13 Fig. 7, 8), charakterisiert durch die basal breitere
Hauptspitze und den stirkeren, schwach geziahnelten vorderen und hinteren Schmelz-
saum sowie durch die im stumpfen Winkel zueinander stehenden Wurzelaste.

Bemerkungen: Diese Art tritt im Mainzer Becken zahlenméBig gegeniiber ande-
ren Arten zuriick, ist aber an verhéltnismaBig vielen Fundstellen nachzuweisen
(Tab. 2).

CaPETTA erkannte die groBe Ahnlichkeit mit der neogenen Art C. priscus (1970:
54, Taf. 13 Fig. 1—20; Taf. 14 Fig. 1—20) und stellte C. elongatus in die Synonymie
von C. priscus, obwohl gewisse Unterschiede vorhanden sind. Generell ist bei der
neogenen Art die Zéhnelung der vorderen und hinteren Schmelzleisten stérker, und
auch die Hauptspitze ist meist fein gezéahnelt. Dariiber hinaus ist die Hauptspitze der
Oberkieferzahne durchschnittlich ein wenig schlanker und weniger deutlich von der
hinteren Schmelzleiste abgesetzt. Innerhalb der neogenen ,,Populationen‘ treten
aber auch vereinzelte Zahne auf, die den mitteloligozéinen Formen vom Typ des
C. elongatus stirker gleichen (CaperTA 1970: Taf. 13 Fig. 19, 20).

Bemerkenswert ist, dafl die von WEILER (1943: 80, Abb. 16, 17) als Sphyrna aff.
prisca aus dem norddeutschen Oberoligozén beschriebenen Zahne sich mehr an C.
elongatus als an C. priscus anlehnen. Vermutlich ist auch der mitteloligozine Hypo-
prion rerst WEILER (WEILER 1932: 309; 1933: 26) mit C. elongatus identisch; denn
aus den Abbildungen bei WEILER (1933: Abb. 17) und Worr (1897: Taf. 24 Fig. 17,
18) ergeben sich keine eindeutigen Unterschiede.

Vieles deutet darauf hin, dafl sich die Formen vom Typ des C. priscus aus denen
vom Typ des C. elongatus entwickelt haben. In diesen Formenkreis konnten auch die
von CapETTA (1973: Taf. 12 Fig. 19—21) als Carcharhinus sp. 1 aus dem Unter-
miozin beschriebenen Zihne, die sich von C. elongatus nur durch die etwas breitere
Hauptspitze unterscheiden, gehoren.

Bei der Beurteilung der frithen Carcharhinus-Arten aus dem Formenkreis des
C. priscus herrschen also noch viele Unsicherheiten. Es bedarf erst einer detaillierten
monographischen Bearbeitung all dieser Formen, um klidren zu koénnen, ob etwa
C. priscus und C. elongatus Unterarten ein und derselben Art oder selbstdndige Arten
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darstellen. Ich halte es bis zu dieser Klirung fiir das beste, beide Formen vorldufig
als selbsténdige Arten zu behandeln.

Weitere Schwierigkeiten entstehen tibrigens dadurch, dafl die Zahne vom Typ des
C. elongatus verhiltnismiaBig leicht mit kleineren Zihnen des Negaprion kraussi
(ProBsT) verwechselt werden kénnen. Leider ist der letztere insbesondere in seinem
Unterkiefergebifl nicht vollstindig bekannt. Seine Oberkieferzahne unterscheiden
sich von C. elongatus im wesentlichen nur durch die durchschnittlich etwas schwéchere
Zihnelung des vorderen und hinteren Schmelzsaumes. Die Unterkieferzihne kénnten
durch eine schmélere Wurzel und eine relativ hohere Krone stirker abweichen (s.
CaperTa 1970: 52, Taf. 15 Fig. 1—17).

Galeorhinus latus (STorMs 1894)
Taf. 13 Fig. 1—6

1894 Protogaleus latus — StorMS, Troisiéme note sur: 78, Taf. 6 Fig. 17a—c.
1898 Galeus miilleri — JAEKEL, Verzeichnis der Selachier: 164.

1910 Galeus latus — LERICHE, Les poissons oligocénes: 297, Taf. 19 Fig. 31— 35.
1922 Galeus latus — WEILER, Beitridge zur Kenntnis, I: 84, Taf. 2 Fig. 22a—b.
1928 Eugaleus latus — WEILER, Beitrdge zur Kenntnis, IT: 12.

1934 Ewugaleus latus — THEOBALD, Les poissons oligocénes: 130, Abb. 5, 6.

1961 Galeus latus — v. D. BoscH, Fossielen van de Vlijt: 47, Taf. 4.

1971  Galeorhinus latus — v. . BoscH, Elasmobranchii uit: 54, Abb. 72—83.

Material: 15 4 komplette Oberkieferzihne mit verhdltnismafig breiter, stark
nach hinten geneigter Hauptspitze, grob gezihneltem hinterem Schmelzsaum und
unterschiedlich starkem, schwicher gezédhneltem vorderem Schmelzsaum (Taf. 13
Fig. 1—3). 10 4 komplette Unterkieferzihne (Taf. 13 Fig. 4—6), deren Hauptspitze
schlanker und deren Vorderrand stirker konkav und feiner gezéhnelt (bis fast glatt)
ist als bei den Oberkieferzéhnen; darunter 1 Exemplar aus der ersten Zahnreihe
(Taf. 13 Fig. 4) mit verhédltnismaBig schmaler Wurzel, annihernd senkrecht stehender
Hauptspitze, sehr kurzem, hier etwas erodiertem vorderem Schmelzsaum und gleich-
falls kurzem, undeutlich gezéhneltem hinterem Schmelzsaum. Aufbewahrung:
SBPIM, SDPIM, SGG, KGMBK.

Bemerkungen: Eine Abgrenzung gegen andere Arten dieser Gattung ist recht
gut moglich. Gegeniiber G. affinis (PROBST) aus dem européischen Neogen (ANTUNES
& Joner 1969—70: Taf. 12 Fig. 75; CarerTa 1970: 65, Taf. 18 Fig. 1—18) ist die
Hauptspitze der Krone merklich breiter, ist der Vorderrand der Krone durchschnitt-
lich stiarker gezahnelt und ist der Hinterrand der Krone etwas weniger geneigt und
mit einer stumpferen Zahnelung versehen. — Auch bei G. loangoensis DARTEVELLE
& CasiEr aus dem Eozin des Kongogebietes (DARTEVELLE & CASIER 1943: 154,
Taf. 12 Fig. 32—36) ist die Hauptspitze schlanker und der Gesamtzahn breiter.

Am ahnlichsten ist G. minor (Agassiz) aus dem européischen Eozén (LErICHE 1905:
Taf. 8 Fig. 33—43). Dieser ist jedoch deutlich kleiner als G. latus. Seine Oberkiefer-
zahne gleichen denen des letzteren sehr. Seine Unterkieferzéhne besitzen dagegen
eine breitere, stumpfere Hauptspitze; auch ist der Vorderrand der Krone normaler-
weise stérker gezahnelt und seltener konkav ausgebildet.

6
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Die hinteren Unterkieferzéhne von jugendlichen Individuen des G. latus kénnen
auBerdem den hinteren Ober- und Unterkieferzihnen von Paragaleus pulchellus
(JonET) aus dem europdischen Neogen (ANTUNES & JoNET 1969—70: Taf. 7 Fig. 68
bis 74; CapETTA 1970: Taf. 18 Fig. 19—31) sehr dhnlich werden. Gegeniiber dessen
Oberkieferzahnen ist ihre Hauptspitze in der Regel etwas kiirzer und breiter aus-
gebildet, gegeniiber den Unterkieferzihnen ist sie etwas stirker geneigt.

Ordnung: Squaliformes
Familie: Squatinidae
Squatina angeloides v. BENEDEN 1873
Taf. 13 Fig. 9—12

1873 Squatina angeloides — v. BENEDEN, Patria Belgica: 384.

1894 Squatina angeloides — StorMs, Troisiéme note sur: 74, Taf. 4 Fig. 13, 14.

1897 Squatina alata — WITTICH, Uber neue Fische: 46, Taf. 5 Fig. 5, 6.

1898 Sgquatina sp. — JAEKEL, Verzeichnis der Selachier: 167.

1922 Squatina aff. angeloides — WEILER, Beitréige zur Kenntnis, I: 92, Taf. 1 Fig. 5—17.
1922 Squatina crecelic — WEILER, Beitrége zur Kenntnis, I: 94, Taf. 3 Fig. 23— 25.
1928 Rhina aff. angeloides — WEILER, Beitrdge zur Kenntnis, II: 13, Taf. 2 Fig. 12.
1961 Sgquatina angeloides — v. p. BoscH, Fossielen van de Vlijt: 39, Taf. 1.

1971 Squatina angeloides — v. p. BoscH, Elasmobranchii uit: 55, Abb. 84—87.

Material: 14 zumeist komplette Zahne (SBPIM, SDPIM, SGG); darunter ein
grofler lateraler Vorderzahn moglicherweise des Unterkiefers (Taf. 13 Fig. 9) mit
schwach nach hinten geneigter Hauptspitze und asymmetrisch rhombischer, auf der
Unterseite deutlich konkaver Wurzel. Wesentlich kleinere Zahne mit 4 vertikaler,
niedrigerer Hauptspitze und anndhernd rhombischer, unten konkaver Wurzel
(Taf. 13 Fig. 10) sind moglicherweise als Vorderzihne des Oberkiefers zu deuten
(bei rezenten Arten sind die Vorderzdhne des Oberkiefers deutlich kleiner als die des
Unterkiefers). Aulerdem liegen mehrere Lateralzihne vor (Taf. 13 Fig. 11, 12). Diese
besitzen gegeniiber den Vorderzahnen eine breitere, unten kaum konkave bis plane
Whurzel und eine niedrigere Hauptspitze. Die Unterscheidung zwischen Unter- und
Oberkieferzahnen ist auch hier sehr schwierig. In der Regel scheinen die Oberkiefer-
zdhne durch eine etwas schlankere, schwéchere Hauptspitze gekennzeichnet zu sein.

Bemerkungen: Squatina angeloides gilt als typisch oligozéne Form. Sie ist u.a.
aus Belgien (Storms 1894, LericHE 1910), Holland (v. . GEY~N 1937, v. ». BoscH
1961), vom Niederrhein (v. . Bosca 1971) und von Kassel (WEILER 1943) beschrie-
ben worden. Mit diesem Material stimmen die Exemplare des rheinhessischen Meeres-
sandes gut tiberein. Allerdings sind die Unterschiede zwischen den einzelnen Squatina-
Arten nur gering, und die innerartliche Variabilitdt ist kaum bekannt, so dafl es noch
einer griindlichen, vergleichend-morphologischen Studie aller Squatina-Zahne und
-Gebisse bedarf, um endgiiltig zu kldren, ob die oligozédnen Formen eine eigene Art
8. angeloides reprisentieren, oder ob sie mit einer der eozénen oder miozénen Arten
zu vereinen sind. Sehr dhnlich sind insbesondere S. prima (WINKLER) aus dem
Paliozin und Eozin (LEricHE 1905, WHITE 1931, ARAMBOURG 1952, CASIER 1966)
und 8. subserrate MUNSTER aus dem Miozén (CapETTA 1970, ScHULTZ 1971).
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Ordnung: Rajiformes
Familie: Dasyatidae
Dasyatis aff. delfortriei CarerTA 1970
Abb. 4—6

Material: 9 Zahne (SBPIM), 3 von ménnlichen und 6 von weiblichen Individuen.
Der Sexualdimorphismus ist bei Dasyatiden sehr ausgeprégt. (Zur hier verwendeten
Terminologie s. CAPETTA 1970: 86.)

Fiir die Systematik sind die weiblichen Zihne von weitaus groBerem Nutzen. Sie
sind verhéltnisméBig breit und niedrig (Abb. 4, 5). Entsprechend ihrer Stellung im
Gebill nehmen sie von der Symphyse zum Mundwinkel an Hohe ab und an Breite zu.
Der Labialrand der Krone ist bei den lateralen Zihnen fast gleichmifig konvex
gerundet, bei den vorderen Zihnen dagegen merklich gewinkelt. Der Lingualrand
besitzt fast gerade bis schwach konkave Posterolateralseiten und ist oft abgestutzt.

b

L7

Abb. 4. Dasyatis aff. delfortriei CAPETTA. Hinterer Zahn eines weiblichen Individuums.
PIM-M2212. x13. — a) Dorsalansicht; b) im Profil; ¢) Ventralansicht.

Von einer Lateralecke zur anderen verlauft ein mehr oder weniger breit gerundeter
Transversalgrat in schwach nach lingual durchgebogener Linie. Er nimmt von den
Seiten zur Mitte betrdachtlich an Breite zu und ist quer zu seiner Léngserstreckung
breit gekerbt. Die Stirke dieser Kerbung kann sehr variieren; bei den Zéhnen aus der
vorderen Kieferregion kann sie fast fehlen. Bei lateralen Zahnen ist der Transversal-
grat in seiner Mitte, wo sich nach lingual der weit schwichere Posteromediangrat
anschlie3t, dreieckig verbreitert; bei den vorderen Zahnen lauft er hier in eine breite
Spitze aus.

6*
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Die Labialfliche der Krone ist in der Regel deutlich gewolbt und meist vollstindig
mit einem kraftigen Muster aus unregelméaflig polygonalen Leisten und Gruben ver-
sehen. In ihrer dorsalen Hilfte befindet sich eine manchmal nur schwach angedeutete
Medioexterndepression. Deren Begrenzung ist unscharf und oft etwas unregelmaBig.
Héufig liegt sie auch asymmetrisch zu einer Lateralecke verschoben. In ihrem Bereich
ist die Skulptur manchmal nur sehr schwach entwickelt.

Abb. 5. Dasyatis aff. delfortriet CAPETTA. Vorderer Zahn eines weiblichen Individuums.
PIM-M2213. x13. — a) im Profil; b) Dorsalansicht.

Abb. 6. Dasyatis aff. delfortriei CAPETTA. Zahn eines ménnlichen Individuums. PIM-
M2214. x13. — a) Dorsalansicht; b) im Profil.

Die Lingualfliche der Krone baut sich aus dem bereits erwihnten Posteromedian-
grat, der breit gerundet und sehr niedrig ist (bei einem sehr weit hinten stehenden
Zahn fehlt er sogar), und den glatten, deutlich konkaven Posterolateralflichen auf.

An den Réndern ist die Krone kragenartig als das sogenannte labiale und linguale
Visier nach unten umgeschlagen. Dieses Visier besitzt mehr oder weniger gerundete
Kanten; nur in Ausnahmefillen ist es an den Anterolateralseiten abgeschriagt. Auf
der Unterseite ist das labiale Visier durch eine breite Furche von der Wurzel ab-
gesetzt. Die Wurzel ist verhéltnismaBig schmal und schrig nach lingual gerichtet.
Leider ist sie bei allen Zéhnen mehr oder weniger korrodiert, so daf} ihr exakter Um-
rif} schwer festzustellen ist. Ihre Ventralfliche ist relativ klein und schmal. Sie ist
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durch eine breite Néahrfurche, in deren Boden sich ein grofles Néhrforamen offnet,
zweigeteilt.

Die Zdhne ménnlicher Individuen sind bei allen Dasyatis-Arten recht éhnlich
gestaltet. Sie sind viel schméler und hoher als die der weiblichen Exemplare. Thr
UmriB ist mehr oder weniger fiinfeckig (Abb. 6). Die Labialfliche enthélt eine breite,
unterschiedlich starke Medianfurche, in der sich einige unregelméflige Léangsleisten
befinden konnen. Im iibrigen gleicht ihre Skulpturierung der der weiblichen Zahne,
nur ist sie meist schwicher entwickelt; bei den vordersten Zihnen kann sie fast ver-
schwinden. Der Transversalgrat ist scharf und lauft in einer hohen Spitze, die nach
lingual umgebogen ist, aus. Die Lingualfliche besteht aus den beiden winklig zu-
einander stehenden, glatten Posterolateralflachen. Thre Wurzel ist auffallend klein.

Soweit ich aus den mir vorliegenden Zahnen und aus Vergleichsmaterial von den
Fundstellen Neumiihle und Zeilstiick ersehen kann, ist die innerartliche Variabilitét,
auch abgesehen von dem Sexualdimorphismus, recht betrichtlich. Sie driickt sich
insbhesondere in der Stiarke und Feinheit der Skulpturierung und in der Kerbung des
Transversalgrates sowie in der Ausprigung der Medioexterndepression und in der
Ausbildung des Posteromediangrates aus.

Bemerkungen: Diese Art wurde erst kiirzlich durch KusTER-WENDENBURG
(1974), GrULL und Verf. im Mainzer Becken nachgewiesen. Bis dahin war Dasyatis
noch nicht aus dem europiischen Mitteloligozén bekannt. Unter den vielen Dasyatis-
Arten sind ihr besonders einige durch CapETTA (1970) aus dem siidfranzosischen
Miozén beschriebene Formen sehr éhnlich.

Von diesen stimmt D. delfortries CAPETTA in allen wesentlichen Merkmalen mit ihr
iberein; jedoch sind auch leichte Unterschiede festzustellen. So ist bei den hier
untersuchten Zahnen der Transversalgrat weniger deutlich und weniger dicht ge-
kerbt, und die Wurzeldste sind vermutlich schlanker. Bei den ménnlichen Zihnen
fehlt zudem die ,,Schmelz“‘streifung der Posterolateralflichen. Angesichts der be-
trachtlichen innerartlichen Variabilitiat bei Dasyatiden kann allein aus dem vorliegen-
den Material noch nicht entschieden werden, ob diese Unterschiede eine innerartliche
Variation oder eine selbstiandige Art belegen. Deshalb stelle ich diese Zihne vorerst
mit Vorbehalt in die Nahe des Dasyatis delfortries.

Von den gleichfalls miozanen Arten D. cavernosa (PrRoBsT) und D. probsti CAPETTA
(s. CaPETTA 1970: 88, Taf. 22 Fig. 1—13 und S. 91, Taf. 21 Fig. 15—23) konnen sie
verhéltnismaBig leicht durch die schmélere Wurzel, den verbreiterten Transversal-
grat und die flachere Medioexterndepression und von D. rugosa (PROBST) (s. CAPETTA
1970: 95, Taf. 21 Fig. 1—14) durch die schwichere Wurzel, den stirkeren Postero-
mediangrat, den abgewinkelten Lingualrand und durch das undifferenzierte labiale
Visier unterschieden werden.

Unter den eozénen Dasyatiden sind ihnen D. jaekeli (LErIcHE) und D. davisi
CasiEr am éhnlichsten. Ersterer kann von ihnen u.a. deutlich abgegrenzt werden
durch die starkere Wolbung der Labialfliche sowie durch das Fehlen einer medio-
externen Depression und der Kerbung des Transversalgrates (LEricHE 1905: 100,
CASIER 1946: 101), letzterer durch den schérferen, ungekerbten Transversalgrat und
die etwas stiarkere Medioexterndepression (CAsIER 1966: 91).
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Familie: Myliobatidae
Mpyliobatis sp.
Taf. 12 Fig. 9, 10

Material: 10 komplette Medianzéhne (KGMBK) sowie zahlreiche Zahnfragmente
(KGMBK, SBPIM, SGG). Darunter befinden sich mehrere eindeutige Unterkiefer-
Zahnleisten mit anndhernd geradem Vorder- und Hinterrand sowie planer oder in
der Langsrichtung schwach konvexer oder auch konkaver Oberfliche (Taf. 12 Fig. 10)
und 2 stark abgekaute Oberkiefer-Zahnplatten mit stirker konvexer Oberfliche und
mit 4 konvexem Vorderrand (Taf. 12 Fig. 9).

Bemerkungen: Einzelzdhne von Myliobatiden sind bekanntlich nicht niher zu
bestimmen. Allerdings ist aus dem européischen Mitteloligozéin bisher nur eine Art
beschrieben worden, die nach WEILER (1922) als Myliobatis serratus v. MEYER zu
bezeichnen ist, und die von LERICHE (1910) und anderen Autoren als Unterart (M.
aquila oligocaena) des rezenten Myliobatis aquile LINNE-GMELIN aufgefaBt wird.
~ Da die Kriterien zur Unterscheidung fossiler Myliobatis-Arten wenig eindeutig sind,
und da die innerartliche Variabilitit am Gebill der Myliobatiden recht betrichtlich
zu sein scheint, halte ich es fiir sehr gewagt, die oligozine Form mit der rezenten Art
zu vereinen. Solange keine detaillierte, vergleichend morphologische Analyse der
Myliobatiden-Gebisse vorliegt, sollte man besser die oligozinen Reste bei der még-
licherweise kiinstlichen ,,Form-Art Myliobatis serratus belassen.

Familie: Dasyatidae oder Myliobatidae

Schwanzstacheln
Taf. 11 Fig. 10

Material: Mehrere Bruchstiicke (KGMBK) mit einer glinzenden, von unregel-
méfBigen Léangsfurchen und einer wechselnd starken Medianfurche durchzogenen
Oberseite und mit einer nicht glinzenden, durch eine beiderseitige Randfurche
charakterisierten Unterseite. Die randliche Zahnelung ist kriftig und regelmaBig.

Bemerkungen: Im Mainzer Becken treten manchmal verschiedene Typen von
Schwanzstacheln nebeneinander an einer Fundstelle auf. Aus Untersuchungen der
rezenten Fauna wissen wir, dafl diese Stacheln nicht art- oder gattungsspezifisch
sind und daB sie bei Vertretern der Myliobatidae wie der Dasyatidae vorkommen.
Die rheinhessischen Funde waren bisher uneingeschrinkt der Gattung Myliobatis
zugeordnet worden. Durch den erstmaligen Nachweis von Dasyatis mull diese Be-
stimmung generell angezweifelt werden ; denn wahrscheinlich war Dasyatis im Main-
zer Becken nicht viel seltener vertreten als Myliobatis. Eine Art- oder Gattungs-
bestimmung von Schwanzstacheln sollte deshalb am besten unterbleiben.

Ordnung: Squaliformes oder Rajiformes
Familie: Squatinidae, Rajidae oder Dasyatidae

Dornen
Abb. 7

Material: 1 Dorn (SBPIM-M2211) von breit titenformiger Gestalt mit nach
hinten umgebogener Spitze und mit sehr unregelméfBigem, asymmetrischem Basal-
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umriBl. Von der Spitze verlauft eine schwache ,breit gerundete Erhebung nach vorne,
und von den Réndern gehen flache, breite Radialfurchen aus. Die Oberseite ist ein
wenig korrodiert; vielleicht ist deshalb keine glénzende, schmelzéihnliche AuBen-
schicht sichtbar, vielleicht fehlt diese aber auch primér. Die Unterseite ist glatt und
schwach konkav ausgebildet.

Abb. 7. Riicken- oder Schwanzdorn vermutlich eines Rochens. PIM-M2211. x10. —
a) Dorsalansicht; b) Seitenansicht.

Bemerkungen: Fir die bei manchen Engelshaien und Rochen auf dem Riicken
und auf der Schwanzoberseite sitzenden, vergroBerten Dornen gilt dasselbe wie fiir die
Schwanzstacheln. Sie sind keiner Gattung oder Familie definitiv zuzuordnen. BIGE-
Low & SCHRODER (1948, 1953) bilden z.B. in ihrer umfangreichen Monographie der
Fische des westlichen Nordatlantik Dornen von dem hier beschriebenen Typ bei
verschiedenen Vertretern der Rajidae und Dasyatidae ab. Unter den bisher im Main-
zer Becken nachgewiesenen Gattungen konnten als Urheber Squatina oder, was wahr-
scheinlicher ist, Dasyatis in Frage kommen. Erstaunlicherweise sind derartige
Dornen bisher im Mainzer Becken noch nie gefunden worden.

4. Zur Paliokologie und Taphonomie
der wichtigsten Selachiervorkommen im Mainzer Becken

WEILER hat durch verschiedene eingehende Untersuchungen (1928, 1953, 1955,
1966) sicher nachweisen konnen, dafl wéihrend des Mitteloligozédn im Oberrhein-
graben und im Mainzer Becken eine reichhaltige Fischfauna von insgesamt subtropi-
schem Geprige existierte. Er konnte weiterhin belegen, dafl diese Fauna zu Beginn
des Mitteloligozéns iiber zwei unterschiedliche Meeresstraen eingewandert war:
a) Von N iiber die breite und recht tiefe Hessische Senke, die sogar den Zutritt von
Hochseeformen gestattete. Diesen Weg nahmen wahrscheinlich die meisten Haie
(insbesondere Cetorhinus, die Alopias- und Procarcharodon-Arten). b) Von S aus dem
Molassetrog iiber die sogenannte ,,Raurachische Meeresstrafie‘. Diese war vermutlich
relativ schmal und flach, so dal zumeist nur Flachwasserbewohner (viele Teleostier)
eindringen konnten.
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WerLErs Ergebnisse werden durch die hier erstmals vorgestellten Neufunde voll
bestétigt. Die mit vielen Arten vertretene Gattung Dasyatis kommt rezent vorwie-
gend in tropischen bis subtropischen Gewéssern vor und erscheint in den geméBigten
Breiten meist nur als Sommergast. Im mittel- und westeuropéischen Oligozin fehlte
sie bisher, und wihrend des Miozéns tritt sie besonders artenreich in der wiirttem-
bergischen Molasse und in Siidfrankreich auf; darunter befinden sich auch die nich-
sten Verwandten der im Mainzer Becken nachgewiesenen Art. Moglicherweise ist
diese aus dem S in den Rheintalgraben eingewandert. — Scyliorhinus ist rezent von
den tropischen bis zu den geméafBigten Zonen verbreitet, bevorzugt aber mit vielen
Arten die geméBigten Breiten. In den européischen Mitteloligozin-Vorkommen
fehlte er bisher und war erst aus dem Oberoligozdn der Hessischen Senke bekannt.
Er koénnte von N wie von S eingewandert sein.

Im Mainzer Becken sind, wie aus Tab. 2 zu ersehen ist, die meisten fossilfithrenden
Ablagerungen des Rupel-Meeres verhialtnisméafig arm an Haifischresten. Lediglich
das Vorkommen an der Neumiihle bei Weinheim bildet eine ungewohnliche Aus-
nahme, sowohl was die Individuen- wie die Artenzahl anbelangt. In groBerer Zahl
treten Selachierreste nur noch an einigen Fundstellen bei Weinheim (Offenheimer Str.,
Zeilstiick), bei Wendelsheim und bei Feilbingert auf. Allerdings ist nur bei Feil-
bingert, am Zeilstiick und letztlich auch an der Trift (dort vornehmlich erst durch
die intensive, jahrzehntelange Absammlung nachweisbar!) ein gewisser Artenreich-
tum zu beobachten.

Alle bei Feilbingert nachgewiesenen Arten kommen auch an der Neumiihle vor
(z.T. erst wihrend der letzten Jahre gefunden). Umgekehrt fehlen aber manche der
an der Neumiihle auftretenden Arten bei Feilbingert. Die Unterschiede in der
Faunenzusammensetzung scheinen nicht gravierend zu sein, zumal man das Fehlen
einzelner, an der Neumiihle seltener Arten (Isurus desorit, Alopias sp., Procarcharodon
angustidens, Squalus alsaticus) bei Feilbingert auf die verschieden intensive Erfor-
schung beider Fundstellen zuriickfithren konnte. Der unterschiedliche prozentuale
Anteil einzelner Arten an der Gesamtfauna (z.B. sind bei Feilbingert Squatina und
Dasyatis hiufiger als an der Neumiihle) weist aber darauf hin, daf die beiden Faunu-
lae aus 6kologischer und/oder taphonomischer Sicht voneinander abweichen kénnten.

Da sich die Selachier seit dem Oligozdn nur sehr wenig verdndert haben, sind
Analogieschlisse allgemeinerer Art beziiglich ihrer Lebensweise moglich.

Im folgenden sind die wichtigsten Daten iiber die fossil im Mainzer Becken nach-
gewiesenen Gattungen zusammengetragen (nach Bicerow & ScHRODER 1948, 1953;
erginzt durch ANTUNES & JONET 1969—70 und ANTUNES 1970).

Hexanchus (H. griseus) lebt ausgesprochen pelagisch!. Er ruht tagsiiber in Bodennihe
und steigt nachts in hohere Wasserschichten auf. Dabei bevorzugt er das Mesopelagial
bis hohere Bathyal (130—1800 m) und gelangt nur als Irrldufer bis in kiistennahe,
30—40 m tiefe Gewésser.

Isurus (I. oxyrinchus) ist ein hervorragender Schwimmer und hélt sich vorwiegend im
kiistenfernen Epipelagial auf. Nur selten dringt er bis in kiistennahes Flachwasser vor.

1 Die Unterteilung und Benennung der marinen Lebensrdume wird immer noch recht
unterschiedlich gehandhabt. Ich richte mich hier nach dem ,,Treatise on Marine Ecology
and Paleontology* (HEpGPETH 1957, s. auch AGEr 1963: 26ff.).
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Nachweise: (1) LERICHE 1910, (2) V. p. BOSCH 1961, (3) V. D. BOSCH 1964, (4) V. D. BosCH 1971, (5) KRUCKOW 1965, (6) Aufsammlungen des Verf., (7) Slg. GRULL (Gerns-
heim), (8) Slg. BETTAG (Speyer), (9) KUSTER-WENDENBURG 1974, (10) WEILER 1922, (11) Material im Mus. Darmstadt, (12) Material im Mus. Mainz, (13) Material im Mus.
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Alopias (A. vulpinus u. A. superciliosus) lebt ebenfalls ausgesprochen pelagisch in
kiistenferneren Gebieten. (4. vulpinus bevorzugt das obere Epipelagial, 4. superciliosus
das Mesopelagial.) Nur 4. vulpinus gelangt 6fters auf der Jagd nach Fischen in das Flach-
wasser des Kiistenbereichs.

Lamna (L. nasus) kommt im Epipelagial von den oberflichennahen Zonen bis in 150 m
Tiefe und auch in Bodennéhe vor. Sein Verbreitungsgebiet liegt stets in groBerer Ent-
fernung zur Kiiste ; nur selten erscheinen einzelne Exemplare im kiistennahen Flachwasser.

Carcharodon (C. carcharodon), der dem ausschlieflich fossilen Procarcharodon weit-
gehend gleicht, ist ein typischer Hochseebewohner. Auf der Jagd nach Fischen néhert er
sich aber auch héufig den Kiisten; dabei dringt er bis in sehr flaches, nur wenige Meter
tiefes Wasser vor. Als GroBréuber ist er selbst in seinem eigentlichen Lebensraum relativ
selten.

Der den mitteloligozéinen Arten sehr d&hnliche Odontaspis taurus ist ein verhéltnisméBig
schwerfélliger Kiistenbewohner, der sich meist in Bodennéhe aufhélt. Er liebt die flachen
Wasserzonen von 3,5—10 m Tiefe, wagt sich aber auch in ausgesprochen flache, nur
0,6—2 m tiefe Gewdsser vor.

Cetorhinus (C. maximus) ist ein langsam schwimmender Planktonfresser. Er ist auf
das oberste Epipelagial beschrinkt und wird héufiger auch in Kiistenndhe gesichtet.

Scyliorhinus (rezent mit vielen Arten vertreten) lebt vorwiegend benthonisch auf oder
nahe dem Boden. Je nach Art bevorzugt er unterschiedliche Wassertiefen. Viele Arten
meiden die Kiistennédhe und kommen im éufleren Sublitoral am Rande des Kontinental-
schelfs vor, andere, wie S. canalicula, ziehen das nur 15—20m tiefe innerste Sublitoral vor.

Galeocerdo (G. arcticus) ist ein typisch pelagischer Hai. Er ist gleichermaBen auf hoher
See wie in flachen Kiistengewiéssern und sogar in FluBmiindungen anzutreffen.

Die vielen rezenten Carcharhinus-Arten sind schlecht mit ihren oligozénen Vorfahren
zu vergleichen ; denn innerhalb dieser Gattung fand die Hauptentwicklung erst nach dem
Oligozén statt. So haben sich viele Arten erst in jiingster Zeit an die unterschiedlichsten
Lebensrdume (z.T. sogar an das SiiBwasser) angepaft.

Qaleorhinus (G. galeus) lebt vorwiegend in Bodenndhe im Sublitoral.

Squalus (8. acanthias, S. cubensis, S. fernandinus) verkorpert einen kleinen, verhéltnis-
méBig langsamen Haityp. Er kommt benthonisch wie pelagisch im Epipelagial und ober-
sten Mesopelagial (bis 300 m Tiefe) der kiistennahen bis kiistenferneren Gebiete vor.

Squatina (S. dumeril) ist ein ausgesprochener Bodenbewohner und kann vom Litoral
bis zum obersten Bathyal (bis 1000 m Tiefe) nachgewiesen werden.

Die verschiedenen Arten von Adlerrochen (Myliobatis) sind ebenfalls typische Benthon-
ten. Sie halten sich bevorzugt im flachen, nur wenige Meter tiefen inneren Sublitoral,
z.T. auch im Brackwasser und in FluBmiindungen auf. Gelegentlich wurden sie aber auch
in groBeren Tiefen (bis 100 m, an der Grenze vom inneren zum é&uBleren Sublitoral)
beobachtet.

Die zahlreichen Dasyatis-Arten leben benthonisch im Litoral und innersten Sublitoral
und beweisen oft eine betridchtliche Toleranz gegen Salinitétsschwankungen. Manche von
ihnen wandern wéhrend des Winters in gréBere Tiefen ab.

In Analogie zu ihren rezenten Verwandten kénnen die im rheinhessischen Mittel-
oligozin vorkommenden Selachier verhéltnisméaBig gut unterteilt werden in:

1. ausgesprochene Bodenbewohner: Dasyatis, Myliobatis, Squatina;
2. Formen, die bevorzugt in Bodennéhe leben : Scyliorhinus, Galeorhinus, Odontaspis;

3. Formen, die sowohl in Bodenndhe als auch in den oberen Wasserzonen leben:
Hexanchus, Lamna, Galeocerdo, Carcharkinus, Squalus;

4. ausgesprochen pelagische Formen: Isurus, Alopias, Procarcharodon, Cetorhinus.
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Weniger sicher ist eine Unterscheidung zwischen:

a) Formen, die das kiistennahe Flachwasser bevorzugen: Odontaspis, Galeorhinus,
Squatina, Myliobatis, Dasyatis;

b) Formen, die das kiistenfernere, tiefere Wasser bevorzugen: Isurus, Alopias
?Lamna, Procarcharodon, Cetorhinus;

¢) Formen, die in beiden Bereichen gleichermafien zu Hause sein konnen: Scyliorhi-
nus, Galeocerdo, ?Carcharhinus, Squalus.

Letztere Vermutungen werden durch das Vorkommen der Selachierzihne in den
kiistennahen Meeressanden einerseits und in dem grofenteils etwas kiistenferneren
Rupelton andererseits weitgehend bestatigt.

Die unter a) genannten Formen sind im Meeressand weit verbreitet. Sie treten
auch in Vorkommen, die keine Anreicherungen von Fischresten enthalten (U. Meeres-
sand vom Zeilstiick, Bretzenheim) auf. Von ihnen wurde nur Dasyatis, vermutlich
wegen seiner geringen Grofe, erst in jingster Zeit entdeckt. Im Rupelton ist dagegen
aus dieser Gruppe lediglich Odontaspis sehr hiaufig und beweist damit seine auBler-
ordentlich grofe Anpassungsfihigkeit, die er heute wohl teilweise verloren hat.
Galeorhinus, Squatina und Myliobatis sind im Rupelton selten, und Dasyatis fehlt
bisher aus diesen Ablagerungen.

Die unter b) genannten Formen kommen alle im Rupelton vor und zwei von ihnen
(Isurus, Cetorhinus) sind dort relativ hédufig. Im Meeressand sind sie alle selten.
Isurus, Lamna, Cetorhinus und Alopias sind auBlerhalb der Neumiihle duBlerst selten;
letzterer wurde trotz intensiver, langjahriger Suche erst vor kurzem durch v.p. HocHr,
GrULL und Verf. nachgewiesen. Lediglich Procarcharodon tritt, allerdings auch selten,
an verhaltnismaBig vielen Fundstellen auf, so wie seine rezenten Verwandten ja auch
gerne in die verschiedenartigen Kiistengewdsser vordringen.

Von den unter ¢) genannten Formen sind Carcharhinus und Scyliorhinus im Meeres-
sand wesentlich stiarker vertreten als im Rupelton (Scyliorhinus ist sogar bislang nur
aus dem Meeressand belegt). Diese beiden Formen kénnten also die Kiistennihe
bevorzugt haben. Galeocerdo ist in beiden Ablagerungstypen selten, und Squalus war
bis vor kurzem nur aus dem Rupelton bekannt (wo er selten ist), wurde aber neuer-
dings durch KusTER-WENDENBURG, V. D. HocHT, GRULL und Verf. auch im Meeres-
sand (vorwiegend an der Neumiihle) nachgewiesen.

Nur eine Gattung scheint wihrend des Oligozins (und wahrscheinlich auch noch
wiéhrend des Miozéns) von ihrer heutigen Lebensweise deutlich abzuweichen : Hexan-
chus. Thre rezenten Vertreter meiden die Kiiste und miilten unter b) eingeordnet
werden. Hexanchus primigenius kommt dagegen auBer im Rupelton iiberall im Meeres-
sand vor. Er scheint also dhnlich wie Odontaspis, nur nicht in so starkem Ausma@, an
verschiedene, auch kiistennahe Lebensbereiche angepallt gewesen zu sein. Erst seine
postmiozédnen Nachfahren scheinen sich in kiistenfernere Lebensrdume zuriickgezo-
gen zu haben.

Die hier gezogenen okologischen Riickschliisse aus den Fossilvorkommen sind
allerdings sehr vage, zumal nicht geklért ist, ob die Fischreste an den einzelnen Fund-
stellen autochthon oder allochthon auftreten, und, falls letzteres zutreffen sollte,
welcher Art der Transport war, ob durch Aufarbeitung élterer Schichten oder durch




92 JURGEN A. Boy

Umlagerung der Hartteile mit dem Sediment oder durch Transport der Tierleichen.
Auch wire es wichtig zu wissen, welche Faktoren zu einer Anreicherung der Reste
fihrten.

Als Beispiele sollen hier die beiden Fossil-Lagerstatten Neumiihle und Feilbingert
untersucht werden.

Das Vorkommen an der Neumiihle wurde schon seit dem vorigen Jahrhundert viel-
fach in der Literatur erwéhnt. Ausfiihrlichere Beschreibungen finden sich aber nur
bei JUNGST (1929: 69—71) und SoNNE (1967: 132—134). Paldogeographisch hatte es
wahrend des hoheren Mitteloligozins seine Lage am SE-Ufer einer schmalen Halb-
insel, die die sehr enge Offenheimer Bucht siidlich begrenzte (SONNE 1958: Abb. 1,
1970: Abb. 6).

Abb. 8. Schematisiertes Profil durch das Fossilvorkommen an der Neumiihle bei Wein-
heim/Alzey, nicht maBstabgerecht (auf Grund eigener Beobachtungen abgewandelt nach
JungsT 1929: Abb. 1). — Schwarz = Gestein des Rotliegenden; punktiert = TUnt.
Meeressand ; kariert = sekundér verkalkter Meeressand; gestrichelt = Ob. Rupelton.

Der Meeressand iiberlagert hier dickbankige Arkosen und Sandsteine der Tholeyer
Schichten (Unterrotliegendes). Diese bilden ungeféhr in der Mitte des Steinbruchs
eine in etwa E-W verlaufende, nur wenige Meter hohe Barre (Abb. 8). Auf ihr und
auch auf dem sanft abfallenden siidlichen Hang sind groBe Sandsteinblocke (bis 1 m3
groB}), deren GroBe von der Barre aus sehr schnell abnimmt, angehduft. Auf dem
noérdlichen Hang haben sie sich dagegen nur in unmittelbarer Niahe der Barre an-
gesammelt. Zwischen ihnen hatten sich zahlreiche Austern angesiedelt. Durch Los-
l6sen einzelner Schalen und durch Neubesiedlung kam es zur Bildung einer groben
Packung aus Austernschalen und Sand, die spater sekundér verkalkte.

Der dariiber liegende Meeressand ist am S-Hang der Barre sehr grob und sehr reich
an zumeist grofen Haifischzdhnen. Die Ziéhne und auch andere Knochenreste sind
hier selten komplett erhalten; zumeist fehlt ihre Wurzel, oder sie sind abgerollt oder
zerbrochen. Zur Barre hin nimmt die Machtigkeit des Sandes stark ab, und auf der
Barre tritt der Sand nur noch zwischen den Blocken auf. Er ist hier bereits etwas
feiner und erhélt oft ergiebige Anreicherungen von Knochen und Zahnen, die nur
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noch z.T. beschidigt sind. Bemerkenswert ist z. B. das Vorkommen von dicht bei-
einanderliegenden, kompletten (obwohl sehr zerbrechlichen) Haifischwirbeln. In
diesem Bereich sind gleichermaBen grofle und kleine Zahne bzw. Knochen angerei-
chert.

Der Sand wird von der Barre aus nach N schnell noch feinkérniger und wieder
machtiger, so dafl er im NE-Teil des Aufschlusses eine Méchtigkeit von schiatzungs-
weise 2 m erreicht. Er zeigt keinerlei Schichtung. Allerdings ist eine gewisse Gliede-
rung nach der Kérnung und der Fossilhdufigkeit moglich. Die mittleren und unteren
Partien sind auffallend feinkornig. Sie enthalten wenige Knochen und Zihne. Ledig-
lich an der Basis haufen sich etwas die Wirbeltierfunde, und wihrend im gesamten
ibrigen Sand infolge diagenetischer Auflésung keine kalkigen Organismenreste er-
halten sind, kommen hier einige besonders widerstandsfiahige Hartteile, z.B. Oto-
lithen (Arius) und Bivalven (Chlamys picta) vor. Die obersten 20 cm des Sandes sind
etwas grober als normal, und in ihnen sind die rbWieltierreste (iiberwiegend un-
beschadigt) angereichert, allerdings zahlenméaBig nicht ganz so stark wie auf der
Barre. Dariiber folgt eine etwa 5 cm méchtige Zone, die auch auf der Barre und
siidlich davon auftritt und die durch die Zunahme des Silt- und Tongehaltes einen
allmihlichen Ubergang zum hangenden Rupelton anzeigt. Auch diese Zone ist noch
reich an Vertebraten. Dabei fillt auf, daBl mehr Kleinformen (z. B. Squalus) als normal
vorkommen, und daB die grofen Zahne insgesamt seltener sind. Stellenweise kann eine
lokale Héaufung von Selachierwirbeln (meist Squatina) beobachtet werden.

Es ist noch zu erwéhnen, dal WEYL (1939: 39) bei der sedimentpetrographischen
Untersuchung verschiedener Meeressandvorkommen zu dem Ergebnis kommt, da3
die aus Sedimentderivaten des Rotliegenden bestehenden Meeressande (wozu er die
Neumiihle zahlt) in der Regel schlecht sortiert sind, was auf eine geringe Umlagerung
schlieBen 1aBt. WEYL folgert deshalb ,,vielmehr diirfte der Verwitterungsschutt der
Rotliegendsandsteine und Schiefer in néchster Nahe seines Bildungsortes schnell
wieder zur Ablagerung gekommen sein.

Geht man von den hier aufgezeigten Daten aus, so kénnte man sich die Genese
dieses Fossilvorkommens ungefihr wie folgt vorstellen: Das Meer gelangte wahr-
scheinlich zur Zeit des mittleren Rupeltones in diesen Raum. Vermutlich lag dann
der Bereich des heutigen Aufschlusses iiber einen lingeren Zeitraum hinweg in der
Kiistenzone. Dabei bildeten die auflaufenden Wellen eine Barre aus groben Blocken
mit dahinterliegendem, flachem Trog. Der durch die Erosion freiwerdende Sand
wurde groBtenteils abtransportiert. In diesem giinstigen, gut durchliifteten Lebens-
raum siedelten sich zahlreiche Austern an.

Spéter énderten sich die Sedimentationsbedingungen verhaltnismafig schnell. Die
Ursachen hierfiir konnen mannigfaltig sein ; ohne ausfiihrliche Analyse der Sedimente
und der geologischen Situation in der nidheren Umgebung lassen sie sich nicht be-
stimmen. Es erfolgte jedenfalls ein schnellerer Antransport groferer Sandmengen,
eventuell durch lateralen Transport aus einem nahegelegenen Erosionsgebiet. Dieser
Sand wurde nur wenig umgelagert, was auf einen kurzen Transportweg und auf Kurz-
fristigkeit des gesamten Ereignisses schlieBen laBt. Da der Ablagerungsraum weiter-
hin im Einflufbereich des Wellenganges blieb, wurde das Sediment vor der Barre bis
zu einem gewissen MaBe aufgearbeitet, was eine mechanische Abnutzung der ent-
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haltenen organischen Reste und eine Anreicherung der groben Sedimentkomponen-
ten zur Folge hatte. Der feinere Sand wurde im Stromungsschatten hinter der Barre
und lokal zwischen den grofen Blocken auf der Barre abgesetzt. Dabei kam es auch
zu einer gewissen GroBensortierung der Zahne und Knochen. Vor der Barre reicherten
sich die groferen Stiicke an; die aufgearbeiteten kleineren Stiicke gelangten vor-
wiegend auf oder hinter der Barre zum Absatz, zusammen mit Resten, die nicht aus
der Aufarbeitungszone stammen. Diese weisen keine deutlichen Spuren eines Trans-
portes auf. Daraus kann geschlossen werden, daBl sie entweder am Ort abgelagert
wurden, oder dafl sie rollend bzw. in Suspension iiber eine kiirzere Entfernung
transportiert wurden (was wegen der Leichtigkeit vieler Selachierreste schon bei
geringen Stromungen moglich ist; s. SCHAFER 1962: 67), oder daBl sie geringfiigig
mit dem Sediment umgelagert wurden, was ebenfalls auf einen kurzen Transportweg
hindeuten wiirde. Da sie auch hinter der Barre je nach Sediment bis zu einem ge-
wissen Grade groBenmafig sortiert sind, scheidet eine rein autochthone Anreicherung
mit Sicherheit aus. Es ist also zu vermuten, daf} der groBte Teil der Vertebratenreste
einen meist nur kurzen Transportweg, der an den Fossilien nicht deutlich sichtbar zu
werden braucht (s. LEpoux 1972: 169), hinter sich hat.

In Verbindung mit einer zunehmenden Transgression des Meeres zu Beginn der
Oberen Rupelton-Zeit riickte dieser Raum allméhlich aus der eigentlichen Kiisten-
zone und damit aus dem Gebiet der vorwiegend sandigen Sedimentation heraus, wie
die Ausbildung der 5 cm starken Ubergangszone anzeigt. Wihrend dieses Zeitraumes
machte sich der Einflu des Wellenganges nicht mehr stark bemerkbar. Die Verte-
bratenreste zeigen eine geringere GroBensortierung, was auch in dem relativen Reich-
tum an kleinen Zihnen zum Ausdruck kommt. Auch die lokale Anh#dufung von
Wirbeln einer Art (wahrscheinlich sogar eines Individuums) 14t vermuten, dal nur
noch sehr schwache Stromungen diesen Ablagerungsraum erreichten. Mit der rein
tonigen Sedimentation des eigentlichen Rupeltones hért dann der Reichtum an
Fischresten schlagartig auf.

Vermutlich im Zusammenhang mit der erwédhnten Transgression zur Oberen Rupel-
ton-Zeit wurde auch der Raum um Feilbingert von N her uberflutet (SoNNE 1970:
Abb. 5, 6). Es entstand die sogenannte Feiler Bucht (GE1B 1938: 29). Diese war nach
SoNNE (1958: 293) wihrend der nachfolgenden Schleichsand-Zeit (und in &hnlicher
Weise wohl auch zuvor) groBtenteils von Steilufern umgeben. Nach der paldogeo-
graphischen Karte von Geis (1938: Taf. 12 Fig. 6) wurde in der gesamten Bucht nur
Meeressand und kein Ton abgelagert. Das Fossilvorkommen liegt ungefédhr im zentra-
len Teil der Bucht. Urspriinglich vermutete Gers (1938: Taf. 12 Fig. 6) siidlich davon
eine kleine Insel; spiter hat jedoch SoNNE (1958: Abb. 1, 1970: Abb. 6) diese Struk-
tur nicht in seine paldogeographischen Karten iitbernommen. Die heutige geologische
Situation zeigt, dafl innerhalb der Feiler Bucht ein lebhaftes Relief geherrscht haben
muB. Im Raume von Feilbingert mufl mit Untiefen, die als Sedimentlieferanten dien-
ten, gerechnet werden.

So hat die sehr genaue geologische Kartenaufnahme des Raumes zwischen Feil-
bingert und Norheim durch Rast (1973) erbracht, dafl das nordlich von Feilbingert
liegende Meeressandvorkommen an seinem Siidrand den basischen Laven der Lava-
serie II (Grenzlager Gruppe, Oberrotliegendes) aufliegt und daf hier ein schmaler
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Streifen des Meeressandes aus Aufarbeitungsprodukten der Lava besteht. Die am
NW-Rand des heutigen Tertidrvorkommens liegenden Lavaserien und das nérdlich
gelegene Rhyolith-Konglomerat hatten dagegen keinen nennenswerten Einflu} auf
die Zusammensetzung des Meeressandes (Rast, miindl. Mitt.). Hier baut sich der
Meeressand wie im gesamten iibrigen Raum aus Aufarbeitungsprodukten der Rot-
liegendsedimente auf. Als Sedimentlieferanten kommen die nordwestlich gelegenen
Sandsteine der Tholeyer Gruppe sowie Sandsteine und Konglomerate der unteren
Grenzlagergruppe in Frage.
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Abb. 9. Lageskizze des Fossilvorkommens bei Feilbingert mit Darstellung der geologi-
schen Situation (vereinfacht nach Rast 1973).

Die Selachier-Fundstelle liegt nur ca. 50 m von der Lavaserie I entfernt bei 275 m
iiber NN. Der Meeressand besteht hier nicht mehr aus Lavakomponenten und ist wenig-
stens 10 m méchtig (BoLp, miindl. Mitt.). Er ist fein- bis grobsandig und stellenweise
feinkonglomeratisch. In den heute nicht mehr zugéinglichen Teilen des Profils wurden
frither zahlreiche Mollusken und auch einige anndhernd vollsténdige Seekuh-Skelette
(Halitherium schinzi; mindl. Mitt. Bop und DREYER) gefunden. Die Mollusken sind
in Tab. 1 nach Angaben von BucHER (1914 : 101) und RE1s (1921 : 156), ergdnzt durch
GE1B (1938: 29) zusammengestellt worden. Die Zuordnung der alten Fossilnamen zu
den derzeit giiltigen Taxa verdanke ich Frau Dr. E. KusTER-WENDENBURG und Herrn
Dr. Fr. O. NEUFFER (beide Mainz), wofiir ich ihnen an dieser Stelle meinen herzlichen
Dank ausspreche. Es muf} aber darauf hingewiesen werden, dafl diese Neubenennung
in vielen Fillen sehr fraglich ist, weil den beiden Genannten nicht das betreffende
Fossilmaterial vorlag.

Der Fundhorizont der Fischreste befindet sich im hochsten Teil des Profils dicht
unter der Oberkante des Aufschlusses und ist deshalb noch heute zugénglich. Er liegt
iber einer Bank aus grobkérnigem Kalksandstein, die unterschiedlich stark mit
Schalen von Austern und von Glycymeris sp. angefillt ist. Im Hangenden wird er
durch eine ebenfalls kalkig verfestigte, grobsandige bis feinkonglomeratische Bank
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begrenzt. Da die Verkalkung dieser iiberlagernden Bank nicht horizontbesténdig ist,
sondern auch mehr oder weniger auf den unterlagernden Sand iibergreifen kann,
schwankt die Méchtigkeit des Fundhorizontes zwischen 45 und 100 cm. Er besteht
aus gelbbraunem, schlecht sortiertem und schlecht zugerundetem Sand, der keine
Schichtung erkennen 1aft. In der Regel wird er vom Liegenden zum Hangenden
ohne deutliche Grenze grobkoérniger. AuBlerdem nimmt seine Kornigkeit von NE
(fein- bis grobsandig) nach SW (mittelsandig bis feinkonglomeratisch) zu. Kalk-
schalige Fossilien fehlen, vermutlich infolge postsedimentérer Auflosung.

Die Fischreste sind fast regelméaBig iiber den Horizont verteilt, also nirgends deut-
lich angehduft. Allerdings ist zu beobachten, daB sie in den tieferen, feinerkornigen
Partien insgesamt zahlreicher sind als in den groberkornigen, hoheren Lagen. In den
letzteren finden sich iiberwiegend grofle Zdahne. In den besonders groben Lagen des
stidwestlichen AufschluBbereiches sind diese fast immer ohne Wurzel. In den feiner-
kornigen Partien kommen neben grofen auch relativ viele kleine Zihne vor, und ca.
209, von ihnen sind mehr oder weniger unbeschadigt. Wie bei dem Vorkommen an
der Neumiihle ist also auch hier eine gewisse Sortierung und eine wechselnd starke
Umlagerung (feststellbar am Abrollungsgrad) der Ziahne zu bemerken.

Die Sedimentation fand hochstwahrscheinlich im kiistennahen Flachwasser statt.
In der ndheren Umgebung der Fundstelle wurde zunéchst ein durch die Aufarbeitung
des Untergrundes entstandenes Transgressionskonglomerat aus basischer Lava ab-
gelagert. Danach erfolgte ein betrichtlicher Antransport von Sand, eventuell durch
kiistenparallele Stromungen aus nordwestlicher Richtung, wo mogliche Ausgangs-
gesteine heute noch anstehen. Umlagerung und Transport der Sedimente waren wahr-
scheinlich stirker als an der Neumiihle, aber insgesamt nicht sehr bedeutend. Ent-
sprechend sind wohl auch die Hartteile der Fische nicht sehr weit verfrachtet worden.
Moglicherweise war der siidwestliche Bereich des heutigen Aufschlusses stérker dem
Wellengang ausgesetzt, so dafl es dort zu einer intensiveren Aufarbeitung und Sortie-
rung des Sedimentes mitsamt den enthaltenden organischen Resten kam.

Es wird also vermutet, daB3 die Fischreste in den Meeressandvorkommen von der
Neumiihle wie von Feilbingert (und wahrscheinlich ahnlich auch bei vielen anderen
Vorkommen) im kiistennahen, verhéltnismaBig flachen Wasser abgelagert wurden,
daB sie keinen weiten Transport hinter sich hatten, daB sie groitenteils aber mehrfach
umgelagert und dadurch bis zu einem gewissen MaBe nach der GroBe sortiert wurden.

Die z.T. sehr ungewohnliche Konzentrierung kann nicht allein mit einer rein me-
chanischen Anreicherung aller in der ndheren Umgebung anfallenden Fischreste er-
klart werden ; denn hierfiir sind diese Reste unter normalen Umstédnden viel zu selten
(ScHAFER 1962: 102). Hierfiir miissen vornehmlich andere Faktoren entscheidend
gewesen sein. JUNGST (1929: 70) vermutet, daBl der Reichtum der Neumiihle-Faunula
auf besonders giinstige Lebensbedingungen am Ort zuriickzufithren ist. In einem
solchen Falle wire eine auBlergewohnliche Anreicherung an einem Ort nur durch den
periodischen Zahnausfall bei manchen Haien und/oder durch den Kot der grofien
Raubfische und/oder durch katastrophales Massensterben moglich. In den beiden
ersten Fillen diirften aber nur bestimmte Fischarten, ndmlich unter den Haien
Formen mit Schneidegebil (SCHAFER 1962 : 80) bzw. unter den Teleostiern bestimmte
als Beutetiere gut geeignete Arten, angereichert sein. An der Neumiihle dominieren
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aber unter den Haien die Formen mit Greifgebil, und unter den Teleostiern sind
gerade die groBen rduberischen Formen (wie die Scombriden) recht zahlreich ver-
treten. Katastrophales Massensterben ist in gut durchliifteten Kiistengewdssern sehr
selten und tritt am ehesten durch Sauerstoffschwund und Vergiftung in Verbindung
mit der Massenvermehrung gewisser Planktonten (ScHAFER 1962: 61 —63) auf.

Entscheidend ist aber, daB3 in der Neumiihle-Faunula sehr unterschiedliche Formen
zusammen vorkommen, die sicherlich keiner natiirlichen Biozénose angehéren, son-
dern aus sehr verschiedenen Biotopen stammen. Neben Kiistenbewohnern, die zwar
zahlenméBig dominieren (darunter auch die Seekuh Halitherium), gibt es auch aus-
gesprochen pelagische Formen. Gelegentlich werden sogar Tierreste, die aus dem Sii63-
wasser oder vom Lande stammen (Zahne von Krokodilen und Artiodactylen, Platten
von landlebenden und limnischen Schildkréten) angetroffen.

Ich vermute deshalb, daBl eine groBe Anzahl von Fischleichen, die aus unterschied-
lichen Lebensrdumen stammen, durch bestimmte Oberflichenstromungen begiinstigt
hier im Flachwasser angedriftet wurden und zerfielen oder in nahegelegenen Spiil-
sdumen angeschwemmt wurden und durch Umlagerung hierher gelangten.

Auf dhnliche Weise scheinen sich auch bei Feilbingert die Fischreste angehéuft zu
haben, allerdings mit dem Unterschied, daB dort die Fische aus einem einheitlicheren
Lebensraum, vermutlich der niheren Umgebung des Sedimentationsgebietes, stam-
men. Deshalb sind dort die typischen Bodenbewohner und Vertreter des Flachwassers
wie Squatina und Dasyatis stirker vertreten als an der Neumiihle, und die ausgespro-
chen pelagischen Formen wie Cetorhinus, Isurus und Alopias fehlen, vielleicht weil
ihr Lebensraum nicht bis in die Néhe der flachen Feiler Bucht reichte.

Die stratigraphische Bedeutung der Selachier ist gering. Manche von ihnen sind
zwar charakteristisch fiir das Rupelium, wie ein Vergleich mit anderen européischen
Vorkommen zeigt, aber das mag teilweise an der liickenhaften Uberlieferung liegen.
Leider sind sie auch im Mainzer Becken nicht aus allen stratigraphischen Niveaus
des Rupeliums gut belegt. Aus dem Foraminiferenmergel und seinen vermuteten
Meeressand-Aquivalenten sind Haifischreste kaum bekannt; lediglich die wenigen
Funde von Waldbockelheim kénnen hier eingestuft werden. Sehr gut iiberliefert sind
sie aus dem mittleren Rupelton durch die Vorkommen in der Fischschiefer-Fazies
(z.B. Florsheim, Wiesloch) und durch den Meeressand von der Trift bei Weinheim.
Die Faunula von der Neumiihle entstammt stratigraphisch dem Grenzbereich zwi-
schen mittlerem und oberem Rupelton; denn der kontinuierliche Ubergang der fisch-
fihrenden Sande in die Basisschichten des oberen Rupeltones zeigt an, da8 die Sande
unmittelbar vor Beginn oder moglicherweise sogar zu Beginn der oberen Rupelton-
Transgression abgelagert wurden. SONNE (1967: 133) hilt sie fiir ein Aquivalent des
jingeren Fischschiefers. Zeitgleich mit dem oberen Rupelton ist eventuell das Vor-
kommen von Feilbingert, was jedoch bisher nicht biostratigraphisch belegt werden
konnte (S. 74).

Der das Rupelium abschlieBende Schleichsand ist generell sehr arm an Selachier-
resten. Eine sehr ungewohnliche Ausnahme stellt lediglich das Vorkommen vom Zeil-
stiick bei Weinheim dar. Dort liegen iiber dem Unteren Meeressand Schichten, die
von SONNE (1958, 1966) mit Hilfe der Mollusken und der Mikrofauna als Papillaten-
Schichten, also oberster Schleichsand, angesprochen werden. Diese Papillaten-

7
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Schichten, deren Evertebraten-Fauna einen deutlich brackischen Einflul anzeigt
(SonxE & WEILER 1969: 159), enthalten an ihrer Basis eine vollmarine Fischfauna
mit Formen, die ansonsten nur aus dem Unteren Meeressand bekannt sind (Tab. 2
und WEILER 1929a). Neben Spariden und Scariden kommt hier iiberdies auch Hali-
therium vor. Eine Umlagerung aus dem liegenden Unteren Meeressand scheidet wegen
der z.T. hervorragenden Erhaltung der Reste (z.B. kommen die sehr zerbrechlichen
Selachierwirbel komplett vor) aus. Es ist auBerdem wenig wahrscheinlich, daf} diese
Wirbeltiere in einem deutlich brackisch beeinfluiten Milieu gelebt haben. Sie miissen
aus einem mehr oder weniger vollmarinen Lebensraum hierher eingedrungen oder
eingedriftet sein. Da derart vollmarine Verhéltnisse zur Zeit der Papillaten-Schichten
grundsétzlich nicht mehr herrschten, ergibt sich hieraus ein Widerspruch zu der zu-
meist anerkannten stratigraphischen Einstufung des Zeilstiicks. Es wire deshalb zu
begriiBen, wenn bald eine umfassende faunistische Analyse des Zeilstiicks erfolgen
konnte. Erscheinen vielleicht diese Ablagerungen infolge eines lokal stiarkeren Siif3-
wasserzuflusses innerhalb der Weinheimer Bucht weniger marin als andere zeit-
gleiche Schichten und damit jiinger als sie eigentlich sind ?
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Zur GebiBstruktur, Systematik und Evolution der Genera
Piezodus, Prolagus und Ptychoprolagus (Lagomorpha, Mammalia)
aus einigen Vorkommen im jiingeren Tertiéir Mittel- und Westeuropas
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Kurzfassung: Im Spétoligozén und im Neogen Europas existieren einige Lagomor-
phen (hasenartige Séugetiere), die eine lidngere bodenstéindige Entwicklung zeigen. Dazu
gehoren unter anderem die Gattungen Piezodus, Prolagus und Ptychoprolagus. Thre Gebif3-
struktur, Systematik sowie die verwandtschaftlichen und evolutiven Zusammenhénge
werden dargestellt.

Abstract: Some lagomorphs in the late Oligocene and Neogene of Europe have a
longer local evolution. The genera Piezodus, Prolagus and Ptychoprolagus are three of them.
Their dentitions, systematics, relationship and evolutionary characters are described.

Sommaire: Pendant 1’Oligocéne supérieur et le Néogéne d’Europe des lagomorphes
existent, qui montrent une évolution sur place assez longue. Ce sont inter alia les genres
Piezodus, Prolagus et Ptychoprolagus. Leurs dentitions, les relations systematiques et les
rapports evolutifs sont décrits.
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1. Vorwort und Danksagungen

Die nachfolgenden Ausfithrungen sind der zweite Teil' einer Bearbeitung von
ochotoniden Lagomorphen des européischen Tertidrs. Dieses Thema wurde im An-
schluB an eine Untersuchung der quartaren Prolagus-Vertreter in Korsika und Sar-
dinien sowie der Lagomorphen fithrenden aquitanen Kleinsédugerfauna von Tomer-
dingen (NW Ulm/Donau; ToBiex 1935, 1939) bereits vor dem letzten Weltkrieg
begonnen und 1941 zu einem gewissen Abschlufl gebracht. Das Manuskript wurde
im Februar 1941 als Habilitationsschrift von der Mathematisch-Naturwissenschaft-
lichen Fakultit der Universitat Freiburg i.Br. angenommen.

Dank einer freundlichen personlichen Einladung der Herren Dr. ScHAUB und Dr.
HtrzELER besuchte nach Beendigung des Krieges Verf. 1945 die osteologische Abtei-
lung des Naturhistorischen Museums in Basel (Schweiz) und erfuhr dort von Herrn
Dr. Jou. HirzZELER, damals Kustos an der genannten Abteilung, dafl dieser wiahrend
des Krieges ebenfalls eine Bearbeitung der européischen Lagomorphen begonnen
hatte? — und zwar gemeinsam mit Herrn Prof. JEaN VirET, Lyon. Daraufhin wurde
beschlossen, die Arbeit gemeinsam fortzusetzen. Neue Aufgaben, andere Probleme
und Arbeitsrichtungen der beiden genannten, verehrten Herren Kollegen verhinder-
ten jedoch die Weiterfithrung des gemeinsamen Projektes; schlieflich ermutigte
mich Herr Dr. HiRZELER — im Einverstindnis mit Herrn Prof. VIRET — die Be-
arbeitung der Lagomorphen allein fortzusetzen und womoglich zu einem Ende zu
bringen. Beide Forscher haben iiber Teile ihrer Lagomorphen-Studien im Zusammen-
hang bereits berichtet [HURzZELER 1948, 1962 ; VIRET 1929: 85—101, 1934 (in RoMaN
& VIRET): 26—28, 1950].

Herr HORZELER tibergab mir zum vorgenannten Zweck das umfangreiche Material
an Zeichnungen der Gebisse und Einzelziahne von Lagomorphen, das er durch die
bewihrte Hand von Herrn O. GARRAUX, Basel, hatte anfertigen lassen und stellte
mir die reichen Lagomorphen-Materialien des Basler Museums uneingeschrankt zum
Studium zur Verfiigung.

1 Teil 1 siehe ToBIEN, H.: Zur Gebiflstruktur, Systematik und Evolution der Genera
Amphilagus und Titanomys (Lagomorpha, Mammalia) im jiingeren Tertiér Mittel- und
Westeuropas. — Mainzer geowiss. Mitt., 4, Mainz 1974.

2 Siehe auch HUrzeELER 1945: 658, Fulinote 4.
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Die Bearbeitung des genannten Themas machte in den Jahren nach dem letzten
Weltkrieg Studienaufenthalte und Materialentleihen an anderen deutschen und aus-
landischen Museen und Sammlungen erforderlich. So habe ich auler Herrn HURZELER,
dem ich auch fiir viele andere mannigfache, freundschaftlich gewdhrte Hilfen und
Ratschlige wihrend meiner seit dem Sommer 1931 datierenden vielen Studien-
aufenthalte im Basler Museum ganz besonderen Dank schuldig bin, zahlreichen
anderen Sammlungsleitern, Museumsdirektoren und Kollegen aufrichtig fir guten
Rat, freundliche Tat und mit groBen Entgegenkommen gewihrte Materialausleihen
zu danken (in diesen Dank sind auch jene Gelehrte eingeschlossen, die mir bei den
Studien zur Abfassung des oben erwiahnten Habilitationsmanuskriptes halfen, und
die heute nicht mehr unter den Lebenden weilen). Dies sind:

Basel (Naturhistorisches Museum): T S.ScHAUB, T H.G. STEHLIN, B. ENGESSER,
J. HtrzeLER, H. ScHAEFER; Berkeley (Univ. of California, Dept. of Paleontology):
1 R. A. StIrTON, J. T. GREGORY, D. E. SAVAGE; Berlin (Museum f. Naturkunde): + W. O.
DierricE; Darmstadt (Hess. Landesmuseum): R. HErmL; Dornbirn (Museum: Vorarl-
berger Naturschau): W.Kriee; Frankfurt (Senckenberg-Museum): t R.RICHTER,
S. RierscEEL, W. ScHAFER; Freiburg i. Br. (Geol.-Paldont. Inst. d. Univ.): 1 W.
SOERGEL, M. PFANNENSTIEL; Lyon (Faculté des Sciences und Musée d’Histoire Naturelle):
T F. Roman, tJ. Virer, Mme. M. HuguENEY, P. MEIN; Montpellier (Université; Lab.
de Paléontologie): J. L. HARTENBERGER, J. J. JAEGER, R. LAavocAT, L. THALER ; Moskau
(Paldontolog. Museum der Akad. d. Wiss.): Frau E. BEriaeva, K. K. FLerov, B. A.
Trormmov, Frau N. S. SHEVIRJEVA ; Miinchen (Bayerische Staatssammlung f. Paldonto-
logie und hist. Geologie): 1 F. Bro1ui, 1 E. v. STRoMER, R. DEEM, V. FAHLBUSCH; New
York (American Museum of Natural History): E. H. CoLBErT, M. C. MCKENNA; Paris
(Institut de Paléontologie): t C. ARAMBOURG, L. GINsBURG, E. HEINTZ, PH. JANVIER,
J. P. LEemaN, D.E. Russern; Philadelphia (Carnegie Museum): C.C.Brack, Miss
M. Dawson; Sabadell (Instituto Prov. de Paleontologia): M. CRUSAFONT PAIRO; Stutt-
gart (Staatl. Museum f. Naturkunde): { F. BEROKHEMER, K. D. Apam; Ziirich (Paldon-
tol. Inst. d. Univ.): K. A. HoNErRMANN, E. KUuEN-ScENYDER; Tiibingen: F. WESTPHAL.

Die Freiburger wissenschaftliche Gesellschaft gewéhrte mir fiir Museumsreisen in den
Jahren 1937—1939 einen namhaften ZuschuB3; Beihilfen der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft fiir verschiedene andere Vorhaben erbrachten bei Geldndearbeiten (im
Oberrhein-Gebiet, Mainzer Becken und in Nordhessen) auch im Folgenden z.T. ver-
arbeitete Lagomorphen-Reste; Herr O. GARRAUX, Basel, fertigte in seiner bewihrten
Weise die Vorlagen fiir weitere Abbildungen an; Frau H. LANG schrieb die Manuskripte.
Herr KarscENY, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Wiesbaden, gab viele
redaktionelle Hilfen und Ratschlége. Ihnen, wie auch den genannten Institutionen gebiihrt
gleichfalls mein aufrichtiger Dank.

Folgende Abkiirzungen fiir die haufiger zitierten Sammlungen werden verwendet:

MB Basel, Naturhistorisches Museum, Osteologische Abteilung

HLD Darmstadt, Hessisches Landesmuseum, Geolog. Paldontolog. und Mineralog
Abteilung

SM Frankfurt, Senckenberg-Museum, Geolog.-Paldontolog. Abteilung

FL Lyon, Faculté des Sciences, Département des Sciences de la Terre

ML Lyon, Musée d’Histoire Naturelle

BSP  Miinchen, Bayerische Staatssammlung fiir Paléontologie und Hist. Geologie
MP Paris, Muséum d’Histoire Naturelle, Institut de Paléontologie

MSt Stuttgart, Staatliches Museum f. Naturkunde, Geolog.-Paldontolog. Abteilung
MT Tiibingen, Geolog.-Paldontolog. Institut und Museum der Universitét
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2. Einleitung

In einer vorldufigen Mitteilung (ToBIEN 1963) wurde eine Aufteilung der euro-
péischen ochotoniden Lagomorphen, soweit sie eine mehr oder weniger lingere
bodensténdige Entwicklung im Spiétoligozan und Neogen aufweisen, vorgeschlagen.
Folgende 4 evolutive Gruppen wurden unterschieden und kurz charakterisiert:

Amphilagus-Gruppe
Titanomys-Gruppe
Prolagus-Gruppe
Lagopsis-Gruppe

Thre grobe zeitliche Verbreitung zeigt Abb. 1. Aus ihr sind auch die vorhandenen
(Amphilagus-Titanomys-Gruppen) bzw. nicht-vorhandenen Verwandtschafts-Bezie-
hungen (Lagopsis- und Prolagus-Gruppen zueinander, bzw. zu den oben genannten

Gruppen) ersichtlich, zumindest soweit sie die europdischen Reprisentanten be-
treffen.

Prolagus-6r. —

Holozdn T

Pleistozan

jiing.Pliozéin beplitifs-be

Pliozan

Pont. Lagopsis -6r.

o

Torton.+ Sarmat

Helvet:

Miozén

Burdigal Titanomys - br.

Aquitan. \

Chatt, \_ 1)

Oligozén
1
¥
N

Abb. 1. Zeitliche Verbreitung von vier Lagomorphen-Gruppen im Tertiéir und Quartér
Europas [Chatt. = Oberes Stampium; Helvet. = TUnteres Vindobonium; Torton.
(= Badenium) + Sarmat. = Oberes Vindobonium; Pont. = Vallesium -+ Turolium].



Tab. 1. Zeitliche Stellung der Taxa und Lokalitéiten der Piezodus-Prolagus-Gruppe im spéten Oligozén und frithen Neogen Europas

Unter- Konventionelle Zonen-Folge nach Faunengruppen- Zonenfolge Piezodus-Prolagus-Gruppe
abteilungen Etagen THALER 1966 Folge nach nach Lokali-
u. HUGUENEY 1969 CICHA et al.1972 MEIN 1975 Taxa - titen
13
Unter- Turolium Teruel M }f
Pliozéin 10 Prolagus-Formen
Vallesium Sabadell HC 9 ?;S_ ?mﬁrgdpmis )
8 und jiingeren Neogens
¢ Sarmatium La Grive LG (P. lozodus,
B £ A
0ziin = Q . )
g * Badenium/,,Tortonium“ Sansan NS 6 L
= -
Mittel- »z:g:é Karpatium/,,Tortonium* FL 5
Miozin = = Ottnangium/Helvetium La Romieu OLR 4 (P. cf. oeningensis) Ptychoprolagus forsthartensis E
Eggenburgium/Burdigalium T™W 3 P. vasconiensis P. schnaitheimensis D
Vit ,»,0beres* Laugnac LH 2 P. iensi: Piezodus tomerdingensis (o}
Miozén Aquitanium ,mittleres* . " ; B,
Paulhiac PW : § Piezodus tomerdingensis B,
,sunteres* B,
gﬂgf,‘m Oberes Stampium/Chattium  Coderet G Co 0 Piezodus branssatensis A

Erlduterungen zu Tab. 1: Aus Griunden der Versténdigung und der nomenklatorischen Korrelationen sind hier mehrere Zo-
nierungen nebeneinander gestellt. In diesem Sinne sind die Parallelisierungen und Gleichsetzungen zu verstehen. Sie erheben keines-
wegs den Anspruch auf letzte Giltigkeit.

Spalte: Piezodus-Prolagus-Gruppe

Lokalitaten der Gruppe A (Piezodus branssatensis), Oberes Stampium/Chattium: Coderet, Peublanc, GroBkarben.

Lokalitdten der Gruppe B (Piezodus tomerdingensis), Aquitanium : B, : Unteres Aquitanium : Tomerdingen, Boudry,Wischberg,Velt-
heim, Moérigen, Paulhiac, Saulcet; By: Mittl. Aquitanium, tief. Teil: Eselsberg, Chaveroches; Bg: Mittleres Aquitanium, h6h. Teil: HeB3ler.

Lokalitéten der Gruppe C (Piezodus tomerdingensis, Prolagus vasconiensis), Oberes Aquitanium: Laugnac, Bouzigues, Frankfurt-
Nordbassin, Niederrider Schleusenkammer, Mainz-Lenneberg.

Lokalitdten der Gruppe D (Prolagus vasconiensis, P. schnaitheimensis), Eggenburgium/Burdigalium: Estrepouy, Peyrecrechen,
Teufen, Mt. Vully, Schnaitheim, Echzell, Lok. im Becken von Calatayud/Teruel, Wintershof-West, Limburg.

Lokalitidten der Gruppe E (Ptychoprolagus forsthartensis), Ottnangium/Helvetium: Forsthart.

Die Prolagus-Formen des jungeren Neogens (einschl. P. cf. oeningensis) und desQuartérs sind in dieser Tabelle nicht berticksichtigt.

Zur topographischen Lage, stratigraphischen Stellung und zum Fauneninhalt der angefithrten Lokalitéten s. auch THENIUS
1959, RicHARD 1946 (fir das Aquitaine-Becken) sowie die in der Tabelle zitierten Autoren. Fiir die schweizerischen Lokalitédten
existiert ein von Dr. HURZELER zusammengestelltes, ausfiihrliches, inedites Register in der Osteologischen Abteilung des Natur-
historischen Museums, Basel (s. DAwsoN 1967, ToBiEN 1968). Dazu kommen noch — wo erforderlich — Hinweise bei den Lokali-
tdten im folgenden Text. Herrn Prof. Dr. P. MEIN, Lyon, danke ich fiir die freundliche Uberlassung seiner Neogen-Tabelle. Sie
wird in den Preprints zum VI. Kongre$ des ,,Committee on Mediterranean Neogene Stratigraphy‘‘ Bratislava 1975 verdffentlicht.

snbojosdoyoliyJ ‘snbojosg ‘Snpozarg BIOULY) ININNIISEIIqer) Ing
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Nachstehend soll die Prolagus-Gruppe mit den Genera Piezodus und Prolagus
behandelt werden (s. a. ToBIEN 1963: 26—29, Abb. 2b, 12, 13, 14d, e). Dabei sind
in diesem Text nur die stratigraphisch dlteren Formen von Prolagus beriicksichtigt.
Die jiingeren Formen sollen an anderer Stelle dargestellt werden.

Hierzu ist ein feineres stratigraphisches Schema nétig als jenes der Abb. 1. Dies
ist in Tab.1 versucht worden. Da bisher noch keine international verbindliche
biostratigraphische, auf Sdugern basierte Gliederung des kontinentalen Tertiirs,
speziell des hier in Betracht kommenden hoheren Oligozéns und des Neogens existiert,
sind in Tab. 1 mehrere bisher verwendete Skalen nebeneinandergestellt: Dies aus
Griinden besserer Verstindlichkeit und nomenklatorischer Korrelationen. In den
Erlauterungen zur Tabelle sind dann jene Lokalititen aufgefiihrt, die Angehérige
der Gattungen Piezodus, Ptychoprolagus und Prolagus, diese mit ihren élteren Ver-
tretern, geliefert haben.

Im folgenden Text werde ich mich der Einfachheit halber meist der Termini der
,;konventionellen* Skala (,,Oberes Aquitanium®, ,,Burdigalium*, jiing. Pliozin etc.)
bedienen, wobei diese Einheiten und ihre Grenzen keineswegs als international giiltig
oder in sonstiger Weise verbindlich zu bewerten sind.

Die Grenze Oligozin/Miozén liegt in diesem Schema zwischen Aquitanium und
Chattium, die Grenze Miozén/Pliozén zwischen Pontium sensu lato (= Vallesium
plus Turolium) und dem ob. Vindobonium bzw. Sarmatium. Dieser Grenzziehung
entspricht etwa das ,,Hipparion-Datum; d.h. das Erscheinen der Gattung Hip-
parion in Europad.

3. Genus Piezodus VIRET 1929

Anhand der Materialien aus dem Oberen Stampium von Coderet (Allier) stellte
Virer (1929: 94) das Genus Piezodus auft. Der Autor hebt als diagnostische Merk-
male hervor:

1. Obere Molaren mit gut ausgebildeten Labialwurzeln und schwach ausgebildeter
Hypsodontie, womit die geringe Hohe des Maxillare zusammenhéngt.

2. Die Krone der oberen Molaren ist transversal verbreitert, so daB sie iiber den
Rand des Maxillare labial hinausragt.

3. Der P erinnert an Titanomys, aber vor dem Vorderlobus befindet sich noch
ein rundlicher Pfeiler, der mittels Zement an der Hinterpartie des Zahnes an-
gekittet ist.

VirET beschrieb (1929: 98) das Vorkommen der Gattung in Chaveroches (Allier),
HorzeLEr (1945: 660) nannte es aus Vorkommen des Oberen Stampiums und

3Die neuerdings vertretene Hoherlegung der Miozén/Pliozén-Grenze [wobei der
Komplex der sogenannten Hipparion-Faunen, und damit das Vallesium und Turolium
in das Miozén fallen (VAN CouvERING & MILLER 1971, DE BRUIIN et al. 1971: 20)] redu-
ziert den zeitlichen Umfang des Pliozédns ganz unverhéltnisméBig. Dies ist auch dann
der Fall, wenn die Plio/Pleistozén-Grenze héher gelegt wird, z.B. von der Basis des
Villafranchiums in das hohere Villafranchium. Eine Entscheidung iiber die eine oder
andere dieser Grenzziehungen ist Sache der Konvention seitens der dafiir zusténdigen
internationalen Gremien.

4 Bereits 1928: 1310 so benannt.



Zur GebiBstruktur Genera Piezodus, Prolagus, Ptychoprolagus 109

Unteren Aquitaniums in Frankreich und der Schweiz. ToBIEN (1963: 26, Abb. 12¢, f)
gab einen kurzen Uberblick iiber GebiBstruktur und Evolution des Genus.

In der oben sinngemal wiedergegebenen Diagnose von Piezodus durch VIRET sind
die unter 1. und 3. angefithrten Merkmale zutreffend. Dies gilt ganz besonders fiir
die Struktur des P;. Das zweite Merkmal, die starke Querdehnung der OK-Zéihne
die VIRET zur Namengebung veranlaBte, ist ein Altersmerkmal. Sie findet sich auch
bei anderen archaistischen Lagomorphen mit Partialhypsodontie und starker Kriim-
mung der Hauptwurzel, wie Titanomys und Amphilagus. Dies hingt mit dem be-
sonderen Nachschubmechanismus der Oberkieferzihne zusammen: P3—M? werden
entsprechend der Abkauung als partiell hypsodonte Zahne allméhlich aus den
Alveolen herausgeschoben. Infolge der starken Kriimmung der Hauptwurzel in der
transversalen Ebene kommt es jedoch zusétzlich zu einer Rotation des Zahnes um
eine anteroposteriore, labial von der Hauptwurzel gelegene Achse. Dies fithrt zu
einer mit zunehmendem Alter immer schiefer zur Zahnlingsachse liegenden Kau-
fliche. Damit werden die labialen Kronenpartien iiber den Maxillarrand hinaus-
geschoben, und die Ebene der Kauflichen verbreitert sich um ein Mehrfaches; vor
allem wenn gerade angekaute P3—M?-Keime mit adulten oder gar senilen Zahnen
(Abb.2—5; 26—30) verglichen werden. Dabei kommt es — wegen der zunehmend
schiefer liegenden Schnittebenen der Kauflichen — auch zu einer ganz erheblichen
,,verzerrung‘‘ der Altstrukturen auf der Kaufliche (vor allem Innensynkline, Mittel-
element, Mittelsynkline). Dieser ProzeB erschwert die Vergleichbarkeit von Kau-
flachenbildern der P3—M?2 von Piezodus, Amphilagus und Titanomys, die alle mehr
oder weniger den gleichen Nachschubmechanismus aufweisen.

Erst mit der im Genus Prolagus einsetzenden Streckung der OK-Zéhne, die nur noch
eine schwache Kriimmung in der transversalen Ebene aufweisen (Abb.47b; 70—73;
80—83), andert sich dieser Zustand. Das ,,Uberhingen* der labialen Kronenrinder
iiber den Maxillenrand, die damit verbundene Querdehnung der Kauflichen und die
Verzerrung der auf ihnen vorhandenen Altstrukturen verschwindet fast génzlich:
Juvenile und senile Kauflichen-Umrisse und -Bilder sind ldngst nicht mehr so ver-
schieden wie bei Piezodus, Amphilagus, Titanomys.

Die von VIRET (1929: 94) in seiner Gattungsdiagnose angefiihrte, nur schwach
ausgebildete Hypsodontie (Labialwurzeln an den oberen Molaren) trifft nur fiir die
bisher alteste Form aus dem Oberen Stampium von Coderet zu. Die jiingeren Ver-
treter aus dem Aquitanium werden zunehmend hypsodonter, mit Reduktion der
Labialwurzeln an den OK-Zihnen und der Abschwichung der Wurzelbildung iiber-
haupt und ihrer Hinausschiebung auf immer spéitere Wachstumsstadien an den OK-
und UK-Zihnen. In paralleler Weise findet sich der gleiche ProzeB in der Reihe
Amphilagus antiquus — Titanomys visenoviensis — Titanomys calmaensis (TOBIEN
1963: 22, 1974: Abb. 7,71, 72, 74, 75, 80—83, 86).

Ein wesentliches, durchgreifendes Charakteristikum fiir das Genus Piezodus ist
dagegen die Struktur des P; mit dem isolierten Vorderpfeiler.

Danach ergibt sich folgende, modifizierte

Diagnose des Genus Piezodus VIRET 1929:

2-3-4 1-2
Zahnformel: P 3.4 M1_2
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Obere und untere P und M anféinglich mit begrenztem Kronenwachstum (Partial-
hypsodontie an den OK-Zahnen, unvollstdndige Hypsodontie an den UK-Zihnen),
die jingeren Formen mit zunehmender Hypsodontie unter Abschwichung bis zu
fast totaler Reduktion der Wurzelbildung. M gelegentlich nur noch bei den ober-
stampischen Vertretern vorhanden, spater — wie M® — giinzlich fehlend. P2 —M2 in
der Transversalebene stark gekrimmt.

P? mit Tendenz zu schlingenartiger Konfiguration des Mittelelementes. Py mit
Vorder- und Hinterlobus, beide durch eine mediane Langskommissur verbunden,
und so mit Innen- und AuBensynklinid versehen. Vor dem Vorderlobus ein isolierter,
rundlicher Schmelzpfeiler.

Typus-Spezies : Piezodus branssatensis VIRET 1929.
Zeitliche Verbreitung: Oberes Stampium — Aquitaniums5.

Beziehungen und Vergleiche: Von der Gattung Amphilagus PoMEL 1853, mit
der Piezodus in Coderet und anderen oberstampischen Lokalfaunen zusammen an-
getroffen wird, unterscheidet sich Piezodus durch die anfangs stérkere und spéter
wesentlich verstirkte Hypsodontie, durch den komplizierter gebauten P;, das
schlingenartig, nicht rundliche Mittelelement des P® sowie den Verlust von M,3.
VirET (1929: 96, Abb. 14bis, C, E) hat auf das Fehlen des M; und die Struktur des
P, gegeniiber Amphilagus bereits hingewiesen.

Von den dhnlich gebauten, mit Vorderpfeiler versehenen P; des Amphilagus
ulmensis (ToBIEN 1963: 20, Abb. 6; 1974: Abb. 28, 29, 33) ist Piezodus durch den
wesentlich hoheren Hypsodontie-Grad und den andersartigen Mittelhiigel des P3
(bei Amphilagusgerundet und nicht schlingenformig ausgezogen) sowie durch geringere
Dimensionen unterschieden.

Schwieriger ist die Abtrennung von T'itanomys: Der P, ist in beiden Gattungen
deutlich verschieden, was bereits VIRET (1929: 96, Abb. 14bis D und E) mitgeteilt
hat. Die oberstampischen Vertreter von Piezodus sind brachyodonter als die aqui-
tanen 7'itanomys-Formen, dagegen sind obere und untere P4 und Molaren von
Titanomys und den progressiven, aquitanen Piezodus — wegen des gleichen Hypso-
dontie-Grades — nur schwer oder garnicht unterscheidbar (ToBIEN 1963: 26, 1974:
Abb. 76, 78).

Das in allen GebiBelementen vollhypsodonte Genus Prolagus ist von Piezodus
ableitbar. Dies hat bereits VIRET (1929: 97) anhand des P; erkannt, es wurde spéter
von ihm (1950: 176) und anderen Autoren (HURzZELER 1948, 1962: 24; DAwsON
1959: 165) ausfiihrlicher dargestellt. Die stratigraphisch dlteren (oberstampischen,
unteraquitanen, z.T. mittelaquitanen) Piezodus-Formen sind durch ihre Partial-
hypsodontie an den OK-Zahnen, bzw. unvollstindige Hypsodontie an den UK-
Zahnen von Prolagus unterscheidbar. Dagegen erreichen die Populationen des
spateren Mittelaquitaniums im Grad ibrer Hypsodontie fast die frithen Prolagus-
Formen des Oberen Aquitaniums. Jedoch kommt es auch bei diesen Piezodus noch
n spiteren Altersstadien zu Verschlufl der Pulpen und rudimentérer Wurzelbildung.

5 CicHA, FAHRLBUSCH & FEJFAR (1972: 137, Taf. 2) nennen aus postaquitanen Lokali-
titen (Eggenburgium und Ottnangium) einen Ptiezodus n.sp., vertreten in: Vieux-
Collonges, La Romieu, Dolnice 1—3, Ofechov, Erkertshofen, Bissingen.
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Unterschiede zwischen Piezodus und Prolagus zeigt ferner der P,: Das Vorder-
aullen- und Vorderinnenelement (aEE bzw. alE) trennende Vordersynklinid (as:
Abb.7; 31—35; 52—55; 74, 76) ist bei Piezodus flach, bei Prolagus deutlich tiefer
und reicht bei den jiingeren Formen an die Hinterwand des P;. Ferner ist das Vorder-
aullenelement bei Piezodus einfach, bei Prolagus stets durch ein kleines, anfinglich
flacher, spiter tieferes Synklinid (= vorderes AuBensynklinid, aes: Abb.74,77)
unterteilt.

Schlieflich ist die Kriimmung der P®—M? bei Piezodus stirker, bei Prolagus
schwiécher.

Wie Amphilagus dirfte auch Piezodus ein Zuwanderer sein, der in Europa im
Laufe des oberen Stampiums erscheint. Vorlaufer oder direkte dltere Verwandte im
auBereuropdischen Alttertiar sind bisher jedoch nicht bekanntgeworden (ToBIEN
1963: 26).

Die Piezodus-Formen lassen sich auf zwei Arten verteilen: die archaistische, noch
relativ brachyodontere Art des oberen Stampiums ist Piezodus branssatensis VIRET
1929, die progressive hypsodontere Art des Unteren und Mittleren Aquitaniums ist
Piezodus tomerdingensis n. sp. Nachstehend folgt die Beschreibung beider Spezies.

3.1. Piezodus branssatensis VIRET 1929

1928  Piezodus branssatensis VIRET, Sur la faune oligocéne: 1310

*v 1929  Piezodus branssatensis VIRET, Limagne bourbonnaise: 94, Abb. 14A, 14E
(non Abb. 14B, B’; C, C’), Abb. 12B, D (unter Amphilagus antiquus), Taf. 29
Fig. 11 (unter Amphilagus antiquus), Fig. 16, 16a, 17a, 17b (non Fig. 15a, 15b)

1950  Piezodus branssatensis — VIRET, Sur une microévolution: 176, Abb. 1

1962  Piezodus branssatensis — HURzELER, Kann die biologische Evolution: 24,
Abb. 2, Nr. 1

1963  Piezodus branssatensis — TOBIEN, Zur GebiBentwicklung: 26, Abb. 12¢, f

1969  Piezodus branssatensis — HUGUENEY, Les Rongeurs (Mammalia): 192, 201,
Abb. 116

1970  Piezodus branssatensis — ToBIEN, Lagomorpha (Mammalia) im Unter-Miozén:
19, Abb. 4; Tab. 3 (,,Piez. branssatensis‘)

VirET (1929: 94) gab als Spezies-Merkmal fiir Piezodus branssatensis an: ,,A peu
prés de la méme taille que I’Amphilagus antiquus Pom.*“. Wie Messungen von UK-

und OK-Zahnreihen zeigen, ist 4. antiquus etwas groBer als P. branssatensis (TOBIEN
1974):

Coderet P2—-M2 M n P;—M, M n
Amphilagus antiquus 9,3—10,1 9,7 9 8,7—9,8 9,1 17
Piezodus branssatensis 7,9— 9,2 8,4 20 8,1—9,1 8,5 20

Im ibrigen lie VIRET fiir seine Spezies-Diagnose die der Gattung gelten.
Nach Kenntnis der post-stampischen Vertreter von Piezodus ergibt sich fiir Piezo-
dus bramssatensis folgende

Diagnose: Eine relativ brachyodonte Art der Gattung Piezodus mit Labialwurzeln
an P3—M? und Wurzelbildung an P;—M,.
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Lectotypus: VIRET (1929: 94) gab in seiner Beschreibung keinen Holotypus zu P.
branssatensis an. Er wire noch nachtréglich unter den von VIRET abgebildeten Exempla-
ren zu bestimmen. Dafiir sind in erster Linie die UK-Zahnreihen mit dem gegeniiber
Amphilagus antiquus und Titanomys sehr charakteristischen P; geeignet. Ich nominiere
daher als Lectotypus fiir Piezodus branssatensis das

UK-Fragment mit P;—M, dext.; abgebildet bei Virer 1929, Taf. 29 Fig. 17a, 17b
und Abb. 14a, S. 95. (Lyon, Faculté des Sciences, Departement des Sciences de la Terre,
Kat.-Nr. bei VIRET: ohne Angabe).

Beziehungen und Vergleiche: Zwar spielten fiur VIRET (1929: 94) auch die
stark quergedehnten OK-Zahne fiir die Aufstellung von Art und Gattung sowie fiir
die Namengebung eine Rolle, jedoch handelt es sich bei einigen, von ihm abgebil-
deten Ziahnen um stark abgekaute P3 (Fig. 14C, C'), P* oder M* (Fig. 14B, B’) und
P4 (Fig. 14D) von A. antiquus. Auch das Maxillarfragment mit M*s (Taf. 29 Fig. 15)
diirfte eher zu 4. antiquus gehoren.

Dagegen ist die unter 4. antiquus abgebildete, wenig angekaute Zahnreihe mit
P2—M2d zu Piezodus branssatensis (P® mit schlingenartig ausgezogenem Mittel-
element: Abb. 12B) zu stellen; ebenso der in Vorderansicht abgebildete juvenile
P3s (mit hoher Krone tiber den Labialwurzeln: Abb. 12D). Dagegen ist die juvenile
rechte Zahnreihe mit den — primitiven — P2?, D3, D* und den wenig oder gar nicht
angekauten M! und M2 (Abb. 12A) sowie der in Abb. 12C in Vorderansicht ab-
gebildete Zahn (nach der Stellung des Alveolenrandes eher ein Md als ein Pid)
richtig auf A. antiquus bezogen.

VireT hat offensichtlich stark abgekaute und infolge des Nachschubmechanismus
quergedehnte und dann wie zusammengedriickt wirkende OK-Zahne Piezodus, wenig
angekaute Amphilagus zugeschrieben. Das éndert jedoch nichts an der Tatsache, dafl
beide in Coderet vorkommende Taxa valide sind. Sie sind schon an den P, einwandfrei
auseinanderzuhalten (VIRET 1929, Abb.14bis, C, E), dazu kommen Unterschiede an
den OK-Zéhnen und im Hypsodontie-Grad der Backenzéhne.

Das stratigraphische Vorkommen von P. branssatensis ist auf das Obere Stampium
beschrinkt. Darauf haben VIirReT (1929: 99, Tabelle), HOorzELER (1945: 660),
HucueNEy (1969: 201, Abb. 116) und ToBIEN (1970, Tab. 3) hingewiesen. Die
phylogenetische Bedeutung der Gattung und Art als Ausgangspunkt fiir die Evo-
lution der Gattung Prolagus wurde von VIRET (1929: 99, Tab.; 1950: 176, Abb. 1),
HirzeLER (1962: 24, Abb. 2, Nr. 1) und ToBIiEN (1963: 26, Abb. 12) dargestellt.
Aus P. branssatensis ist zundchst der unter- und mittelquitane P. fomerdingensis
(S. 124) hervorgegangen. Nachstehend folgt die Beschreibung einiger Vorkommen
von P. branssatensis.

3.1.1. Coderet (Allier)
Piezodus branssatensts ist in Coderet haufiger als Amphilagus antiquus.

Material :

Oberkiefer: MB: 18 P2, 39 P3, 36 P4, 23 M1, 22 M2, FL: 1 P2, 5 P3, 3 P4, 2 M1, 2 M2,
teils in OK-Fragmenten, teils isoliert.

Unterkiefer: MB: 33 P;, 35 P,, 35 M,, 36 M,, (iiberwiegend in Mandibel-Fragm.)

FL: 7 UK-Fragmente mit Pg; und wechselnder Besetzung von P;—M,.
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Bemerkung: Die Materialangaben hier und im Folgenden — vor allem bei den
Lokalitédten mit groBeren Fundmengen — erheben nicht den Anspruch auf Voll-
standigkeit. Sie beziehen sich nur auf solche Gebifireste, die mir vorgelegen haben.

P?: Die Gliederung der Krone ist im Prinzip die gleiche wie bei Amphilagus
(ToBIEN 1963, Abb. 12¢; 1974: Abb. 2a, b; hier Abb. 2, 3). Auf der Kaufliche sind
drei nebeneinanderliegende Schmelzschlingen, dem AuBenelement (EE), dem Mittel-
element (ME) und dem Innenelement (IE) entsprechend, vorhanden. Sie werden
durch von vorn nach hinten eindringende Synklinen (AuBensynkline es, Mittel-
synkline ms) getrennt. Sie sind auf der Vorderseite der Krone als zementerfiillte
Furchen ausgebildet, wobei — wie bei Amphilagus — die innere meist weiter wurzel-
wirts hinabzieht als die duBlere (nicht dagegen in Abb. 3).

Gegeniiber dem P2 von Amphilagus sind die Piezodus-P? jedoch kleiner und deut-
lich hypsodonter. Ferner ist das Innenelement bei Piezodus etwas grofier (Abb. 3),
wogegen bei Amphilagus das Mittelelement das groBte ist.

Frische, unangekaute Kronen besitzen ein gut ausgebildetes Cingulum am labialen
Abschnitt der Hinterwand. Es ist mit dem Labial- und Mittelhiigel eng verbunden,
macht sich aber noch an wenig angekauten Zahnen als Sporn auf der Kaufliche
bemerkbar (Abb. 3).

An der Labialseite des AuBenelementes befindet sich eine schwache cingulumartige
Schmelzaufwulstung, die am P3 (s. unten) zu einem kraftigen Hiigel (pLE) weiter-
entwickelt ist. SchlieBlich ist an der Kronenbasis jene Schmelzwand im Entstehen
begriffen, die am P2 als Vorderarm des Innenhiigels einen Teil der Vorderwand ein-
nimmt.

Der P? enthilt somit in Andeutungen Merkmale, die am P3 und P* vollsténdiger
ausgestaltet sind. Sie fehlen am P2 des Amphilagus der gleichen Lokalitdt. Die
reichere Ausstattung des Piezodus-P? ist als Tendenz zu stiarkerer Molarisierung zu
werten.

P3%: Hervorzuheben ist die schlingenartige, labialwirts spitz ausgezogene Gestalt
des Mittelelements, im Gegensatz zu dem aufgeblihten, zugerundeten UmriB8 bei
Amphilagus (ToBIEN 1963, Abb. 4b, 12¢; 1974, Abb. 3—5). Dies ist in allen Usur-
stadien zu beobachten. Es ist ein Merkmal, welches in der ganzen Piezodus-Prolagus-
Gruppe immer weiter ausgestaltet wird, im Gegensatz zu den Befunden in der
Amphilagus-Titanomys- sowie Marcuinomys-Lagopsis-Gruppe, wo der Mittelhiigel
seinen gerundeten Umril konstant beibehilt (ToBrex 1963: 20—24).

Die stiarkere Hypsodontie gegeniiber dem Amphilagus-P? macht sich durch un-
deutlichere Entwicklung der labialen Elemente bemerkbar. So ist das bei Amphilagus
knopfartig entwickelte hintere Labialelement (ToBrex 1974; Abb. 3,4: pLE) hier
gelegentlich zungenartig ausgezogen und vereinigt sich alsbald nach Beginn der
Usur mit dem AuBlenelement bzw. Hintercingulum (Abb. 2, 3, 5). Die bei Amphilagus
noch kréftig ausgebildete vordere Labialwurzel ist bei Piezodus nahezu verschwunden
und der Hauptwurzel angegliedert, die hintere Labialwurzel ist schwéchlich und nur
wenig abgespreizt (Abb. 6a). SchlieBlich ist der Vorderarm des Innenelementes, vor
allem in seinem basalen Teil, stirker labial vorgezogen als bei Amphilagus. Dazu
kommt noch der allgemeine Groflenunterschied: Die Piezodus-Zéhne sind kleiner als
die des Amphilagus.

8
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Abb. 2—5. Piezodus branssatensis, Ob. Stampium, Coderet, OK-Zahnreihen, von occlusal,
X 10; Abb. 2: juvenile, Abb. 5: adulte Zahnreihe

Abb. 2. P2—M2d, invers, FL 4516¢. Abb.4. P?—M?2s, MB Bst. 9406 (s. auch

Abb. 3. P2—M2d, invers, MB Bst. 1 ToBIEN 1963, Abb.3a).
(s. auch ToBIEN 1963, Abb.12c). Abb. 5. PP—M2d, invers, FL 4516b.



Abb. 6d. M2.

MB Bst. 371 k.
Abb. 6c. ML,

Abb. 6b. P4,

Abb.6a—d. Piezodus branssatensis, Ob. Stampium, Coderet, P*—M?2s, von vorn x 10
Abb. 6a. P3.

Erkldrung der Abkiirzungen in Abb. 5 (auch fiir die nachfolgenden Abbildungen):
pIE: hinteres Innenelement

pLE: hinteres Labialelement

ferner in anderen Abbildungen :

alE:
EE:
es:
is:
ME:
ms:
PC:
8.

vorderes Innenelement
AuBenelement
Auflensynkline
Innensynkline
Mittelelement
Mittelsynkline
Hinter(auen)cingulum

AC:

aLE:
mLE:

Vordercingulum (oder Vorderarm
des Innenelementes)

Vorderes Labialelement

mittleres Labialelement.
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Das Hintercingulum (Abb. 2,3,5: PC) ist wie bei Amphilagus durch eine kleine
zementerfiillte Bucht vom hinteren Labialelement getrennt. Die Innensynkline (is)
ist angedeutet und zementerfiillt, sie markiert ein vorderes und ein hinteres Innen-
element (Abb. 5: alE, pIE). Die Ausdehnung des Schmelzes auf der Hauptwurzel
entspricht etwa den Verhaltnissen bei Amphilagus, jedoch ist die Grenze Schmelz—
Dentin und damit die Trennung von Kronen- und Wurzelteil bei Piezodus viel un-
deutlicher und verwischter. Torsion in der Léngsachse ist nicht vorhanden, die
Hypsodontie noch nicht sehr weit fortgeschritten.

P%: In den Grundziigen stimmen die letzten Priamolaren von Piezodus und Am-
philagus ebenfalls iiberein. Die Aullenwurzeln sind jedoch reduzierter und schmiegen
sich der Hauptwurzel dichter an als bei Amphilagus. Die Innenwurzel ist linger und
starker gekriimmt als an Zahnen gleichen Abkauungsgrades von Amphilagus (Abb.6b).

Undeutlich — gegeniiber den Amphilagus-P* — ist die Grenze Schmelz—Dentin
auf der Hauptwurzel, was mit der starkeren Hypsodontie zusammenhdngt. Die
Innensynkline ist tiefer. Sonstige Unterschiede im Kauflichenbild zwischen den
beiden Gattungen sind nicht vorhanden. Die Mittelsynkline ist nur in 4 Féllen nach
auBlen abgeddmmt, in der iiberwiegenden Mehrheit 6ffnet sie sich labial. Die Torsion
in der Langsachse ist deutlich.

M!: Die Labialwurzeln — vor allem die hintere — sind schwicher als an den
Amphilagus-M*, daher fehlen auch die bei dieser Gattung wohlausgebildeten Alveolen
an den Piezodus-Maxillen. Die Schmelzhiigel am labialen Kronenrand sind schwicher
und undeutlicher. Das vordere Labialelement, das sich bis in den Ausgang der
Mittelsynkline erstreckt, ist meist von Zement bedeckt.

Die Hauptwurzel ist linger und stéarker gekriimmt, die Pulpadéffnung daher labial-
wirts gewendet, an den Amphilagus-M?! ist sie mehr nach unten gerichtet. Die Haupt-
wurzel ist ferner in groflerem Umfang von Schmelz bedeckt (Abb.6c).

In der sonstigen Struktur der Kaufliche besteht Ubereinstimmung mit dem
Amphilagus-M*. Auch hier ist die Innensynkline tiefer und hat parallele Wénde, im
Gegensatz zum P?. Dort ist sie seichter und die Winde sind winklig gestellt.

M2: Der zweite Molar zeigt prinzipiell den gleichen Bau wie der M?; fiir die Unter-
scheidung gegeniiber diesem Zahn und dem P* gelten die fiir Amphilagus aufgefiithrten
Kriterien (ToBrEn 1974: Abb. 5,7,10). Ein Unterschied betrifft jedoch das Ver-
halten des Mittelhiigels: An den Amphilagus-M?2 ist die Verbindung mit dem Hinter-
cingulum nur sehr lose (Abb. 5, 10) bzw. fehlt meistens, so daBl Mittel- und Auflen-
synkline vereinigt sind. Dagegen ist an sémtlichen Piezodus-M? diese Verbindung
vorhanden, die erwédhnten Synklinen sind dadurch voneinander getrennt (Abb. 2-5).
Fiir die Interpretation des Mittelhiigels an den Molaren ist dieser Sachverhalt nicht
ohne Bedeutung.

Die Mittelsynkline hat an wenig usierten Ziéhnen einen distalen Ausgang infolge
beginnender Riickbildung des HinterauBencingulums. Diese Erscheinung ist noch
ausgeprégter bei P. tomerdingensis (s. S. 128).

Die Schmelzbedeckung auf der Hauptwurzel ist ausgedehnter als an den Am-
philagus-M2. Es muf} jedoch hervorgehoben werden, dafl an allen OK-Zihnen von
P. branssatensis die Hauptwurzel-Pulpa im Alter noch verschlossen wird. Ein Per-
sistieren der Offnung, wie z.B. bei Prolagus, ist noch nicht vorhanden. Produktion
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und Ablagerung von Schmelz auf der Hauptwurzel erfolgen auch hier nicht zeit-
lebens, sondern héren mit einem bestimmten Lebensalter auf (Abb.6d).

Reste individualisierter Labialwurzeln sind vorhanden, sie sind jedoch nicht so
kraftig wie bei Amphilagus. Die hintere ist dabei wesentlich schwécher als die vordere.
M?! und M? zeigen Ansétze zur Léngstorsion.

Abb.7—9. Piezodus branssatensis, Ob. Stampium, Coderet, UK-Zahnreihen, von occlusal,
% 10.

Abb.7. Py—M,s, MB Bst. 9411. Abb.9. P,—M,d, invers, MB Bst. 9414.
Abb. 8. P,—M,s, MB Bst. 3899.

Erklérung der Abkiirzungen (auch fiir die nachfolgenden Abbildungen):
aEE: Vorderes AuBlenelement (Protoconid) LS: Lingualsporn
alE: Vorderes Innenelement (Metaconid) pEE: Hinteres Auflenelement (Hypocond)

AP: Vorderpfeiler PF: Hinterfalte (Hypoconulid)

as: Vordersynklinid pIE: Hinteres Innenelement (Entoconid)
es: AuBensynklinid pis:  Hinteres Innensynklinid

is:  Innensynklinid ps:  Pfeilersynklinid.

M3: An keinem der hierfiir geeigneten 26 Maxillarbruchstiicke, auch nicht an
Kiefern mit Milchzéhnen bzw. mit noch nicht in Funktion getretenen Pramolaren,
war eine M3-Alveole, oder die Andeutung davon zu beobachten. Offensichtlich hat
diese stratigraphisch dlteste Piezodus-Spezies den M2, im Gegensatz zu Amphilagus
antiquus, bereits vollig zuriickgebildet.
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Das Léngenmal: Vorderrand der P2-Alveole — Hinterrand der M2-Alveole belegt
die geringere Grofle von P. branssatensis gegeniiber A. antiquus von Branssat:
7,9;7,9;79; 8,0; 8,0; 8,2; 82; 8,4; 84; 8,4; 8,5; 8,5; 8,5; 8,5; 8,6; 8,6; 8,6; 8,7;
8,7; 9,2. 20 Werte, Mittel: 8,4.

Die Werte fiir Amphilagus betragen dagegen: 9,3—10,1; Mittel: 9,7 (ToBIEN
1974).

Pg: VIrET (1929: 96—97) hat die besondere Form der P, gegeniiber Amphilagus
und 7T'itanomys erstmalig erkannt und beschrieben. Das wichtigste Merkmal ist ein
vorderer, vollig isolierter, mit Dentin gefiillter Schmelzzylinder, der vor dem Haupt-
teil des Zahnes liegt und durch Zement an ihn gekittet ist. Nur an der Basis ist er
mit der iibrigen Krone verbunden (Abb. 7-9, 10a, ferner VIrET 1929, Abb. 14 bis, E,
Taf. 29 Fig. 16b, 17Db).

Die restliche Kronenpartie éhnelt sehr Titanomys visenoviensis (Abb. 7-9): Ein
bis zur Zahnmitte und etwas schief nach hinten-innen eingreifendes Auensynklinid
(es), lingual davon ein Mitteldamm, der Vorder- und Hinterlobus verbindet, und ein
Innensynklid (is), das etwas schief nach hinten-aulen eingreift. Es zeigt — durch-
aus im Gegensatz zu Marcuinomys und Lagopsis — Tendenzen zu einer Ausweitung
und Verlidngerung nach hinten (Abb. 7-9).

In die Innenbucht ragt — von Hinterlobus ausgehend — in sehr vielen Fillen
ein kleiner spornartiger Schmelzvorsprung hinein (= Lingualsporn LS), der an den
P, in der Amphilagus-Titanomys- und Marcuinomys-Lagopsis-Gruppe in dieser
RegelmaBigkeit und Grofe nicht zu beobachten ist. Er ist nicht an allen P; des
Piezodus branssatensis vorhanden, jedoch findet er sich bei den jiingeren Formen,
einschlieBlich der Gattung Prolagus, durchweg und ist als ein typisches Merkmal
der ganzen Gruppe zu werten. Nur an den jiingsten quartiren Prolagus-Formen
Korsikas und Sardiniens z.B. ist er verschwunden (Abb.7, 9).

Normalerweise ist der Lingualsporn iiber die ganze Zahnlinge zu beobachten,
stellt somit eine lingsverlaufende Leiste an der Vorderwand des Innenelementes des
Hinterlobus dar. Dieser ist, ahnlich wie bei den Amphilagus- und Titanomys-P,
(ToBIEN 1974, Abb. 15, 77), aus einem voluminéseren hinteren Innenelement (pIE) und
einem schmileren, quergedehnten, hinteren AuBlenelement aufgebaut; an Keimen
ist dies deutlicher erkennbar, ebenso die kleine Hinterfalte (PF) mit einer davor
befindlichen, entsprechend kleinen lingualwirts gedffneten und zementgefiillten
hinteren Innenbucht (pis).

Der Vorderlobus besteht ebenfalls aus den von Amphilagus und Titanomys her
bekannten zwei Elementen (ToBIEN 1974, Abb. 15,77), wobei das innere kriftig ent-
wickelt und etwas quergedehnt ist, wie bei den evoluierten 7'. visenoviensis-Py (alE).
In vielen Fallen wird es durch eine seichte Vorderbucht (as) vom rundlichen und
voluminéseren AuBenelement (aEE) deutlicher abgesetzt (Abb. 7-9). Diese Zwei-
teilung des Vorderlobus ist auch an Keimen sichtbar. Nach vorn folgt dann der
isolierte Schmelzzylinder (Vorderpfeiler: AP). Seine Spitze endet an Keimen stets
etwas unterhalb der Oberfliche der iibrigen Kronen (ca. 3/, mm). Alle Synklinen sind
mit Zement gefiillt.

Wourzelbildung ist am P; iiberall noch vorhanden; es wird eine einfache Wurzel
ausgebildet, die anfanglich eine tiefere labiale und eine seichtere linguale Furche
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aufweist, die sich aber bei weiterem Wurzelwachstum verlieren. Das Pulpencavum
ist langs gestreckt, durch die erwiahnten Furchen eingeengt und nach hinten-auflen
ausgezogen (MB 290, 1381a), so dafl die Hinterwand der Wurzel schief von vorn-
innen nach hinten-aulen gestellt ist (Abb. 10a).

Bei alten Zihnen verschmilert sich die Wurzel nach unten, und das Pulpencavum
verschlieft sich weitgehend (Bst 9456).

yw =)
e

Abb.10a—d. Piezodus branssatensis, Ob. Stampium, Coderet, UK-Zéhne, von labial und
von der Pulpa-Seite, x 10, MB Cod. 387.

Abb.10a. Pys. Abb.10b. P,s. Abb.10c. Mys. Abb.10d. M,s.

Verlauf der Schmelzgrenze: Schmelz auflen weiter wurzelwérts hinabgreifend als
innen; tiefster Punkt: hinten-auBen, schrig iiber die Hinterwand laufend, an der
Hinterinnenecke kleine Emporziehung des Schmelzes. Die Schmelzgrenze am Vorder-
pfeiler vorn liegt so hoch wie an der Innenwand. In der Mitte der Innenwand haufig
eine kleine buchtartige Emporziehung der Schmelzgrenze (Abb.10a).

Die labio-linguale Kriimmung des P, ist deutlich (konvexe Seite aufien), die mesio-
distale fehlt oder ist nur gering. Gegeniiber 4. antiguus ist die Krone deutlich hoher
und die Wurzel schwicher.

Unangekaute P;-Keime zeigen folgendes Bild: alE (= Metaconid: ToBien 1974)
groBer und hoher als aEE (Protoconid), schneidenartig und von antero-
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lingual nach postero-labial schiefgestellt. aEE ebenfalls mit schief dazu stehender
Schneide, die nach vorn und auen abfallt und zugleich nach innen umgebogen ist;
dadurch kommt ein kleines Becken zustande. Hinterlobus (Talonid) niedriger als
Vorderlobus (Trigonid), pEE (Hypoconid) schneidenartig, schiefgestellt, pIE (Ento-
conid) offenbar an der Hinterinnenecke eines kleinen zementerfiillten Beckens. PF
nach innen an das pIE angeschlossen, klein, manchmal fehlend. Vorderpfeiler
(? Anteroconid) mit Spitze unter dem Niveau (ca. 0,7 mm) des Vorderlobus.

P,—M, sind in Vollusur in den Umrissen von Vorder- und Hinterlobus grundsétz-
lich nicht von denen des Amphilagus und T'itanomys verschieden; Die Hinterloben
sind schméler und rundlicher als die Vorderloben, an letzteren ist die als schwacher
Schmelzvorsprung auf der Kaufliche markierte Hinterkante an gleicher Stelle, d.h.
von der Mitte aus etwas labial verschoben, sichtbar.

In der weiteren Entwicklung, vor allem bei der Gattung Prolagus, nehmen die
Hinterloben jedoch an Breite zu, erreichen dann fast die Breite der Vorderloben und
erscheinen dadurch zugleich kiirzer in mesiodistaler Richtung (s. Tab.2 unter P,
und M,).

Der Schmelzbelag ist hier wie am Py unterschiedlich dick, die Verteilung im Prinzip
die gleiche wie bei Amphilagus und Titanomys (Abb. 7-9; ToBIEN 1974: Abb. 13, 76).

Die Hinterfalte (PF) ist an allen P,—M, wohl entwickelt, verschwindet jedoch
spurlos an weit abgekauten Zihnen. Bemerkenswert ist die schwache Ausbildung der
hinteren AuBlenbucht (pes), so dal eine vollige Isolierung der Hinterfalte auch an
ganz frischen Zahnen kaum zu beobachten ist. Vielmehr ist die Hinterfalte von An-
fang an durch einen kurzen Schmelzgrat mit dem Hinterlobus verbunden und nur
durch die hintere Innenbucht von ihm abgetrennt. In diesem Punkte verhalten sich
P;—M, bei Piezodus ebenso wie bei Amphilagus und Titanomys (ToBIEN 1974:
Abb. 11—14, 76). Dieses Verhalten erscheint konservativ, wihrend bei den letzteren
Genera die in der Spitze freie Hinterfalte eher progressiv zu werten ist. Die hintere
Innenbucht (pis) ist zementgefiillt und anféanglich lingual offen, wird aber bald abge-
dammt und persistiert dann als ein zementgefiillter Schmelzring noch lange auf
der Kaufliche. Am M, ist die hintere Innenbucht weiter wurzelwirts ausgedehnt
(wie bei Amphilagus und Titanomys) und bleibt auch linger offen (Abb. 7—9).

Trotz der gegeniiber A. antiquus verstirkten Hypsodontie kommt es auch an
P,—M, noch zur Wurzelbildung. Eine deutliche Schmelzgrenze ist ausgebildet, und
an der Kronenbasis vereinigen sich die einander zugekehrten Schmelzwinde der
Vorder- und Hinterloben. Dies erfolgt lingual eher als labial.

Die Schmelzbedeckung greift an der Aullenseite weiter wurzelwirts hinab als an
der Innenseite, die Mitte der Vorderwand ist in einem breiten Streifen schmelzfrei
und an der Hinterinnenkante — auch am P; — ist ein schmaler, schmelzfreier Streifen
vorhanden. Er zieht an P,—M, von der Kronenbasis aufwarts unter allmahlicher
Zuspitzung bis etwa an die Basis der hinteren Innenbucht. Dieser Verlauf der
Schmelzgrenze an der hinteren Innenecke ist sehr charakteristisch und in d#hnlichem
Ausmal bei Amphilagus und bei Titanomys anzutreffen (Abb. 10bis).

Im Vergleich zu A. antiquus ist die Wurzelbildung — entsprechend der gréBeren
Hypsodontie bei P. branssatensis — reduziert. So ist die am P, auch noch bei primi-
~ tiven T'itanomys visenoviensis beobachtbare Aufspaltung in einen vorderen und
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hinteren Ast nicht mehr vorhanden. Die Wurzel ist einheitlich (Abb. 10b). Nur an
laingeren Wurzeln, die unter weit abgetragenen Kronen sitzen, ist eine deutlichere
Innen- und schwichere AuBenfurche erkennbar (MB Cod. 387). Hier konnen sich die
gegeniiberliegenden Wurzelwinde fast beriihren, so da die Pulpahohle aus einem
vorderen quergedehnten Abschnitt, an dem eine innere und duBere Abteilung noch
undeutlich sichtbar ist, in einen hinteren groBeren, rundlicheren Abschnitt iibergeht
(Abb. 10Db).

Die Wurzeln von M; und M, sind prinzipiell dhnlich gebaut, im Vergleich zur
P,-Wurzel aber noch schwicher (Abb.10¢, d und ToBieN 1974: Abb. 16—18).

P4 Verlauf der Schmelzgrenze: Labial greift der Schmelz weiter wurzelwérts als
lingual. An der Hinterinnenecke des Hinterlobus ist eine lange, sich nach oben ver-
jungende Zone schmelzfrei. Ebenso ist bei Vollusur die Mitte der Vorderwand in
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Abb. 10 bis: Schema des — abgewickelten — Verlaufes der Grenze Schmelz/Dentin an
den P,, M; oder M,s von oberstampisch-unteraquitanen Piezodus, bzw. Amphilagus-
Titanomys (z. B. P,, Tit. visenoviensis, Unteraquitanium, Tomerdingen MSt 26003).
Juveniles Exemplar, daher oberer Teil der Vorderwand (AW) noch schmelzbedeckt.
GroBte Emporziehung der Grenze auf der Vorderwand (AW) und — geringer — am
Ubergang von Innenwand (IW) zur Hinterwand (PW) (= Hinterinnenecke). Schmelz-
grenze auf der AuBenwand (EW) weiter wurzelwérts hinabgreifend als auf der Innenwand.
Strichliert: Ubergangsbereich der Wiande. KR-KR: Verlauf des Kauflichenrandes (ab-
gewickelt); PR-PR: Verlauf des Pulparandes (abgewickelt); s: Schmelz; d: Dentin.

Die Spitzen im Verlauf des Schmelzrandes auf der Vorderwand und der Hinterinnenecke
diirften &hnlichen, aber weniger markanten Emporziehungen der Schmelzgrenze an den

Kronen der brachyodonten Ausgangsform entsprochen haben.
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einem breiten Streifen schmelzfrei. Auf der AuBenwand sto8t der Schmelz in einer
kleinen Zunge nochmals wurzelwirts vor (Abb. 10 bis).

P,-Keime: (MB Cod. 403, Bst. 9413) Der Vorderlobus ist differenzierter als am
P;: Das Vorderinnenelement ist breiter, seine schiefe Schneide linger als am Py:
zudem tiiberragt es das Vorderauflenelement noch deutlicher als am P; (d.h. Meta-
conid hoher als Protoconid). Das Schmelzwindchen, welches sich an das Vorder-
aulBenelement lingual anschliet, ist lang und bedeckt iiber 2/; der Vorderwand des
Keimes. Entsprechend ist auch das dahinter anschlieBende Becken fast geschlossen.
Der Hinterlobus hat in der Gipfelregion die gleiche Struktur wie der P;. Auch hier
ist eine Art Becken vorhanden, dessen Boden durch winzige Langswulste und da-
zwischen liegenden Senken und Kessel aufgegliedert ist. Am hinteren Innenrand
ist ein dominierendes Schmelzelement (Entoconid) vorhanden. Es ist entschieden
hoher als das AuBenelement (Hypoconid), das aus dem erwdhnten Becken aus-
gegliedert erscheint. An letzteres schlieBt sich die unterhalb gelegene Hinterfalte an.
(Die Gipfelregion von Bst 9413 ist ohne Zement und zeigt die Befunde besonders
deutlich.)

Im Prinzip liegt somit die gleiche Baustruktur vor wie an den 7'itanomys-Keimen
von Montaigu (ToBIEN 1974: Abb. 77).

M, : Die Wurzelbildung ist im Prinzip dieselbe wie am P,, die Wurzel erscheint eher
etwas reduzierter, die seitlichen Furchen aber betonter, so daf3 vor allem der vordere
Innenteil des Pulpencavums sehr deutlich hervortritt (Cod. 387; Abb. 10c).

Die Grenze Schmelz—Dentin verlauft wie am P, : auffallend ist auch hier die schmale
Emporziehung der Grenze an der Hinterinnenecke.

Keime: Vollstandige, génzlich unabgekaute M, lagen mir nicht vor, dagegen
3 Hinterloben von M, in vollig frischem Zustand (Cod. 1367, 1377, 1387). Soweit
wenig usierte M, ersehen lassen, ist der Vorderlobus in der Gipfelregion wie der P,
gebaut. Er ist vor allem mit dem langen Vorderwandchen versehen, wobei — was
auch am P, gelegentlich zu beobachten ist — eine feine Kante vom Gipfel des Innen-
elementes gegen den Ausgang des zentralen Beckens absteigt.

Ahnlich wie am P,-Hinterlobus ist auch am M, der Boden des Beckens durch feinste
Schmelzgrate und -wiilste gegliedert. Ein Unterschied besteht in der Form der
Hinterfalte. Wie bei T'itanomys ist sie am M, besser vom Hinterlobus abgegliedert,
vor allem durch ein — allerdings gegeniiber pis kiirzeres — pes, das am P, fast vollig
fehlt. Der P, stimmt darin mit dem Pj iiberein. Dies scheint ein prinzipieller und
primérer Unterschied der P- gegeniiber der M-Struktur zu sein.

M, : Die Wurzelbildung (Abb. 10d) ist éhnlich wie am M,;, nur ist die Wurzel hier
noch schwiichlicher. Die VorderauBlenecke des Pulpenvacums ist reduziert, dadurch
steht die Vorderwand schief von vorn-innen nach hinten-auBen, was sich bereits am
M, bemerkbar macht.

Der Verlauf der Schmelzgrenze ist dhnlich wie am M, und P,; auffallend ist auch
hier die iiber eine lange Strecke schmelzfreie Hinterinnenkante.

Der M,-Keim in der juvenilen Mandibel MB Bst. 9413 ist im Prinzip in der Gipfel-
region wie bei P, und M, gebaut. Nur ist das Hinteraullenelement weniger scharf
vom Beckenteil des Hinterlobus abgesetzt als am P, und M,;, und auBlerdem hat se
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nicht die ausgepragte schiefe Schneide wie bei diesen. Es wirkt im Ganzen reduzierter.
Es wird vom Hinterinnenelement, das hier noch fast kegelférmigen Habitus hat und
an der Hinterinnenecke des Hinterbeckens liegt, betrachtlich iiberragt. Die Hinter-
falte setzt auch hier erst ein gutes Stiick unterhalb des Niveaus des Hinterlobus ein.
Wie stets am M, archaistischer Formen, hat sie ein sehr langes und offenes pis, dessen
FuBpunkt nahe der Schmelzgrenze liegt. Danach lassen sich auch bei Piezodus M,
gut von M, unterscheiden.

Mj: Keines der hierfiir geeignet erhaltenen Mandibelbruchstiicke a6t eine M-
Alveole oder die Spur davon erkennen. Dieser Zahn ist — zumindest in dem Stadium,
mit dem das Genus Piezodus als Zuwanderer in Europa erscheint — verschwunden
und kommt auch spiter in der Piezodus-Prolagus-Gruppe nicht mehr zum Vorschein.

Die Unterscheidung isolierter P,, M; und M, erfolgt nach den gleichen Merkmalen
wie bei Amphilagus und Titanomys (ToBIEN 1974: Abb. 16—18).

Lénge P;—M, (an den Alveolen): 8,1; 8,2; 8,2; 8,2; 8,2; 8,3; 8,4; 8,4; 8,4; 8,4;
8,5;8,5; 8,6; 8,6; 8,6; 8,6; 8,7; 8,7; 8,9; 9,1. (20 Werte), Mittel: 8,5.

Gegeniiber Amphilagus antiquus vom gleichen Fundort sind die Zahnreihenldngen
von P. branssatensis — wie im Oberkiefer — mithin deutlich kleiner (8,5 gegen 9,1
bei A. antiquus mit einer Variation von 8,7—9,8). Eine Uberschneidung diirfte auch
bei groerem Material nur sehr gering sein.

Incisiven: Auf die GroBenunterschiede der oberen und unteren I, sowie auf die
Querschnittsunterschiede an den oberen I zwischen Amphilagus antiquus und Piezodus
branssatensis von Coderet wurde bereits in ToBIEN (1974: Abb. 19) hingewiesen. Die
I2-Mafle (mesiodistal) von A. antiquus ergaben: 1,95; 1,95; 2,0. Demgegeniiber
fanden sich bei Piezodus branssatensis: 1,5; 1,5; 1,55; 1,75; 1,8; 1,85; 1,85; desglei-
chen fiir die unteren I: 1,6; 1,7; bzw. 1,3; 1,3; 1,35; 1,4; 1,5.

Bemerkungen zur Maxillarregion: Die im Vergleich zu A. antiquus groBere
relative Hohe (dorso-ventral) des Maxillare bei P. branssatensis, die durch groflere Hyp-
sodontie bedingt ist, wurde ebenfalls in ToBIEN (1974 : Abb. 20) erértert. Die Grenz-
und Mittelwerte (Hohe des Maxillare in °/, der Lénge P?—M?) lauten: fir 4. antiquus:
52,9—63,0; M = 57,2; n = 7; fiir P. branssatensis: 57,1—68,3; M = 62,1; n = 18.

Der Vorderrand der Gaumenbriicke liegt in Hohe der Grenze P2/P3, der Hinterrand
in Hohe der Grenze M'/M2, wie bei Amphilagus.

Der vordere Einschnitt ist deutlich breiter als der hintere, wie am Gaumen aller
Lagomorphen.

P3 und P* liegen mit ihren Basen im Jochbogenansatz, M! und M? enden frei,
ohne Verschwelzung, wie bei Amphilagus und den élteren 7'itanomys. Der Hinter-
einschnitt des Jochbogenansatzes ist nicht verengt durch M! und M? wie etwa bei
Titanomys von Montaigu.

Bemerkungen zum Unterkiefer: 22 Mandibeln des MB zeigen: a) der Py sitzt
iiber der I-Alvole, b) die I-Alveole endet vor der Basis des P,, der I ist hinten aber
lingual etwas herausgestellt, die Knochenwand vielfach aufgetrieben. ¢) Das vordere
For.ment. liegt in Hohe oder dicht vor dem Vorderrand der P;-Alveole.

Diese Merkmale entsprechen denen bei Amphilagus vom gleichen Fundort.




124 Hzrinz TOBIEN

3.1.2. Peublanc (Allier)

Material: BSP: 1 P;, 1 P,.

Der P; erbringt den Nachweis von Piezodus, der bisher von dieser Lokalitdt nicht
bekannt war. Er befand sich unter den von ScHLOSSER (1926: 382) beschriebenen
Lagomorphen-Resten. Der unangekaute Zahnkeim stimmt mit gleichen von Coderet
und Tomerdingen iiberein, nur fehlt jede Spur der Hinterfalte. Ferner endet die
Spitze des Vorderpfeilers noch weiter unterhalb der iibrigen Kronenoberfliche als
dort.

Der P, zeigt im Hinterlobus die zur Insel abgeddmmte hintere Innensynkline, der
Schmelzrand ist an der Hinterinnenecke &hnlich weit wie an den Coderet-P, empor-
gezogen.

3.1.3. GroB-Karben (15 km NE Frankfurt/M.)

(Zur Fundstelle in den Cerithien-Schichten des Mainzer Beckens vgl. ToBIEN
1970: 19).
Material: HLD: 1 P,d (GK 51).

Abb. 11. Piezodus branssatensis, Ob. Stampium, GroB-Karben ndl. Frankfurt/Main, P,d,
invers, von occlusal, X 10, HLD GK. 51 (s. auch ToBieN 1970, Abb. 4).

Der P; (ToBiex 1970, Abb. 4, hier Abb. 11) hat archaistisches Geprige: Krone
und Wurzel sind deutlich unterscheidbar, und das Innensynklinid ist lingual ab-
geddmmt. In Grofe und Evolutionshohe — letzteres mit gewissem Vorbehalt —
stimmt der Zahn mit P; von Coderet iiberein.

3.2. Piezodus tomerdingensis n. sp.

1929 Piezodus cf. branssatensis — VIRET, Limagne bourbonnaise: 98, Taf. 1 Fig. 22, 23
(? Fig. 21)
1963 Piezodus cf. branssatensis — ToBIEN, Zur GebiBlentwicklung, Abb. 14d

1970 Piezodus branssatensis (progressive Form) — ToBIiEN, Lagomorpha (Mammalia)
im Untermiozén: 28, Tab. 3

1970 Piezodus n.sp. — ToBIEN, Lagomorpha (Mammalia) im Untermiozén: 24, 28,
Tab. 3
1972 Piezodus sp. — STEPHAN-HARTL, Die altmiozéne S&ugetierfauna: 34, Taf. 7

Fig. 1—4, Abb. 9, 8. 77, Taf. 24 Fig. 1

Diagnose: Eine weitgehend bis fast vollig hypsodonte Art der Gattung Piezodus
mit entsprechender Riickbildung oder Schwund der Labialwurzeln an P2—Mz2,
bzw. der Wurzeln an P;—M,.
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Holotypus: P2—M! sin., Linge an den Alveolen: 6,2; Staatl. Museum fiir Natur-
kunde, Stuttgart, Kat.-Nr. 26001; Abb. 12.

Locus typicus: Tomerdingen, NW Ulm.

Stratum typicum: Spaltenfiilllung im Oberen Malm; Unter-Aquitanium (TOBIEN
1939: 172).

Beziehungen und Vergleiche: Der unter- und mittelaquitane Piezodus tomerdin-
gensis ist eine Weiterentwicklung des oberstampischen Piezodus branssatensis. Die
bei letzterem noch gut entwickelte Bewurzelung (allerdings schwicher als beim
gleichzeitigen Amphilagus antiquus) ist bereits bei der unteraquitanen Population
von Tomerdingen weitgehend verschwunden; die Zéhne sind hypsodonter, die
Schmelzbedeckung auf der Hauptwurzel der OK-Zahne ist ausgedehnter.

Diese Tendenz verstirkt sich bei den mittelaquitanen Vorkommen (Ulm, HeBler
bei Wiesbaden). Hier ist schon nahezu die Vollhypsodontie erreicht. Erst in senilen
Altersstadien erfolgt noch ein VerschluB der Pulpahohlungen durch schwichliche
Wurzeln. Diese Populationen kommen den dltesten Prolagus des Ober-Aquitaniums
schon sehr nahe.

Abb.12. Piezodus tomerdingensis, Unt. Aquitanium, Tomerdingen bei Ulm, P2—M!s,
von occlusal, x10. MSt. 26001, Holotypus.

Die charakteristische Gestalt des P; (kein labiales Synklinid am Vorderauflen-
element, flaches Vordersynklinid) wird jedoch noch beibehalten. Ferner ist die
Krimmung der OK-Zihne in der Transversalebene noch etwas stirker als bei
Prolagus. Dennoch ist die Unterscheidung dieser terminalen, mittelaquitanischen
Piezodus tomerdingensis von den frithen Prolagus-Formen — ohne Anwesenheit des
P; — schwierig, manchmal unméglich. Nachstehend folgt die Beschreibung einiger
Vorkommen von Piezodus tomerdingensis.

3.2.1. Tomerdingen bei Ulm

Reichere, und von der Coderet-Population gut unterscheidbare Reste hat die
unteraquitane Fundstelle Tomerdingen bei Ulm geliefert. Von dem dort gleichzeitig
vorkommenden 7'it. visenoviensis lassen sie sich zweifelsfrei abtrennen.

Material :

Oberkiefer: MSt: 11 P2, 11 P3, 24 P4, 15 M1, 17 M2, meist Einzelziéhne.
Unterkiefer: MSt.: 12 P;, 16 P,, 18 M;, 18 M,, tiberwiegend Einzelzédhne.
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P2: Der Zahn ist im Prinzip wie in Coderet gebaut, nur ist er deutlich hypsodonter.
Auf der Kaufliche greift die Mittelsynkline (ms) schrig von vorn-innen nach hinten-
auBen ein und ist tiefer als die AuBensynkline (es). Die der ersteren auf der Vorder-
wand des Zahnes entsprechende zementerfiillte Furche ist breiter und reicht weiter
wurzelwirts als die AuBenfurche (Abb. 18—20). Bemerkenswert sind die Cingulum-
artigen Schmelzbildungen an der Vorderseite der Kronenbasis: Am Grund der Auflen-
furche ist an den meisten P2 ein schwacher Wulst sichtbar, der sich in zwei Fillen zu-
einer kriftigen Schmelzzunge steigert. Ahnliches findet sich am Grunde der Mittel-
furche (Abb. 18—20). Ganz allgemein zeigt das basale Ende des Innenelementes eine
auffallige, plotzliche Verdickung, die sich an einigen P? zu einer kulissenartig sich

Abb.13—17. Piezodus tomerdingensis, Unt. Aquitanium, Tomerdingen bei Ulm, OK-
Ziahne, von occlusal, x 10.

Abb. 13. P2, MSt. 26002.

Abb. 14. P3s, MSt. 26 003.

Abb. 15. P4, MSt. 26 004.

Abb. 16. M1, MSt. 26005.

Abb.17. M2, MSt. 26006. s: Unterbrechung der Hinterwand an P*—M2,

vor den Mittelhiigel legenden Schmelzwand steigern kann: Der Beginn eines Innen-
hiigel-Vorderarmes (Abb.20).

Unangekaute P? zeigen eine Durchbrechung der Hinterwand, so da3 der Innen-
hiigel in seiner Spitzenpartie isoliert und vom &ulleren Kronenteil abgetrennt ist.
An frischen P? von Coderet ist die Riickwand dagegen nahezu geschlossen. Eine
Innensynkline (is) ist noch nicht vorhanden. Die Krone ist nach vorn konvex gebogen,
zeigt aber auch eine mehr oder minder deutliche Biegung in der Transversalebene,
die bei den folgenden Zahnen jedoch viel stirker ist: Labialseite konkav, Lingual-
seite konvex (Abb. 18—20).

Der Zahn ist einwurzelig. Jedoch ist an juvenilen Kronen, die noch keine Wurzel
angesetzt haben, eine doppelte Unterteilung der Kronenbasis zu erkennen. Sie ist
durch die lange und tiefe Mittelbucht hervorgerufen. Die Wurzel ist deutlich von
dem Schmelzrand, der sich lingual etwas aufwulstet, abgesetzt. Sie hat jedoch nicht
die Lénge der Amphilagus- und Titanomys-P2. Bald unterhalb der Kronenbasis
kommt es zum Verschluf der Pulpahohle, womit das Léngswachstum der Wurzel
in der Hauptsache abgeschlossen ist.
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Gegeniiber den Piezodus-P? von Branssat ist das Hintercingulum fast vollig
reduziert. Dies ist die Ursache fiir die Unterbrechung der Hinterwand an frischen
Ziahnen. Dies kann an den folgenden P und M noch viel deutlicher beobachtet werden.
Ebenso fehlt in Tomerdingen die Andeutung des labialen, neben dem AuBenhiigel
liegenden hinteren Labialelementes.

P3: Das Mittelelement (ME) ist hier wie an den P von Branssat deutlich schlingen-
artig. Schwach sind dagegen die labialen Schmelzbildungen unterhalb des AuBen-
elementes sowie das HinterauBencingulum entwickelt. An der Labialwand ist letzte-
res — dicht unterhalb der Kaufliche — durch eine flache, manchmal zementerfiillte
Rinne markiert und dadurch vom AuBenhiigel unterscheidbar (Abb. 12, 14).

Abb. 18 —21. Piezodus tomerdingensis, Unt. Aquitanium, Tomerdingen bei Ulm, P? und P4,
X 10. :

Abb. 18. P2%s, von vorn. MSt. 26 007.

Abb.19. P%s, von vorn, X : Cingulum-artiger Vorderpfeiler vor dem Mittel-
element. MSt. 26 008.

Abb. 20. P2d, invers, von vorn, X : Cingulum-artige Vorderpfeiler vor dem
Mittel- und Innenelement. MSt. 26 009.

Abb.21. P*d, invers, Keim, von hinten, s: Unterbrechung der Riickwand.
MSt. 26010.

Verschwunden ist ferner der bei Amphilagus und den élteren T'itanomys vor-
handene Cingulumwulst, der vom Labialrand unterhalb des AuBenhiigels auf der
Vorderseite schrig nach innen und unten verlauft (ToBiex 1974: Abb. 3, 24, 25).

Von selbstéindigen Buccalwurzeln ist nichts mehr vorhanden. Es ist nur noch eine
labiale Kante an der Hauptwurzel sichtbar, die der an den Piezodus-P? von Branssat
noch selbsténdigen hinteren Labialwurzel entspricht. Ebenso verrit sich die stirkere
Hypsodontie in der groferen Ausdehnung der Schmelzbedeckung auf der Haupt-
wurzel. Der Schmelzrand verlduft hier parallel und sehr nahe der AuBlenkante, so
daB das Dentin auBer auf der Labialfliche nur in einer sehr schmalen Zone auf der
Vorder- und Hinterfliche zutage tritt. Ferner ist die Grenze Schmelz—Dentin un-
deutlich und verwischt (Abb. 22).
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Im ganzen sind hier bereits die wesentlichen Strukturmerkmale des jiingeren
Prolagus in der Anlage vorhanden, auch hinsichtlich der schon betriachtlichen Ent-
wicklung des Innenhiigel-Vorderarmes.

Auch an frischen P? ist die Unterbrechung der Hinterwand, die sich als Furche
markiert, deutlich sichtbar.

Hinsichtlich der Kriimmungsradien® bestehen gegeniiber dem in Tomerdingen vor-
kommenden 7'itanomys visenoviensis folgende Unterschiede:

1. Es bestehen keine Beziehungen zwischen GroBle der Zahne und den jeweiligen
Kriimmungsradien. Weder haben die kleinsten Zahne die kleinsten Radien, noch die
groBten Zahne die grofiten Kriimmungswerte.

2. Trotz geringer GroBendifferenzen (die Piezodus-P? sind im Mittel nur wenig
kleiner als die T'itanomys-P3: 2,5 gegen 2,6 vordere Breite) ist die Kriimmung der
Piezodus-P? betrachtlich stirker. Dies héngt mit der groBeren Hypsodontie bei
Piezodus zusammen. Der verlingerte Zahn hat im Maxillare weniger Platz und ist
stirker eingekrimmt als bei dem brachyodonterem T'itanomys. Dieser Sachverhalt
andert sich erst bei den jiingsten Piezodus- bzw. bei den altesten Prolagus-Formen
(s. S. 175).

P*: Die Labialwurzeln sind hier wie am P? vollig verschwunden und treten nur
noch als 2 Kanten in Erscheinung, welche die schmale Labialwand des Zahnes ein-
fassen. Die Hauptwurzel, die jetzt praktisch den Zahn darstellt, ist zum groBten Teil
mit Schmelz bedeckt. Auf der Vorderwand ist nur ein schmaler Streifen neben der
VorderauBlenkante schmelzfrei (ca. !/; der Vorderwandbreite), auf der Riickwand ist
das labiale Viertel ohne Schmelz. Ebenso ist die ganze Labialfliche schmelzfrei. Nur
die hochsten Kronenpartien sind an juvenilen, wenig oder gar nicht angekauten
Zéhnen von Schmelz bedeckt. Gegeniiber dem P? — dies gilt auch fiir Amphilagus
und 7Titanomys — ist am P* das Aullenelement sehr verkleinert (Abb. 23; 26—30).

Auf der Kaufliche ist der labiale Ausgang der Mittelsynkline stets gedffnet, ein
Verschlull durch das vordere Labialelement (aLE), wie es manchmal bei Titanomys
und Amphilagus zu beobachten ist, tritt hier nicht ein. Dies hingt mit seiner stirkeren
Reduktion bei Piezodus zusammen. Es liegt — als ein undeutlicher Hocker — unter
der VorderauBenecke, an ihn ist der Vorderarm des Innenhiigels angeschlossen. Das
hintere Labialelement (pLE) ist als schwacher Schmelzknopf unterhalb des Ausganges
des Auflensynkline in allen Fallen vorhanden.

Das HinterauBlencingulum (PC) fehlt fast vollig. Der Hinterarm des Innenhiigels,
der bei Amphilagus, Titanomys und auch bei P. branssatensis mit dem hier vorhan-
denen Cingulum verbunden ist, endet frei; vor ihm hat die Mittelsynkline einen Aus-
gang nach hinten. Die HinterauBenwand des P, wie auch der Molaren, wird jetzt
vom Hinterarm des Mittelhiigels gebildet (Abb. 12; 15—17). Distal macht sich dieser
Zustand in einer weit wurzelwérts hinabziehenden Furche bemerkbar (Abb.21).
Hier ist das hintere Cingulum nur noch als sehr feine Schmelzkante sichtbar.

Auffallend ist die hier besonders deutliche Torsion des Zahnes in der Langsachse:
Bei natiirlicher Lage des Zahnes im Maxillare ist die Pulpadffnung immer schrig

6 Auf die an der Lingualkante der P3—M?2? meBbaren Kriimmungsradien ist an
anderer Stelle eingegangen (ToBIEN 1974: Abb. 94).
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nach vorn und auBlen gewendet. An den stark gekriimmten P4 kann sie sogar manch-
mal etwas nach auBlen und unten gerichtet sein.

Die Torsion in der Léngsachse und vor allem die betriachtliche Kriimmung der P*
bedingen sehr erhebliche Unterschiede im Aussehen alter und junger Zahne. Infolge
der schiefen Abtragung des Zahnes (S. 109) tritt in labio-lingualer Richtung eine ganz
erhebliche Verbreiterung der Kaufldche ein. In extremen Féllen finden sich dann die
in Abb.29, 30 wiedergegebenen ,,abnormen‘‘ Zéhne: Der AuBenteil der Krone nebst
Usurflache ist fast rechtwinklig wurzelwérts abgebogen, die vordere AuBlenkante des
Zahnes verlduft in einem nahezu geschlossenen Kreisbogen, Labialrand der Kau-
fliche und Pulparand beriithren sich beinahe.

An den P* ist der Kriimmungsunterschied — gegeniiber T'itanomys — betricht-
licher als an den P3. Die Piezodus-P* sind in Mesialansicht stérker gekriimmt als die
Titanomys-P* vom gleichen Fundort. Wie an den P3, besteht auch an den P* kein
ersichtlicher Zusammenhang zwischen Grofe und Kriimmung des Zahnes.

M!: Die an den ersten Molaren von P. branssatensis noch vorhandenen Labial-
wurzeln sind hier vollig geschwunden und nur noch als wulstige Kanten an der
Aullenfliche erkennbar. Nur die vordere zeigt noch eine gewisse Selbstindigkeit,
indem ihre Spitze weit unter dem Niveau der Kaufliche vom Hauptteil der Krone
abgetrennt ist (Abb. 24).

Ferner sind die Kronen linger und stirker gekriimmt als bei P. branssatensis,
die Unterbrechung der Hinterwand ist deutlich, das vordere Labialelement ist ab-
geschwicht. Die Hauptwurzel wird jedoch im Alter noch verschlossen, die persi-
stierende Pulpa der miozénen Prolagus fehlt noch (Abb. 6, 22—25).

Wie iiblich, ist die Innensynkline tiefer, ihre Schmelzbénder sind parallel, wihrend
am P* die Innenbucht seicht ist und die Schmelzbénder einen nach innen offenen
Winkel bilden.

Grofe und Kriimmung sind dhnlich wie am P%. Die starke Kriimmung kommt,
wie am P4, auch dadurch zum Ausdruck, dafl die labiale Kronenpartie bei alten
Zahnen weit nach auflen und z.T. nach unten iiberhingt, und die Kaufliche ganz
enorm in der Querrichtung verlingert wird.

Die M2 des Piezodus von Tomerdingen zeigen gegeniiber denen von Coderet folgende
Unterschiede: Die hintere Labialwurzel ist vollig verschwunden; die vordere bildet
eine VorderauBenkante am Zahnschaft und spreizt erst weit unten eine rudimentére
Wurzelspitze ab. Die Riickwand ist infolge des Fehlens des HinterauBencingulums
unterbrochen, die Mittelbucht hat einen Ausgang nach hinten. Erst an sehr alten
Zshnen kommt es zu einem Verschluf. Hier wie an den branssatensis-M?2 ist das
Mittelelement schlingenartig gestaltet, d.h., es entsendet einen gegen die Hinter-
auBenecke gerichteten Grat (Abb.2—5, 12, 17, 25).

Die Schmelzbedeckung der Hauptwurzel ist, wie am M!, ausgedehnter als bei
Amphilagus und dem Tomerdinger T'itanomys.

Ferner sind die T'itanomys-M? weniger gekrimmt und kiirzer als die Piezodus-M?2.
Innerhalb der Piezodus-Zahnreihe sind die M2 am stérksten gekriimmt (Mittel:
PP =29; Pt =3,0; M! = 2,9; M2 = 2,7, s. Tab. 5).

Pg: Prinzipiell nicht vom Coderet-Piezodus unterschieden, nur ist die Krone lénger
und die Wurzel schwiécher, der Lingualsporn auch nicht iiberall ausgebildet. Dem-

9



Abb. 22— 25. Piezodus tomerdingensis, Unt. Aquitanium, Tomerdingen bei Ulm, P3—M?2s.
von vorn, X 10.

Abb. 22. P3s, MSt. 26011.
Abb. 23. Pts, MSt. 26012.

Abb. 24. M1s, MSt. 26013. Kleine Ergénzung am Labialwurzel-Rudiment.

Abb. 25. M2s, MSt. 26014.
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entsprechend greift die Schmelzgrenze an der Hinterinnenecke etwas hoher hinauf.
Wie ein Keim lehrt, ist das Vorderinnenelement kriftiger als das VorderauBen-
element (Abb. 31—35).

P4—M;: Auch hier sind nur Unterschiede im Hypsodontiegrad vorhanden; so ist
die schmelzfreie Zone an der Hinterinnenecke linger, sie greift — an manchen M,
und M, — iiber die Basis der Hinterinnenbucht nach oben hinaus.

Abb. 26— 30. Piezodus tomerdingensis, Unt. Aquitanium, Tomerdingen bei Ulm, Pis,
von vorn, X 10; Verinderungen der Zahngestalt und der Kaufliche wihrend der Ab-
kauung zeigend.

Abb. 26. P4-Keim, MSt. 26015.

Abb. 27. Tuveniler P* (s. auch ToBIEN 1963, Abb.14d), MSt. 26016.
Abb. 28. Adulter P4, MSt. 26017.

Abb. 29. Adulter P4, MSt. 26018.

Abb. 30. Seniler P4, MSt. 26019.

*—<«—x% : Rotatorische Verschiebungsbahn eines Massenpunktes (z.B. labiale Grenze
Schmelz-Dentin) wihrend der Usur des P. Bewegungssinn in Pfeilrichtung.

o*
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An den M, ist das hintere Innensynklinid (pis) bis weit hinab an die Zahnbasis
nach lingual offen, wogegen an P, und M, sehr bald nach Einsetzen der Usur die
Abdémmung erfolgt, und die Bucht als Insel dann bis in Altersstadien auf der
Kaufliche des Hinterlobus erhalten bleibt. Dieses Verhalten des hinteren Innen-
synklinids an den M, kiindigt schon die spéater bei Prolagus erfolgende vollige Ab-
trennung der Hinterfalte und die Ausbildung eines kompletten dritten Lobus an.
Dies dient — neben den tblichen Kriterien — (S. 123, Abb. 10) zur Erkennung
isolierter M, gegeniiber P, und M,.

Die M,-Wurzel ist schwiécher als die M,-Wurzel, ihr fehlt vor allem die nach lingual
entwickelte Partie unter dem Vorderlobus, die an P, und M, noch deutlich ist.

Abb. 31— 35. Piezodus tomerdingensis, Unt. Aquitanium, Tomerdingen bei Ulm, P, von
occlusal, X 10. Verschiedene Abkauungsstadien.

Abb. 31. P;-Keim, Vorderpfeiler ergéinzt. MSt. 26 020.

Abb. 32. Tuveniler P,, MSt. 26 021.

Abb. 33. Adulter P;, MSt. 26 022.

Abb. 34. Adulter P;, MSt. 26 023.

Abb. 35. Seniler Py, MSt. 26024. Durch schiefe Abkauung unnatiirlich ver-
groBert.

3.2.2. Boudry (Kt. Neuenburg)

Die Lokalititen Boudry-les-Isles und Boudry II (Parc) gehéren nach HURZELER
(1945 : 60) in das Untere Aquitanium. Nach den im Baseler Museum vorhandenen
Materialien ist nur Piezodus vertreten. Andere Lagomorphen fehlen.

Material :

Oberkiefer: MB: 2 P2, 5 P3, 11 P4, 9 M!, 11 M2, iiberwiegend in Kieferfragmenten.
Unterkiefer: MB: 8 P;, 56 P,, 8 M;, 7 M,, teils Einzelzéhne, teils in UK-Fragmenten.
Boudry-les-Isles: 1 Pg.

P%: Der P? in der Zahnreihe (Abb. 36) ist wenig angekaut, daher ist das groBe
Innenelement (IE) noch nicht mit dem iibrigen Zahnteil verbunden. Dies hingt
auch mit der an den folgenden Zahnen ebenfalls z.T. vorhandenen Durchbrechung
der Hinterwand zusammen. Das Hintercingulum (PC) ist vorhanden, aber schwicher
als bei P. branssatensis. Vor der Mittelbucht (ms) liegt ein Schmelzpfeiler, dem we-
sentlich groBeren Element am P3® entsprechend.

Wie in Tomerdingen greift die Mittelfurche (ms) weiter wurzelwirts hinab als die
Aullenfurche (es). Die Labialfliche des AuBlenelementes (EE) tragt unterhalb der
Kaufliche eine diinne Zementauflage. Damit ist der — am P3 wohlentwickelte —
Trichter zwischen Aullenelement und labial davon gelegenem, am P2 aber nur an-
gedeuteten hinteren Labialelement markiert. Der Zahn ist einwurzelig.
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P3%: Hier hat das Mittelelement schlingenartige Form, nicht so ausgeprigt wie in
Tomerdingen, aber deutlicher als in Coderet (an weiter abgekauten P3, als an dem
in Abb. 36 wiedergegebenen, tritt dies besser hervor), wo er noch stirker im Mittel-
teil geblaht ist. MB Bd. 229 ist in diesem Punkte branssatensis-artig. Wie Abb. 36
zeigt, sind die Kronen entschieden hoher als in Coderet. Dies lehrt das hintere
Labialelement, das pfeilerartig emporgezogen ist und eine kleine Usur trigt. Die
Innenbucht ist auffallend seicht, jedoch hingt dies z.T. mit der geringen Abkauung
zusammen.

Abb. 36— 37. Piezodus tomerdingensis, Unt. Aquitanium; Boudry (Kt. Neuchéatel), OK-
und UK-Zahnreihen, von occlusal, x 10.

Abb. 36. P2—M2s, MB Bd. 19. Abkiirzungen bei Abb. 5.
Abb.37. P;—M,d, invers, Boudry II (Parc), MB Bd. 2.

Im Gegensatz zu den Tomerdinger P2 sind hier die Labialwurzeln noch vorhanden,
was eher an die Coderet-P3? erinnert. In diesem Punkt sind die Exemplare von
Boudry etwas riicksténdiger als die von Tomerdingen.

P%: Vorderes und hinteres labiales Element (aLE, pLE) sind kréftig, das, wie
iiblich, kraftigere hintere pfeilerartig gestreckt. Das Aulenelement (EE) ist reduziert,
und die Mittelsynkline hat stets — von sehr alten Zahnen abgesehen — Ausgang
nach der Labialseite. Labialwurzeln sind abgeschwichter als in Coderet vorhanden
(Abb. 36).

M!: Das vordere Labialelement (aLE) ist undeutlich, mittleres und hinteres
Labialelement sind etwas hypsodont. Das Hintercingulum ist schwach, so daB} an
frischen Zahnen die Mittelsynkline einen hinteren Ausgang hat. Labialwurzeln sind
in Rudimenten noch vorhanden (Abb. 36).

M?: Hier ist das Hintercingulum noch stéirker reduziert als am M! und den Pri-
molaren, so dafl die Hinterwand auch hier durchbrochen ist, zumindest an frisch
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angekauten Zihnen. Das Mittelelement hat einen nach hinten-auBlen verlaufenden
Grat, es ist dadurch, wie iiberall bei Piezodus, schlingenférmig. Auch die M? lassen
noch schwache Wurzelreste erkennen.

Die oberen Boudry-Zihne stehen in ihrer Entwicklungshohe zwischen denen von
Coderet und Tomerdingen. An Coderet erinnern die noch nicht voll reduzierten
Labialwurzeln bei P3—M2; schlingenartiger Mittelhiigel am P3, groflere Hypsodontie
und Abschwichung des Hintercingulums nahern das OK-Gebifl denen von Tomer-
dingen, ohne jedoch das dort vorhandene Ausmal} zu erreichen.

P3: Sie stimmen mit den Py von Coderet und Tomerdingen gut tiberein. Auch hier
ist die nach hinten ausgeweitete Kopfpartie des Innensynklinids, die flache Vorder-
bucht und der Lingualsporn meistens (jedoch nicht in Abb. 37) vorhanden. Alle P,
haben — sofern sie keine Keime sind — noch kriftige Wurzeln.

Py—M,: Am M, ist pis weit wurzelwérts noch offen, an P, und M, wird es rasch
zur Insel abgeddmmt (Abb. 37). Die Wurzelbildung erfolgt auch hier bei gentigend
alten Zéhnen.

Linge P,—M, (an den Alveolen): 7,9; ca. 8,4.

Untere und obere Incisiven der weiter evoluierten Piezodus habe ich von T'itanomys
nicht mit Sicherheit unterscheiden konnen. Sie werden daher hier und im Folgenden
nicht weiter beriicksichtigt.

3.2.3. Wischberg b. Langenthal (Kt. Bern)

Von der Fundstelle wurden von ScHAUB & HURZELER (1948: 354—366) 19 Sauger-
arten beschrieben. Darunter befindet sich: ,,Lagomorphum aff. Prezodus“. Die
genannten Autoren stellen Wischberg in das Untere Aquitanium.

Material :
Oberkiefer: MB: 2 P3, 1 P4, 2 ML
Unterkiefer: MB: 3 Py, 3 P,, 3 M;, 1 M,.

Die beiden P?® zeigen einen geblihten Mittelhiigel, der labialwirts etwas zu-
gespitzt ist, erinnern daher an Exemplare von Coderet. Sie sind aber etwas hypso-
donter, ohne jedoch an die von Tomerdingen heranzureichen. Nur die hintere Labial-
wurzel zeigt Tendenz zur Selbstdndigkeit. Der P* hat eine labial offene Mittel-
synkline, was fiir Piezodus spricht. AuBBenwurzeln sind weit unterhalb der Kaufliche
vorhanden. Einer der M! hat eine lange und stark gekriimmte Hauptwurzel, die bis
auf einen schmalen labialen Streifen auf der Vorderwand breit mit Schmelz bedeckt
ist, auch dies spricht fiir Piezodus (As 72). Der andere M! ist stark abgekaut und
labial defekt.

Die isolierten oberen P und M diirften demnach zu Piezodus gehoren und ahnlich
wie Boudry zwischen Coderet und Tomerdingen stehen.

P3: Die 3 Exemplare (davon gehoren 2 zu einem Individuum in Mandibelfragm.
U.M. 7028) sind wenig angekaut, der Vorderpfeiler ist noch nicht aufgeschliffen,
aber die Innensynkline ist lingual abgeddmmt und bildet einen Schmelzring auf
der Kaufliche (Abb. 38): d.h. eine Struktur wie sie auch u.A. am P, des 7'. viseno-
viensis von Tomerdingen auftritt. In Lingualansicht fehlt daher jedes Anzeichen
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einer Innenbucht. Diese abgeddmmte Innenbucht kenne ich nur von sehr senilen
P; von Coderet, von 2 P; aus Saulcet (MB: Sau 765,4842), und 1 P; von Grof-Karben
(Abb. 11) und Laugnac (Abb. 53), die in mittlerer Usur stehen. An den Wischberg-P;
erfolgt die Abddmmung schon in juvenilem Stadium : Offensichtlich ein archaistisches
Merkmal. Ein Lingualsporn ist vorhanden.

Offenbar hat es innerhalb der Piezodus-Gruppe des élteren Aquitaniums Popu-
lationen gegeben, die in manchen Merkmalen riickstandiger sind als andere. Auch
wenn es sich um bloe Anomalien handelt, so ist doch auffillig, dal sie schon in
jugendlichen Stadien auftreten, und diese P; als einzige gefunden wurden.

Abb. 38. Piezodus tomerdingensis, Unt. Aquitanium, Wischberg b. Langenthal (Kt. Bern),
Pgs, von occlusal, x 10. MB As 74.

Man konnte ferner noch daran denken, daf hier eine primitive Form von 7.
visenoviensis vorliegt, bei der — lokal — ein Vorderpfeiler ausgebildet ist (ganz
dhnlich wie an den Py des groBen 7'. ulmensis aus der Umgebung Ulms und von
Wintershof). Aber dagegen sprechen die OK- und UK-Zihne, die betrichtlich
hypsodonter als die eines unteraquitanen 7'itanomys sind.

ScHAUB & HURZELER (1948: 356) beurteilen den Vorderpfeiler als schwach, wohl
weil seine Spitze unterhalb der Usurfliche des iibrigen Kronenteils endet. Dies ist
aber bei allen juvenilen Piezodus-P; mehr oder minder der Fall. Dall dieser Zustand
die Einleitung zu einem volligen Schwund des Vorderpfeilers sei, wobei auf diesem
Wege der ,,Typus Titanomys” entstanden wire (1. c.) ist unwahrscheinlich. Mehr
spricht dafir, daB Titanomys von Amphilagus abzuleiten ist, und der Vorderpfeiler
fiir Piezodus konstant ist. AuBerdem sind typische T'itanomys-P; auch schon aus dem
Unteren Aquitanium bekannt.

An P4—M,; sind die Hinterfalten in der typischen Form vorhanden: An P, und M,
zu Inseln abgedimmt, am M, ist pis bis nahe zur Kronenbasis offen.

Lange P;—M, (an den Alveolen gemessen): ca. 7,4.

3.2.4. Veltheim (Kt. Aargau)

Die im Baseler Museum befindlichen Saugerreste gehoren nach frdl. miindlicher
Auskunft von Herrn Dr. HGRZELER in das Obere Stampium oder Untere Aquitanium,
sicher nicht in das Mittlere oder Obere Aquitanium.

Ein isolierter M! (U.M. 4063) kann zu Piezodus gehoren; die schwachen labialen
Wurzeln und die groBe, auf der Vorderseite fast vollig mit Schmelz bedeckte Haupt-
wurzel sprechen eher fiir dieses Genus als fiir Amphilagus oder Titanomys.
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Die beiden P, (ein Exemplar am Vorderpfeiler und Hinterlobus defekt) gehoren
zu Piezodus. Die Vorderfurche ist schwach entwickelt, an dem vollstindigen P
(U.M. 4062) fehlt der Lingualsporn. Dieser Zahn ist ziemlich usiert. Der Vorder-
pfeiler ist relativ grof und quer gedehnt.

3.2.5. Morigen (Kt. Bern)
Inedite Lokalitit des Baseler Museums. Alter: Unter-Aquitanium.

Material :
MB: 1 Py; ein nicht sicher bestimmbares Fragment eines M sup. sin. ; ferner ein Fragment
eines D? sup.

Der P, besitzt einen deutlichen Lingualsporn, die Innenbucht endet auffallend
weit iiber der Kronenbasis. Die Vorderbucht ist kaum bemerkbar.

Die spérlichen Reste von Veltheim und Morigen kénnen nur mit Vorbehalt zu
Piezodus tomerdingensis gestellt werden. Eine Zugehorigkeit zu P. branssatensis ist
ebenso moglich.

3.2.6. Paulhiac (Lot-et-Garonne)

Material :
Oberkiefer: MB: 2 P2, 25 P3, 40 P4, 13 M1, 1 M2,
Unterkiefer: MB: 34 P,, 62 P,, 58 M, 64 M,. Uberwiegend Einzelzihne.

P2: Die Mittelbucht schneidet schief nach hinten-auBen ein, das Innenelement ist
etwas grofler als das Mittelelement. 1 Ex. zeigt vor der Mittelbucht einen langen
Schmelzpfeiler.

P3: Der Mittelhiigel ist nur wenig mehr schlingenartig gestaltet als am Piezodus
von Coderet. Dies kommt vor allem in mittleren Abkauungsstadien zum Ausdruck.
Der Gegensatz zwischen gerundetem Mittelteil und zugespitztem Labialteil, der in
Tomerdingen verschwunden ist, ist in Paulhiac noch erhalten. In Boudry II sind
die Mittelhiigel dagegen bereits deutlicher schlingenartig (Abb. 39).

Im tibrigen sind die P3, wie die iibrigen OK-Ziahne, hypsodonter als in Coderet: So
ist das hintere Labialelement zu einer Schmelzzunge ausgezogen — &hnlich wie in
Boudry (Abb. 36) — aber hier mit dem kraftigen und ebenfalls deutlich aufgehéhten
Hintercingulum verschmolzen (Abb. 39). An Zahnkeimen ist damit der AuBenhiigel
labial und hinten von einem Schmelzwiandchen umgeben, das eine zementerfiillte,
kleine Synkline nach auflen begrenzt. Derartiges findet sich bereits an einzelnen P3
des Coderet-Piezodus (MB Cod. 308). In Paulhiac ist es aber die Regel. Bei Ein-
setzen der Abtragung werden AuBlenhiigel und Schmelzwindchen aufgeschliffen;
zuerst ist eine kleine, sich nach vorn 6ffnende Synkline sichtbar, die dann spéter zu
einem allseitig geschlossenen Trichter abgeddmmt wird (Abb. 40).

Eine dhnliche Trichterbildung erfolgt durch Verschluf der eigentlichen AufBen-
synkline, dadurch, daB} sich AuBlenelement und Labialende des Mittelelementes
verbinden.

Die Labialwurzeln sind weitgehend reduziert, es kommt nur an der hinteren z.T.
zur Abspaltung der Spitze, sie sind aber als Wiilste noch deutlich erkennbar.



Zur GebiBstruktur Genera Piezodus, Prolagus, Ptychoprolagus 137

Eine Durchbrechung der Hinterwand wie am Tomerdinger Piezodus ist am P3
und den folgenden Zahnen nicht zu beobachten. Die Hintercingula sind hier nicht
zuriickgebildet.

P*%: Das hintere Labialelement ist sehr kriftig, zungenartig und quergedehnt, es
ragt — éhnlich wie bei den Stiicken von Boudry (Abb. 36) — in die Auflenbucht
hinein (Abb. 41). Auch ist es, wie am P3, haufig mit dem reduzierten AuBenhiigel
verbunden, so daB eine kleine, nach labial gedffnete zementerfiillte Synkline ent-
steht.

Die AuBlenwurzeln sind schwicher als bei den Exemplaren von Coderet, jedoch
nicht vollig mit der Hauptwurzel verschmolzen wie bei denen von Tomerdingen.

Abb.39—41. Piezodus tomerdingensis, Unt. Aquitanium, Paulhiac (Lot-et-Garonne), P3?
und P4, von occlusal, X 10. Erlduterung der Abkiirzungen bei Abb. 5.

Abb. 39. P3s, MB Pa. 6433. Abb.41. P*s, MB Pa. 6435.
Abb.40. P?s, MB Pa. 6434.

M!: Die Zihne sind so weit gekriimmt, daB der Pulparand der Hauptwurzel fast
senkrecht zur Kaufliche steht, ein Zeichen fiir den hohen Grad der Hypsodontie.
Labialwurzelreste sind noch vorhanden, sie spreizen — bei Ziahnen gleichen Usur-
grades — weiter unterhalb der Kaufliche ab als in Coderet. Sie erreichen jedoch
nicht den Reduktionsgrad wie in Tomerdingen. Die hintere Labialwurzel ist schwé-
cher als die vordere. Ein vorderes Labialelement (aLE) ist vorhanden, meist un-
deutlich, gelegentlich sogar fehlend.

M?2: Der einzige M2 — ein frisches Exemplar — weist das iiblicherweise stirker als
an den vorangehenden Zihnen reduziertes Hintercingulum sowie schwichliche
Wurzeln auf (Pa. 12249).

Der Piezodus von Paulhiac kann als ausgesprochene Weiterbildung von Coderet
gelten: Unter Zunahme der Hypsodontie werden die labialen Elemente und das
Hintercingulum nicht reduziert, sondern von der allgemeinen Hypsodontierung mit
erfaft. Dieses Verhalten steht im Gegensatz zur Tomerdinger Population: Hier geht
das Hintercingulum weitgehend verloren.

P3: Sie gleichen denen von Coderet und Tomerdingen, nur fehlt der Lingualsporn
fast allen Exemplaren. Nur 7 P; weisen ihn in schwachen Andeutungen auf.

Am P, ist die Hinterinnenkante weitgehend von Schmelz entblo8t, ebenso wie an
den folgenden Molaren. Die schwichliche Wurzel 16t die ibliche Dreigliederung
ersehen. Eine Aufspaltung in Vorder- und Hinterast wurde in keinem Falle be-
obachtet.
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An M; und M, ist die Wurzelbildung noch schwicher, die VorderauBenpartie der
M,-Wurzel ist auch hier — wie in Tomerdingen — weitgehend reduziert; pis ist
am M, offen und greift an der Krone weit wurzelwérts hinab; an P, und M, wird es
rasch abgeddmmt und persistiert lange als Insel.

Gegeniiber dem Piezodus von Coderet ist — wie an den OK-Zdéhnen — auch an
P,—M, die Hypsodontie verstarkt.

M;: Keines der 7 hierfiir geeignet erhaltenen UK-Fragmente besitzt eine M;-
Alveole.

Lange P;—M, (an den Alveolen gemessen): 8,0 (Pau 63).

3.2.7. Saulcet (Allier)

Inedite Lokalitédt des Unter-Aquitaniums im Basler Museum (s. auch HUGUENEY
1969: 220).
Material :

Oberkiefer: MB: 2 P4
Unterkiefer: MB: 3 P;, 2 P,, 1 UK-Fragment mit P;—M, (Abb. 42).

Neben T'itanomys visenoviensis ist hier, durch P, sicher, wenngleich selten belegt,
auch Piezodus tomerdingensis vorhanden. Jedoch sind keine sicheren Belege fiir
Piezodus unter den OK-Materialien vertreten. Vor allem fehlen P? mit schlingen-
artigem bzw. labial zugespitztem Mittelhiigel.

Zwei P* (Sau 3719 u. 3727) sind stirker hypsodont, die Schmelzgrenze liuft auf
der Vorderwand parallel zur labialen Zahnkante. Dies und leichte Vorwirtstorsion
erwecken den Verdacht einer Zugehorigkeit zu Piezodus. Gegeniiber den Tomerdinger
Piezodus sind sie schwicher gekriitmmt und besitzen deutlichere Labialwurzeln. Beide
P* sind wenig angekaut.

P3: 2 P; (Sau 745, 4842) zeigen Abdimmung der Innenbucht bzw. stehen kurz
davor. Entsprechend fehlt auf der Lingualwand die Innenbucht oder ist nur sehr
kurz. Der P; in Abb. 42 ist normal. Lingualsporn und Vorderfurche fehlen hier.

P4—M;,: Ohne Besonderheiten. Das UK-Fragment hat keine Mj-Alveole.

Lange P;—M, (an den Alveolen gemessen): 9,0 (Sau 2422).

Allgemeine Bemerkungen zu den Piezodus-Formen oberstampischer und
unteraquitaner Fundorte:

Die an den oberstampischen und unteraquitanen Fundorten vorhandenen Piezodus-
Populationen zeigen an jedem der behandelten Fundorte gewisse Besonderheiten. Sie
treten besonders am P2 hervor:

Coderet: Mittelhiigel rundlich, aber mit labialwérts ausgezogener Spitze. Hinteres
Labialelement rundlich, brachyodont, Hintercingulum kréftig, niedrig. Labial-
wurzeln relativ kraftig.

Tomerdingen: Mittelhiigel eng schlingenartig, Labialelemente und Hinter-
cingulum reduziert, daher Hinterwand durchbrochen. Labialwurzeln verkiimmert.

Boudry: Mittelhiigel in der Form zwischen Coderet und Tomerdingen stehend,
PLE vorhanden und aufgehoht, Wurzeln schwach, aber individualisiert.
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Wischberg: Ganz primitiver, Amphilagus-artiger Mittelhiigel, trotzdem Hypso-
dontie grofler als in Coderet. Labialwurzeln vorhanden, aber schwéchlich.

Paulhiac: Mittelhiigel zwischen Tomerdingen und Coderet. Labiale Elemente
und Hintercingulum kréftig, hypsodont; keine Durchbrechung der Hinterwand.
Wurzeln stark reduziert, aber nicht in dem Ausmaf wie in Tomerdingen.

Das wesentliche evolutive Kriterium ist die Zunahme der Hypsodontie, die Re-
duktion der Wurzelbildung und ihre Verlagerung in spatere Altersstadien des OK-
und UK-Gebisses. Danach ist Coderet auch taxonomisch von den Vertretern der
anderen Lokalitdten abzutrennen. Diese zeigen — am P2 besonders deutlich — ge-
wisse Unterschiede (z.B. Tomerdingen gegeniiber Paulhiac), die fiir die jeweiligen
lokalen Populationen charakteristisch sind. Beim gegenwértigen Kenntnisstand sehe
ich jedoch davon ab, hierfiir Unterarten aufzustellen.

Abb. 42. Piezodus tomerdingensis, Unt. Aquitanium, Saulcet (Allier), P;—M,s, von occlu-
sal, xX10. MB Sau 2422. (Vorderwinde von P,—M, in der Mitte ohne Schmelzbelag).

Piezodus tomerdingensis ist ferner auch an folgenden Lokalititen des Mittel-
Aquitaniums vertreten: Umgebung von Ulm, Heller bei Wiesbaden, Chaveroches
(Allier).

3.2.8. Eselsberg bei Ulm

Material :

Unterkiefer: BSP: 2 UK-Fragmente mit Py3—M,.
MSt.: 3 UK-Fragmente mit P,—M,, P;—M,, P3—M,; ferner P; u. P, zusammengeharig.

Pg: Durch isolierte Vorderpfeiler einwandfrei zu Piezodus gehorig; aber Kronen
bedeutend linger als in Coderet und den unteraquitanen Vorkommen. Wurzelbildung
ist noch nicht erfolgt, die Kriimmung in linguo-labialer Richtung wesentlich schwacher.
Vorderlobus ohne Vorderbucht.

P4—M; sind ebenfalls durch lange Kronen und noch fehlende Wurzeln charak-
terisiert, so daB3 Vorder- und Hinterlobus basal vollig voneinander getrennt sind. An
P, und M, ist pis abgeddmmt, am M, weit wurzelwérts offen, dazu kommt an einem
Stuttgarter Exemplar noch ein flaches pes, so daB hier die Hinterfalte besonders auf-
fallend abgegliedert ist. Immerhin endet pis noch iiber der Zahnbasis.

Dieser sehr hypsodonte Piezodus zeigt bereits starke Annaherungen an den ober-
aquitanen und burdigalen Prolagus vasconiensis. Allerdings fehlt den Py die Vorder-
bucht sowie die kleine Bucht am AuBenelement des Vorderlobus.
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Die Zahnreihen sind auffallend klein gegeniiber manchen unteraquitanen Formen
(Saulcet z.B.) und Coderet.
Lange P;—M,: ca. 7,6 und ca. 7,4.

3.2.9. HeBler bei Wiesbaden

Material :
Oberkiefer: SM: 1 P3, 2 P4, 1 M1, 1 M2,
Unterkiefer: SM: 2 P;, 2 UK-Fragmente mit Pg—M,.

Hierher sind 5 isolierte OK-Zahne zu stellen, die durch voélliges Fehlen der Auflen-
wurzeln, die kaum noch als Kanten angedeutet sind, sowie durch betrichtliche
Streckung auffallen. Da Piezodus auch durch extrem hypsodonte P; belegt ist (s.
unten), gehoren diese OK-Zédhne zweifellos zu dieser Gattung.

P3%: Mittelhiigel geblidht, aber labial ausgezogen und verlingert. Vorderarm des
Innenhiigels weit vorgezogen, keine Andeutungen von Labialwurzeln. Schmelz-
bedeckung auf der Vorderwand sehr ausgedehnt, nur die labiale Partie schmelzfrei.
Keine Andeutung einer Wurzelbildung. Hintere Innenkante lingualwérts iber vor-
dere hinausragend wie bei Prolagus.

Obwohl nur ein P® von Piezodus vorliegt, scheint er doch, im Vergleich zu den
Titanomys-P? der gleichen Lokalitét, gestreckter zu sein, wie der grofere Kriitmmungs-
radius (KR) erweist.

P*: Ein P4 zeigt auf der Kaufliche labial abgedimmte Mittelsynkline und miBig
tiefe Innenbucht. In der Aullenbucht liegt ein kraftiges und zugleich quergedehntes,
hinteres Labialelement (pLE). Labialwiirzelchen fehlen. Die Schmelzbedeckung reicht
auf der Vorderwand gleichméBig fast bis an die vordere Aulenkante des Zahnschaftes.

Ein weiterer P*-Zahnkeim besitzt ebenfalls ein kréftiges hinteres Labialelement.
Das AuBlenelement selbst ist in beiden Féllen fast vollig reduziert.

Am P liegt der KR-Wert fir Piezodus auBlerhalb der GréBenvariation, zumindest
am oberen Ende, verglichen mit den 7itanomys-P2.

Der M! fallt durch tiefe Innenbucht, abgedimmte und im Umfang reduzierte
Mittelbucht auf. Labialrand an der Kaufliche ist weggebrochen. Keine Labial-
kanten, fehlende Wurzelbildung.

Hinsichtlich der Kriimmungsradien ergibt sich der gleiche Befund wie an den
Pramolaren, hier aber besonders deutlich (Tab. 5 u. ToBIEN 1974 : Tab. 2).

An den Marcuinomys-M! von Marcoin (ToBIEN 1963: 24, Abb. 10b), die fiir einen
Vergleich eventuell zu beriicksichtigen waren, ist die Innenbucht jedoch tiefer,
auflerdem fehlen Altstrukturen, und der Kriimmungsradius ist bei etwa gleicher
Zahnbreite kleiner.

Gegeniiber den T'itanomys-M? vom gleichen Fundort ist auch hier das Fehlen der
AuBenwurzelkanten, die daher abgerundete Labialseite, sowie die geringere Zahn-
krimmung bemerkenswert. An dem im mittleren Abkauungszustand befindlichen
Zahn hat die Mittelsynkline einen Ausgang nach hinten.

Pg: Die P sind etwa gleich grof3, gleich hypsodont und gestreckt wie die aus der
Ulmer Gegend, allerdings bildet der P; in einer senilen Zahnreihe noch eine schwache
einfache Wurzel aus. Der Lingualsporn fehlt iiberall. Die Vorderbuchten sind in
einem Falle sehr deutlich — fast wie bei Prolagus vasconiensis —, in den anderen
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Exemplaren schwach bis fehlend. An dem senilen P, ist der Vorderpfeiler mit dem
Vorderlobus labialseitig verbunden; vor dem Vorderpfeiler liegt als MiBbildung ein
wesentlich kleinerer isolierter Pfeiler, der bis zur Kronenbasis hinabreicht.

P;—M; mit sehr langen Kronen. Die senile Mandibel enthilt P,—M, mit sehr
reduzierten Wurzeln. Der andere M, zeigt neben der weit wurzelwérts offenen hinte-
ren Innenbucht auch eine seichte hintere Aulenbucht, so daf3 die Hinterfalte — fiir
aquitane Verhaltnisse — extrem abgegliedert ist; etwa schon vergleichbar den M,
des Prolagus vasconiensis von Laugnac (S. 150).

Der Piezodus vom HeBler ist unter allen bisher behandelten Formen die am
weitesten evoluierte hinsichtlich Hypsodontie, Schmelzbedeckung der Zahn-Vorder-
wand, Schwund der Labialwurzeln und Kriimmungsradius.

3.2.10. Chaveroches (Allier)

Material :
Oberkiefer: MB: Max.-Fragment mit P3 (Chr. 998).
Unterkiefer: FL: 3 UK-Fragmente mit P3—M, (2 X ) und P;—M,;. MB: 1 P,.

Moglicherweise gehort zu Piezodus ein im Baseler Museum aufbewahrtes OK-
Bruchstiick mit weit abgetragenem P2 (Chr. 998), der ein inselartig abgeschniirtes
AuBlental besitzt. Dieser Zustand stellt sich im allgemeinen nur bei einem labial
vorgezogenen Mittelhiigel ein, wie es bei Piezodus der Fall ist. AuBlerdem ragt die
Hinterinnenkante etwas weiter labialwirts vor als die vordere. Bei T'itanomys ist
es gerade umgekehrt.

Das Genus ist in Chaveroches einwandfrei durch drei Mandibeln mit P, nach-
gewiesen. Sie wurden von VIRET (1929: 98, Taf. 1 Fig. 22, 23) unter Piezodus cfr.
branssatensis erwihnt und abgebildet.

Die Abtrennung der iibrigen OK-Zéhne vom gleichzeitig dort vorhandenen 7'ifa-
nomys visenoviensis bereitet, vor allem wegen der wenigen Belege und des dhnlichen
Hypsodontiegrades, erhebliche Schwierigkeiten.

P3: Alle Exemplare besitzen eine gut entwickelte Vorderfurche, wobei es sich z.T.
um voll adulte bis senile Usurstadien handelt. (An P, und M, sind die pis-Inseln
bereits verschwunden.) Ein P, hat einen mit dem Vorderlobus innen verbundenen
Vorderpfeiler. Der Innensporn fehlt an allen P; (Abb.43—45).

Py—My: Am M, ist die hintere Innenbucht (pis) permanent offen und zieht fast
bis an die Zahnbasis (Abb.43, 45). Wurzelbildung ist nicht beobachtbar, aber nach
Analogie mit P; ist sie auch fiir die folgenden Zahne anzunehmen.

Lange P;—M, (an den Alveolen gemessen): 8,3; 7,7.

Die Unterscheidung isolierter P,—M, vom gleichzeitig dort vorkommendem 7'.
visenoviensis bereitet wegen des etwa gleichen Hypsodontie-Grades ebenfalls Schwie-
rigkeiten.

3.2.11. Frankfurt-Nordbassin (Stadtgebiet von Frankfurt/M.)

In der Sduger-Lokalfauna des Nordbassins im nordlichen Stadtgebiet von Frank-
furt/M., die von STEPHAN-HARTL (1972: 89, Tab. 10) als ,,Altestes Burdigalium
(*Hochstes Aquitanium)* eingestuft wird, sind mehrere Zihne einer progressiven
Piezodus-Form vertreten (1 P3, 1 P4, 1 M1, 1 P,), die von STEPHAN HARTL (1972: 34)
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zu Piezodus sp. gestellt werden. Die Autorin weist richtig darauf hin (1972: 36), daBl
wegen der fehlenden Wurzelbildung eine Zuweisung zu Piezodus branssatensis nicht
in Betracht kommen kann. In der Tat diirften die Nordbassin-Materialien zu der
progressiven Spezies P. fomerdingensis zu stellen sein, deren terminale Vertreter
bereits vollhypsodont sind. Daf3 die vier Zahne von Nordbassin zum Genus Piezodus
und nicht zu dem koexistenten altesten Prolagus vasconiensis zu stellen sind, ist
durch STEPHAN-HARTL (1972: 36) dargelegt worden.

Abb.43—45. Piezodus tomerdingensis, Mittl. Aquitanium, Chaveroches (Allier). UK-
Zahnreihen, von occlusal, x 10.

Abb.43. P;—M,s, MB Ch. 4454 a.
Abb.44. P;—M,d, invers, MB Ch. 4439.
Abb.45. P;—M,d, invers, MB Ch. 4440.

(Vorderwinde von P,—M, in der Mitte ohne Schmelzbelag.)

3.2.12. Niederrdder Schleusenkammer (Stadtgebiet von Frankfurt/M.)

Aus der mit dem Frankfurter Nordbassin gleichalten Lokalitdt Niederridder
Schleusenkammer beschreibt StEPHAN-HARTL (1972: 77) ebenfalls Piezodus sp.,
belegt durch einen M'd, und identisch mit dem Exemplar des Nordbassins. Auch
hierfiir kommt somit die Zuweisung zu Priezodus tomerdingensis in Betracht.

Die Piezodus-Formen des Nordbassins und der Niederrider Schleusenkammer
sind die bisher biostratigraphisch jiingsten und zugleich letzten Vertreter des Genus
Piezodus. Die in altburdigalen Lokalfaunen vorhandenen &hnlichen Lagomorphen
gehoren bereits zum Genus Prolagus.
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4. Genus Prolagus PoMEL 1853

Der Genus-Name Prolagus geht auf PoMEL (1853: 43) zuriick. Er belegte mit dem
Namen Prolagus sansaniensis UK-Reste von Sansan und erkannte ein wesentliches
Merkmal des Genus: Den aus drei ,,Prismen‘ bestehenden letzten Molaren. Ein
vermutlich mit Prolagus synonymer élterer, aber spiter nie gebrauchter Name ist
Anoema. Er wurde von KoNia (1825) als Anoema oeningensis auf ein Skelett von
Oeningen begriindet.

Vieles, was zu Prolagus und seinen verschiedenen neogenen und quartiaren Arten
gehort, ist von élteren Autoren unter Lagomys genannt oder beschrieben worden,
so CUVIER (1812 u. 1822), R. WaGNER (1828), OkEN (1829), H. v. MEYER (1836, 1845),
WATERHOUSE (1848), LArTET (1851), FRAAS (1870), LYDERKER (1885 und 1887).
HENsEL (1856) stellte das Genus Myolagus aufgrund einer genauen Beschreibung
der Prolagus-Reste aus den quartiren Knochenbreccien Sardiniens auf. Er definierte
klar die Unterschiede gegeniiber der Gattung Lagomys (heute: Ochotona), erkannte
die Beziehungen zum Prolagus von Oeningen (= ,,Lagomys Meyeri v. TscHUDI 1845)
und vermutete Identitit mit PomEeLs Prolagus. Fir weitere Einzelheiten und die
einschligige Literatur verweise ich auf MaJors vorziigliche Darstellung der Ge-
schichte der Gattung Prolagus und der ihm damals bekannten Arten (1899: 449
bis 460).

MAaJoR (1899: 449—460 und 476 —477) behandelte die Prolagus-Arten: oeningensis,
loxodus, elsanus und sardus, die dem Obermiozén, Pliozén und Quartir angehoren.
Nach ihm haben sich eine ganze Anzahl von Autoren mit diesen jiingeren Prolagus-
Formen beschéftigt. Hier kann — da auBlerhalb des Rahmens dieser Arbeit liegend —
nicht naher darauf eingegangen werden. Erst mit der Bekanntgabe des Prolagus
vasconiensis durch Roman & VIReT (1930: 590, Abb. 7AB) aus dem Burdigalium
von Estrepouy wurden auch éltere, praobermioziane Angehorige des Genus bekannt.

Auf die verwandtschaftlichen Beziehungen von Prolagus zu dem élteren Piezodus
hat bereits VIRET (1929: 97, 99) bei seiner Beschreibung des Genus Piezodus hin-
gewiesen. Spiter gaben VIRET (1950: 176, Abb. 1) und HURzZELER (1962: 24, Abb. 2
und vorher 1948; ungedruckter Vortrag) anhand des P; weiteres iiber die Zusammen-
hinge von Piezodus und Prolagus bekannt. Eine dhnliche P;-Abfolge veroffentlichte
Dawson (1959, Abb. 7). ToBIEN (1963: 26—29, Abb. 2b, 12, 13, 14e) lieferte weitere
Daten zum iibrigen Gebil3.

Diagnose des Genus Prolagus PoMEL 1853:
2:-3-4 1-2

Py e T

Vollhypsodonte obere und untere P und M. P? mit schlingenartigem Mittelelement,
P4 stets mit Resten der AuBlen- und Mittelsynkline. M! und M2 mit allmahlichem
Verlust dieser Altstrukturen. P; mit Vorderpfeiler und kleinem Synklinid im Vorder-
auBenelement. Vordersynklinid flach oder tief, fast bis zur Hinterwand des Zahnes
reichend. M, mit drittem Lobus, teilweise oder ganzlich von zweiten Lobus isoliert.

Zahnformel: P

Typus-Spezies: Prolagus oeningensis (KoNic 1825).
Zeitliche Verbreitung: Oberes Aquitanium—Holozén.
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Beziehungen und Vergleiche: Von Amphilagus und den alteren Piezodus ist
Prolagus durch die vollstindige Hypsodontie und Ausbleiben der Wurzelbildung
unterschieden. Da die terminalen Piezodus-Formen ebenfalls schon hypsodont sind,
kénnten hier nur die Unterschiede am Py (bei Prolagus vorderes AuBensynklinid
vorhanden, bei Piezodus fehlend) und an den oberen P und M (groBere Tiefe der
Innensynklinen an P*—M?2, schwichere Kriimmung der P®—M? bei Prolagus) heran-
gezogen werden.

Gegeniiber dem mit Prolagus im Miozén koexistenten Lagopsis gelten folgende
Unterscheidungskriterien (ToBIEN 1963: 26). Bei Lagopsis Py mit nicht isoliertem
Vorderpfeiler und einem nach vorn ausgeweiteten Innensynklinid; P,—M, mit ver-
breiterten Hinterloben; M, nur mit zwei Loben; M, stets vorhanden; Verlust der
Altstrukturen an P*—M2, vor allem an P*; P*—M? mit tiefen Innensynklinen.

Die Gattung Prolagus hat eine lange Existenzdauer, die durch mehrere Arten
dokumentiert ist, wie schon bei Major (1899: 449—460) ersichtlich ist. Im Nach-
stehenden werden nur die dlteren Vertreter aus dem Aquitanium und Burdigalium
berticksichtigt. Hierbei sind zwei Gruppen zu unterscheiden, die getrennte evolutive
Linien darstellen: eine etwas archaistische Formengruppe, die in den é&lteren An-
gehorigen noch enge Beziehungen zu den letzten Piezodus-Formen aufweist. Re-
prasentativ ist Prolagus schnaitheimensis n.sp. aus dem Burdigalium. Sein bemer-
kenswert spezialisierter Abkémmling im Helvetium der ostbayerischen Molasse ist
Ptychoprolagus forsthartensis n.g., n.sp.

Die progressivere Formengruppe hat als éltesten Vertreter den schon im Ober-
Aquitanium vorhandenen Prolagus vasconiensis. Er findet sich auch noch im Bur-
digalium und geht im Laufe des Helvetiums in die frithen Vertreter des Prolagus
oeningensis uber, der im Obermiozdn Europas ziemlich haufig ist.

Nachstehend werden zuerst die Angehorigen der wasconiensis-Linie, dann die-
jenigen der schnaitheimensis-forsthartensis-Linie dargestellt. Die jiingeren Prolagus-
Formen des Obermiozins, Pliozdns und Quartérs sollen an anderer Stelle behandelt
werden.

4.1. Prolagus vasconiensis VIRET 1930
*v 1930  Prolagus vasconiensis RoMAN & VIRET, Miocéne continental: 590, Abb.7A, B

v 1934  Prolagus vasconiensis — ROMAN & VIRET, Faune de Mammiféres: 27 —28,
Abb. 8A, B
1945  Prolagus vasconiensis — HURZELER, Saugetierpaldontologische Bemerkungen :
660
1950 Prolagus — VIreT, Microévolution: 176, Abb. 1A, Bi
1950  Prolagus vasconiensis — CRUSAFONT, VILLALTA & TRuUYvoLs, Burdigaliense

continental: 145—146
v 1958  Prolagus vasconiensis — MEIN, Les Mammiféres: 59, Abb. 74

1962  Prolagus wasconiensis — HURzELER, Kann die biologische Evolution: 24,
Abb. 2, Nrs. 4—6

v 1963  Prolagus, élteste Angehorige des Genus — ToBIEN, Zur GebiBentwicklung: 26

1967  Prolagus vasconiensis — DE BRUIIN & VAN MEURS, A biometrical study: 128
Abb. 5a
v 1970  Prolagus vasconiensis — ToBIEN, Lagomorpha (Mammalia) im Unter-Miozén:
24, Abb. 5f
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Diagnose: Eine Art der Gattung Prolagus mit folgenden Merkmalen: P® mit
flach dreieckigem Umril und mehr oder weniger geblihtem Mittelelement. M! und
M2 mit groBeren Altstrukturresten. P; mit seichtem, nur bis zur Zahnmitte eindrin-
gendem Vordersynklinid. Vorderpfeiler klein, rund. Dritter Lobus des M, teils mit
zweitem Lobus verbunden, teils frei.

Lectotypus: RomaNn & Viret (1930, Abb. 7A, B und wiederholt in 1934, Abb. 8A, B)
bildeten zwei P® ab, ohne einen Holotypus fiir ihre neue Art festzulegen. Da der 1930,
Fig. TA bzw. 1934, Fig. 8A abgebildete P? besonders charakteristisch ist, schlage ich

diesen Zahn als Lectotypus vor. Aufbewahrungsort: Département des Sciences de
la Terre/Faculté des Sciences, Lyon, Kat.Nr.: ohne Angabe.

Locus typicus: Estrepouy (Gers) (Roman & VIrReT 1934, Abb. 1, 8. 7).

Stratum typicum: Sande von Estrepouy, Unteres Burdigalium (RoMAN & VIRET
1934, Abb. 2, S. 6).

b

Abb.46—51. Prolagus vasconiensis, Ob. Aquitanium, Laugnac, OK-Ziéhne, von occlusal
(Abb.47b u. 48b: von vorn), X 10.

Abb.46. P2s, MB C.G. 1059.

Abb.47. P3s, MB C.G. 1039, a: von occlusal, b: von vorn (zeigt Abdém-
mung von es [pulpawarts]).

Abb. 48. P3s, Keim, MB C.G. 1037, a: von occlusal, b: von vorn.

Abb.49. P4d, invers, MB C.G. 963.

Abb. 50. M1s, MB C.G. 985.

Abb.51. M2s, MB C.G. 1004.

Erléuterungen der Abkiirzungen bei Abb. 5.
10
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Beziehungen und Vergleiche: RoMaN & VIRET (1930: 590, 1934: 27—28)
betonten als Unterschied des P? von P.vasconiensis zum jiingeren P. oeningensis-P?
folgende Merkmale: Umril weniger dreieckig als bei P. oeningensis, Vorder- und
Hinterwand bilden einen kleineren Winkel als bei der obermiozdnen Form. Dazu
kommt — nach meinen Beobachtungen — die Gestalt des Mittelelementes: Es ist
noch nicht so sehr schlingenartig ausgebildet wie bei P. oeningensis, die Schmelz-
wiinde sind noch weiter auseinandergeriickt, das eigentliche Mittelelement ist in
seinem rundlichen, geblihten Umril noch erhalten; daran schlieBt sich der labial
gerichtete Vorderarm. Dadurch ist der P3 dem Piezodus-P? dhnlich und bezeugt
so den noch etwas altertiimlichen Charakter der Spezies (Abb. 47a, 58).

Dies gilt auch fiir den P;: Entgegen der Ansicht von RoMaN & VIRET (1934: 27),
die P; von Estrepouy stimmen mit denen von P. oeningensis iiberein, zeigt die
Abb. 74 bei MEIN (1958) zwei Estrepouy-P;, die ein sehr flaches Vordersynklinid
aufweisen. Ahnliches lassen auch die Prolagus-Stadien 5 und 6 bei HOURZELER (1962,
Abb. 2) ersehen (s. auch Abb. 62—64). Das flache Vordersynklinid ist ebenfalls ein
archaistisches Merkmal und findet sich bereits bei den terminalen Piezodus (Abb.43,
44). Die GroBle von P. vasconiensis ist im Mittel geringer als bei P. oeningensis (Ro-
MAN & VIreT 1934; 27, DE BRuyN & vAN MEURs 1967, Abb. 8, 9; dieser Text:
Tab. 3). ,

Gegeniiber den terminalen Piezodus gelten fiir Prolagus die Existenz des Vorder-
auBensynklinides am P;, die tieferen Innensynklinen an P*—M? und die geringere
Kriimmung der Zahnschéifte an P*—M? (ToBien 1963: 27—28, STEPHAN-HARTL
1972: 36; dieser Text: Tab. 5) als unterscheidend.

Mit dem gleichzeitigen Lagopsis pefiai bestehen — zumindest am P2, P? und P4,
sowie am P; — kaum Verwechslungsmoglichkeiten. Im folgenden wird eine Reihe
von Vorkommen des Prolagus vasconiensis etwas niaher geschildert.

4.1.1. Laugnac (Lot-et-Garonne)

Zur Altersstellung dieser spataquitanen Lokalitdt siehe pE Bonis (1973: 172).

Hier kommt ein in allen OK- und UK-Zahnen vollig hypsodonter Lagomorphe
vor, der damit und nach der Struktur seines P; zu Prolagus gestellt werden mufl und
der Spezies vasconiensis zuzuordnen ist. Er ist der bisher élteste Vertreter dieser
Spezies.

Material :

Oberkiefer: MB: 15 P2, 30 P3, 78 P4—Mz=.

Unterkiefer: MB: 25 Py, 16 P,, 7 M,, 13 M,. FL: 1 UK-Fragment mit P;—M,, 1 UK-
Fragment ohne Zéhne.

P2: Das Innenelement ist bei den meisten Exemplaren voluminés und lingualwirts
zugeschérft, so daf ein etwa dreieckiger Umrif} auf der Kaufliche vorhanden ist.
Nur 4 Exemplare zeigen noch den rundlich-schlingenartigen UmriBl der élteren
Formen. Gelegentlich ist eine Innenbucht angedeutet. Die Krone ist hoch, ein Wurzel-
teil nicht mehr erkennbar. Aufien- und Mittelsynkline stehen mit ihren Achsen meist
senkrecht zur Querachse der Kaufliche (bzw. zur Hinterwand). Dies ist ein Unter-
schied zu den P2 der dlteren Piezodus, bei denen die Mittelbucht schief von vorn-
innen nach hinten-auflen einschneidet (Abb. 46 bzw. 13).
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Ein Exemplar (C.G. 1053) zeigt als ,,prospektive MiBbildung* eine tiefe Innen-
bucht sowie im Grunde der Mittelbucht einen winzigen schlingenartigen Schmelz-
vorsprung.

Da keine Wurzelbildung mehr erfolgt, sind AuBlen- und Mittelsynkline — von
vorn gesehen — gleich lang und enden am Pulparand in gleicher Tiefe und Form
wie auf der Kaufliache.

P3: Alle Exemplare zeigen bereits den flach dreieckigen Kauflichen-Umrif8 des
burdigalen Prolagus vasconiensis. Ebenso ist die Innensynkline schirfer markiert
als bei Piezodus. Von den labialen Elementen ist nichts Deutliches mehr erhalten,
ausgenommen an Zahnkeimen (Abb. 47a).

Bei sehr vielen Laugnac-P? ist dagegen das AuBenelement sehr deutlich ent-
wickelt, bei usierten Exemplaren springt es spornartig nach lingual vor. Da ferner
die AuBensynkline abgeddmmt ist, kommt eine ringformige Kaufigur mit Sporn
zustande, die genau der Aufleninsel am P* entspricht, nur dafl sie am P? wesentlich
grofler ist (Abb. 47a). Dieses Merkmal fehlt den Piezodus-P3.

C.G. 1037 ist ein lingual nur wenig angekauter P3-Keim, der klar den urspriing-
lichen Kronenbau zeigt (Abb. 48a, b): Labial vom AuBlenhiigel (EE) liegt das kraf-
tige, zungenartig emporgezogene hintere Labialelement (pLE), vor dem Aullenelement
ein zusétzlicher kleinerer Pfeiler (x). Hinten an den AuBenhiigel ist das Hintercingulum
angeschlossen. Vor dem Mittelelement, dicht an dieses angelagert, aber durch eine
Furche abgetrennt, und mit eigener kleiner Usurfliche versehen, liegt ein weiterer
Pfeiler: das mittlere Labialelement (mLE). Es bewirkt den schlingenartigen Charak-
ter des Mittelelementes bei Piezodus|/Prolagus i Vollusur.

Der Vorderarm des Innenhiigels fillt — noch nicht usiert — steil zur Zahnbasis
ab und tragt an seinem Oberrand kleine Spitzchen (AC). Er ist — wie bei Am-
philagus, Titanomys und Piezodus — als Cingulumabkommling aufzufassen. Schlief3-
lich ist die Zweiteilung des bereits aufgeschliffenen Innenelementes durch die Innen-
synkline sichtbar. Der Hinterarm des Innenelementes ist durch den — auch von
manchen Piezodus-Populationen (Tomerdingen, Boudry: Abb. 12, 15—17) — be-
kannten Einschnitt vom Hintercingulum abgetrennt. In diesem frithen Stadium ist
das Innenelement noch ohne Verbindung mit dem &uBeren Kronenteil.

Der Keim beweist ferner, wie die scharfe Labialecke an abgekauten P? zustande
kommt: Sie entspricht dem Areal des méchtigen hinteren Labialelementes, dessen
Schmelzbedeckung, da es ja labial gelegen ist, nur sehr wenig pulpawirts aus-
gedehnt ist. Dadurch ist die spitze Labialecke der usierten P? stets ohne jede
Schmelzeinfassung (Abb. 47a ; dies gilt auch fiir Prolagus oeningensis und die jiingeren
Formen).

Dieser Keim 143t weiterhin ersehen, dafl von einer Riickbildung des dueren Zahn-
teiles keine Rede sein kann. Im Gegenteil: das hintere Labialelement wird eher ver-
grofert, so dafl die den Piezodus-Formen fehlende dullere, hintere, spitze Ecke, wie
sie fir die Prolagus-P?® charakteristisch ist, entwickelt wird. Wurzelbildung fehlt
(Abb. 47D).

Die P? zeigen keine Unterschiede an den Kauflichen und an den Pulpaseiten. So
zieht die AuBeninsel genau so weit pulpawirts wie die Mittelschlinge (im Gegensatz
zu den P*%). Wenn der AuBlenhiigelsporn auf der Kaufliche schwach ausgebildet ist,

10*
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80 ist er es an der Pulpa auch; ist er lang und kriftig, so bleibt er es auch an der
Pulpaseite, auch bei sehr langen Zahnschéften.

P*—M?: An allen Zihnen sind Reste der Mittel- und der AuBensynkline erhalten,
teils beider, teils nur der Mittelsynkline (Abb. 49—51). Die Innenbucht greift tiefer
labialwérts ein als bei Piezodus, aber hochstens bis zur Mitte, meistens endet sie
schon im lingualen Drittel (Abb. 49—51).

Wurzeln fehlen vollig, sie sind nur noch als mehr oder weniger deutliche Kanten
markiert, die Schmelzbedeckung greift auf der Vorder- und Hinterwand bis an diese
Kanten vor. Labiale Schmelzbildungen sind nur noch an Zahnkeimen sichtbar (z.B.
P4.Keim C.G. 1025), sie werden durch die Usur rasch abgetragen, so da3 am labialen
Rand der Kaufliche nur noch ein Dentinfeld vorhanden ist. Dieses rasche Ver-
schwinden der Schmelzbildungen hingt mit der grofleren Streckung der Zihne zu-
sammen. Bei den élteren Piezodus, ebenso wie bei Amphilagus und Titanomys wird
der labiale Kronenteil infolge der stérkeren Zahnkriimmung beim Nachschieben des
Zahnes aus der Kauflichenebene herausgedreht und unterliegt damit nicht mehr der
Abniitzung (s. S. 109 und Abb. 26—30).

Die Unterscheidung der isolierten oberen P*—M?2 bereitet Schwierigkeiten :

1) Einigermafen leicht ist noch die Erkennung der M2 (Abb. 51): 1. Stark schief
(von vorn-auflen nach hinten-innen) gestellte Labialwand. 2. Hintere Wurzelkante
fehlend, daher abgerundeter Ubergang von Labial- in Hinterwand. 3. Schriger
Labialrand der Kaufliche (d.h. HinterauBenecke eingezogen) im Zusammenhang
mit schriger Labialwand. 4. Hinterinnendreieck kleiner und schmaler als Vorder-
innendreieck. 5. Schenkel der Innenbucht mehr oder weniger parallelgestellt. 6. Feh-
lende Vorwirtstorsion des Zahnschaftes.

2) Einige Zéhne sind mit Sicherheit als P* erkennbar, da neben der Mittelschlinge
noch die AuBeninsel nebst Sporn vorhanden ist und durch den ganzen Zahnschaft
hindurchzieht. [C.G. 976, 963 (Abb. 49); bei C.G. 991 ist AuBeninsel mit Sporn
vorhanden; an der Pulpaseite des langen Zahnes ist dagegen nichts mehr davon zu
sehen.] Zu P* stelle ich weiterhin solche Zéhne, bei denen nur die Mittelinsel vor-
handen ist (wie bei allen P4—M?2), aber die Labialwand, vor allem im pulpanahen
Teil eine Schiefstellung nach vorn-innen zeigt (also entgegengesetzt wie am M?2). Sie
ist auch an sicheren P* der jiingeren Prolagus (La Grive z.B., Schnaitheim) zu
beobachten.

3) Eine Anzahl Zéhne weisen sich als M! sehr wahrscheinlich dadurch aus, daB sie
1. eine von vorn-auBlen nach hinten-innen schief gestellte Labialwand, aber eine
gutentwickelte hintere Wurzelkante aufweisen, 2. das Hinterinnendreieck gleich
groB (Abb. 50) oder schmaler als das Vorderinnendreieck ist, 3. die Torsion der
Zahnachse gering ist.

Alle iibrigen Zéhne fasse ich zur Gruppe ,,P* oder M!*‘ zusammen. Das Kauflidchen-
bild bietet keine greifbaren Unterschiede. Tiefe der Innenbucht ist praktisch gleich,
Form der Mittelinsel, die hier wie an den meisten P* und allen M? als einzige persistiert,
ist — unter Beriicksichtigung verschiedener Usurstadien — identisch.

Die Situation ist in Laugnac, wie nicht anders bei diesem primitiven Prolagus zu
erwarten war, noch archaistischer als bei den burdigalen Prolagus (Estrepouy,
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Schnaitheim). Hier ist die Innenbucht an den M! und M2 — gegeniiber dem P* —
entschieden weiterentwickelt, in Laugnac ist sie praktisch tiberall noch gleich seicht,
vor allem an den Molaren. Bei den burdigalen Prolagus ist die Mittelinsel an den
Molaren schon stark in Riickbildung begriffen, in Laugnac dagegen kaum gegeniiber
P* abgeschwiicht.

Interessant ist das Verhalten der AuBeninsel am P*in Laugnac: Sie ist z.T. — wie
auch am P* des HeBler-Piezodus — nur auf die kronenndheren Partien beschrinkt;
pulpawirts fehlt sie.

Dies lehrt ein Keim (C.G. 1025) mit kraftigem hinterem Labialelement und lingual
davon gelegenem AufBlenelement sowie schwachem vorderem Labialelement — sich
dadurch als P4 ausweisend. Er zeigt pulpaseitig nur geringe Ausdehnung der Auflen-
insel gegeniiber der Mittelschlinge, die durch den ganzen vorhandenen Zahnschaft
hindurchzieht. Der Keim erlaubt, die Lange der AuBleninsel — gegeniiber derjenigen
der Mittelschlinge — zu messen. Dabei wurde die direkte Distanz: Spitze des Auflen-
elementes auf der Kronenoberfliche bis Ende der AuBleninsel bzw. Spitze des Mittel-
elementes bis Ende der Mittelinsel (soweit erhalten) gemessen (also nicht entlang der
Kriimmung). X

Lénge der AuBeninsel: 2,5; Linge der Mittelschlinge: 4,5.

Dieser Zahn lehrt eindeutig, was bereits oben gesagt wurde, daf die AuBeninsel
nur bei einem Teil der P* durch den ganzen Zahnschaft hindurch entwickelt ist, bei
anderen wesentlich kiirzer ist. Der bei den burdigalen und jiingeren Prolagus an-
getroffene Zustand, wonach AuBeninsel und Mittelschlinge gleich lang sind, ist ab-
geleitet.

Die Entwicklung verldauft somit folgendermafBen: Bei den élteren Piezodus (Paul-
hiac z.B.) ist Aulenbucht bzw. AuBleninsel persistent?, dann erfolgt die Streckung
und Hypsodontierung des Zahnes, ohne daf die AuBleninsel dabei gleichzeitig pulpa-
warts mit verlingert wird : Stadium Laugnac (von wenigen progressiven Exemplaren
abgesehen); dann erst erfolgt — im Burdigalium — die Verlingerung der Auflen-
insel pulpawirts: Stadium Estrepouy, Schnaitheim und jingere Prolagus.

Dieser Befund erweist, da3 in der Prolagus-Reihe dieses Element der Altstruktur
beibehalten wird. Ein Abbau der labialen Kronenpartie, im Sinne von MaJjor (1899:
452), ist hier wie auch bei Piezodus, Amphilagus und T'itanomys offensichtlich nicht
erfolgt.

Auch bei jenen Formen, die in Vollusur keine Altstrukturen mehr zeigen, wie
Marcuinomys und Lagopsis, ist an Zahnkeimen noch das ganze Inventar der Alt-
strukturen erkennbar, z.T. sogar modifiziert (z.B. hinteres Labialelement pfeiler-
artig gestreckt), nur wird es nicht in die basalen Kronenpartien iibernommen, wie
das bei Prolagus der Fall ist. Auch hier kann von einem generellen Abbau der Alt-
strukturen keine Rede sein.

Unterschiedlich ist die Ausbildung der Wurzelkanten an der labialen Seite der
Zahnschifte, vor allem an P4 und M!. Teils sind sie undeutlich und zugerundet,
z.T. aber auch scharf und vorspringend, dann ist die dazwischen liegende eigentliche

7 Hier ist sehr gut an den P* zu erkennen, woher der dort stets vorhandene kleine
Sporn kommt: Er entspricht dem in das AuBlental hineinragenden pLE (Abb. 41).
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Labialfliche tief eingesenkt. Dieser Zustand ist die Regel beim obermiozénen Pro-
lagus (La Grive, Steinheim z.B.). Man kann daraus den Schlul} ziehen, da Laugnac-
Zahne mit scharfen Wurzelkanten progressiv sind.

Am M2 ist die hintere Wurzelkante — wie erwéhnt — stets schwach entwickelt
oder fehlt sogar vollig. Dies hingt mit der von Anfang an schwachen hinteren Labial-
wurzel zusammen, was wiederum mit der reduzierten HinterauBenecke der Krone
in Zusammenhang steht.

P3: Die P, dieser Population unterscheiden sich von allen bisher besprochenen
durch a) eine tiefe Vorderbucht (as), b) eine seichte Bucht am AuBlenelement des
Vorderlobus (aes), ¢) die Anwesenheit eines kréftigen Lingualspornes (LS) in der
Innenbucht (Abb. 52-55).

aes pes

Abb.52—56. Prolagus vasconiensis, Ob. Aquitanium, Laugnac, P; und M, von occlusal,
X 10.

Abb. 52. P3s, MB C.G. 1112. Abb.55. Pygs, MB C.G. 1118.

Abb.53. Pgs, MB C.G. 1116. Abb. 56. M,d, invers, MB C.G. 1087.

Abb. 54. Pgd, invers, MB C.G. 422.
Erklérungen der Abkiirzungen bei Abb. 9.

Vor allem die unter a) und b) genannten Merkmale geben den P, ein modernisier-
teres Geprige, sie sind in verstirktem MafBle von den burdigalen Prolagus-Formen
ab vorhanden und die bisher entscheidenden Punkte, den Laugnac-Lagomorphen
bereits zur Gattung Prolagus zu stellen.

Nur wenigen Exemplaren (z.B. C.G. 1118) fehlt die Vorderbucht (Abb. 55). Zwei P,
weisen als atavistische MiBbildung ein iiber die ganze Kronenhohe vorhandenes ab-
geddmmtes Innensynklinid auf (C.G. 1116, 1099; Abb. 53). In 2 Fallen ist eine
labiale Verbindung des Vorderpfeilers mit dem Vorderaullenelement vorhanden
(C.G. 1103, 1105). Die P, sind extrem hochkronig, eine Wurzelbildung erfolgt nicht
mehr.

P4—M,: Auch diese Zahne bilden keine Wurzeln mehr aus und sind voll hypsodont.
An P, und M, sind die hinteren Innenbuchten, sobald der Zahn angekaut ist, ab-
geddmmt, am M, ist dagegen schon eine auf lingere Strecke fast selbsténdige, aber
meist noch mit dem Hinterlobus verbundene Hinterfalte vorhanden. Sie ist damit
starker individualisiert, als es bei den evoluiertesten Piezodus der Fall ist (HeBler).
Auffallend ist ferner, dafl bei der Laugnac-Form dieser dritte Lobus die Tendenz
zu einem fast kreisrunden Querschnitt zeigt (VIRET 1950: 176, Abb. 1), wogegen an
den Piezodus-M, der quergedehnte, urspriingliche Charakter der Hinterfalte erhalten
bleibt (Abb. 43, 45, 56).
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Die Verselbstandigung des dritten Lobus erfolgt vor allem durch ein iiber die ganze
Kronenhéhe erkennbares hinteres Auflensynklinid (pes). Es ist seichter als das
hintere Innensynklinid (pis), das, wie auch bei Piezodus, tief eindringt und parallele
Wiinde hat. Je nachdem aber, wie das pes entwickelt ist — kréftiger oder schwéicher—,
ist auch der 3. Lobus individualisierter. Uberwiegend (8 x ) sind Fille mit seichteren
pes vertreten, 3 Fille zeigen ein tieferes pes (Abb.56) und zweimal ist der 3.Lobus
vollig vom Hinterlobus abgegliedert, und zwar in einem Falle tiber die ganze Zahn-
hohe (C. G. 1075), im anderen Falle nur iiber einen Teil (C. G. 1084). Hierbei ist die
Hinterwand des Hinterlobus eingedellt, was bei den jiingeren Prolagus nicht mehr
vorkommt.

Die Hinterloben an P, und M; (weniger an M,) sind relativ breiter und damit
Prolagus-artiger als das bei Piezodus der Fall ist (Tab. 2). Schlielich zeigt sich auch
an den UK-Zahnen, dall der Laugnac-Prolagus kleiner ist als die Piezodus-Formen.

Lange P;—M, (an den Alveolen gemessen): 7,5 (mit kompl. Zahnreihe); 7,2 (ohne
Zéahne).

4.1.2. Bouzigues (Hérault)

Zur Altersstellung dieser mit Laugnac gleichalten, spitaquitanen Lokalitdt vgl.
THALER (1966: 251) und Sict (1966: 20).

Von hier zeigte mir Herr Prof. THALER im November 1961 2 P; [Slg. Montpellier
1623—34 (L: 1,45) und 1623—35 (L: 1,65)], die nach Dimensionen und Evolutions-
hohe gut mit den Py von Laugnac iibereinstimmen. Fiir die archaistische Form von
Schnaitheim und Wintershof (S. 165, 168) sind sie zu klein, die P; von Estrepouy
haben ein tieferes Vordersynklinid. -

1623—35 hat ein deutliches, auch labial als Furche sichtbares vorderes AuBen-
synklinid (aes).

1623 —34 hat kein aes auf der Kauflidche, dagegen ist an der Zahnbasis an dieser
Stelle eine leichte Eindellung vorhanden. Die Innenbucht ist an der Zahnbasis ab-
geddmmt (wobei aber der linguale nicht abgedimmte Teil als Furche sichtbar ist).
Auf der Kaufliche ist das is offen mit kraftigem Lingualsporn, der auch in der Insel
an der Zahnbasis sichtbar ist. Die Umrisse beider Vorderpfeiler sind etwas quer-
gedehnt, was auch in Laugnac der Fall ist.

4.1.3. Frankfurt-Nordbassin (Stadtgebiet von Frankfurt/M.)

Diese Fundstelle ist nach StEpEAN-HARTL (1972: 89, Tab. 10) gleich alt mit
Laugnac und als ,,Altestes Burdigalium (? Hochstes Aquitanium)“ einzustufen.
Der dort neben Piezodus tomerdingensis (S.141) vorkommende Prolagus vasconiensis
wurde von STEPHAN-HARTL (1972: 36—40, Taf. 8 Fig. 1—4, Taf. 9 Fig. 1—4, Taf. 10
Fig. 1, Abb. 10) ausfiihrlich beschrieben. Die flach dreieckigen Umrisse der oberen P3
(L. c. Taf. 8 Fig. 3,4) stehen dem Typusexemplar von Prolagus vasconiensis von
Estrepouy (RoMaN & VIrRET 1930: 590, Abb. 7TAB; 1934: 27—28, Abb. 8AB) sehr
nahe. Weiterhin besteht Ubereinstimmung mit den P, von Estrepouy; das Vorder-
synklinid ist hier — wie in Laugnac ebenfalls — nur wenig tief (im Gegensatz zu
Prolagus oeningensis, bei dem as fast die Hinterwand beriihrt).
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4.14. Niederrdader Schleusenkammer (Stadtgebiet von Frankfurt/M.)

Von dieser mit Frankfurt-Nordbassin gleichalten Lokalitit veroffentlichte
STEPHAN-HARTL (1972: 77—178, Taf. 24 Fig. 2) einen oberen Molaren. Wegen seiner
schwachen Kriimmung und der tiefer labial eingreifenden Innensynkline gehért er
zu Prolagus.

4.1.5. Mainz-Lenneberg

Ein isolierter M! aus sehr hohen Hydrobien-Schichten fand sich vor einigen Jahren
bei Bauarbeiten an der Autobahn bei Mainz-Lenneberg, einem NW-Vorort von
Mainz (ToBIEN 1970: 24, Abb. 5f). Er stimmt mit den Prolagus-M! von Frankfurt-
Nordbassin und der Niederrader Schleusenkammer gut iiberein und diirfte mehr
oder weniger gleich alt mit ihnen sein.

Nach den Vorkommen des Prolagus vasconiensis aus dem spiten Aquitanium,
bzw. von der Wende Aquitanium/Burdigalium folgen nachstehend einige Lokalitdten
des Burdigaliums.

4.1.6. Estrepouy (Gers)

Estrepouy ist die Typus-Lokalitéit fiir Prolagus vasconiensis (S.145). Sie hat auBer
P3, auf die RoMaN & VIRET die Art begriindeten, seither auch die iibrigen GebiB-
elemente geliefert.

Material :
Oberkiefer: MB: 10 P2, 15 P3, 10 P4, 21 M?, 13 M2. FL: 12 P3, 8 P4, 7 M1, 5 M2,
Unterkiefer: MB: 23 Py, 4 P,, 3 M;, 9 M,. FL: 25 P;, zahlreiche P,—M,; alles Einzelzihne.

P2: Fiir die Prolagus-P? gelten gegeniiber denen des Lagopsis: a) gerade nach
hinten eingreifende Mittelbucht, b) geringere Dimensionen (Abb. 57).

P3: Die Besonderheiten des vorletzten Pramolaren gegeniiber dem jiingeren P.
oeningensis sind bereits von VIRET in Roman & VirEr (1930: 590, Abb. 7AB;
1934: 27—28, Abb. 8 AB) erkannt worden: Der Umril} ist nicht so ausgepragt drei-
eckig, Vorder- und Hinterwand bilden einen kleineren Winkel als bei der ober-
miozénen Spezies (Abb. 58). Allerdings bildet dieser P nicht, wie VIRET (1. ¢.) schreibt,
einen Ubergang von Amphilagus zu Prolagus, sondern von Piezodus zu Prolagus.

Gegeniiber den P? der Form von Laugnac bestehen kaum Unterschiede: Héch-
stens ist hier der AuBenhiigelsporn deutlicher und die AuBensynkline héiufiger ab-
gedimmt, was in Estrepouy fehlt.

P%: Die letzten Pramolaren zeigen auf der Kaufliche zwei Schmelzfiguren: Eine
groBere, schlingenartig gebogene, der Mittelsynkline, und eine kleinere, mehr oder
minder rundliche, der AuBlensynkline entsprechend (Mittelinsel, ,,Mittelschlinge,
bzw. AuBeninsel, ,,Aulenring’‘). Beide ,,Altstrukturreste* sind durch die ganze
Lénge des Zahnes erhalten, so dall sie auch von der Pulpaseite stets sichtbar sind.
Dies steht im Gegensatz zu den P* von Lagopsis am gleichen Fundort, bei denen
nur die Mittelsynkline durch die ganze Krone bis zur Pulpa hindurchzieht. Die
Lagopsis-P* sind ferner deutlich groBer (Abb. 59).
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Frische Prolagus-P* (MB G.B. 2121, 1 Ex. ohne Nr.) zeigen das kleinere, vordere
und das groBere, hintere Labialelement in kréftiger und z.T.etwas hypsodonter Aus-
bildung. Das eigentliche AuBenelement ist, wie iblich, nur schwach entwickelt und
wirkt reduziert. Zwischen Auflenelement und hinterem Labialelement ist ein kleiner
zemenerfiillter Trichter vorhanden, wie er auch von Piezodus bekannt ist (S. 137).
Haufig zeigt der der AuBenbucht entsprechende zementerfiillte Schmelzring (,,AuBen-
insel”“) an seiner Labialwand einen kleinen, lingual vorspringenden Schmelzsporn:
Dies ist die Andeutung des hinteren Labialelementes (pLE).

Abb. 57— 61. Prolagus vasconiensis, Burdigalium, Estrepouy, P2—Mz2, von occlusal, X 10.

Abb. 57. P?s, MB G.B. 751. Abb. 60. M's, MB G.B. 609.
Abb. 58. P3s, MB G.B. 2081. Abb.61. M?s, MB G.B. 608 —10.
Abb. 59. P*s, MB G.B. 608.

M!: Zu M! stelle ich alle Zihne, bei denen auf der Kaufliche sowie an der Pulpa-
seite nur der schlingenférmige Rest der Mittelsynkline erhalten ist (Abb. 60). Reste
der AuBlenbucht sind an juvenilen M! fiir einige Zeit noch sichtbar, jedoch ist der
Schmelz dieser ringformigen Kaufigur gewohnlich sehr diinnwandig. (Mit den &dhn-
lichen P* von Lagopsis bestehen Verwechslungsmoglichkeiten, jedoch sind diese
gewohnlich groBer; gegeniiber den P* von Prolagus dringt zudem die Innenbucht
tiefer labialwirts ein: Abb. 60).

M2: Wie am M! ist auch am M? nur die schlingenformige Altstruktur der Mittel-
bucht erhalten geblieben. Die Innenbucht greift knapp bis zur Halfte in die Kau-
fliche ein (Abb. 61). Als Unterschiede gegeniiber M! sind hervorzuheben: Torsion
des Zahnes in der Léngsachse fehlt fast vollig, d.h. bei normaler Stellung der Kau-
flichenebene ist die Pulpa6ffnung wohl nach auswérts, aber nicht nach vorwirts
gewandt; M2 ist etwas kleiner als M.

Die Labialwand des Zahnes ist schrig nach hinten-innen gestellt, wodurch auch
der Labialrand der Kaufliche schief von vorn-auBlen nach hinten-innen verlauft
(Abb. 61). Wie am M* sind auch hier die ehemaligen Labialwiirzelchen durch Kanten
markiert, die aber verschieden deutlich ausgebildet sein konnen. Die hintere Wurzel-
kante ist aber stets schwécher oder fehlt ganzlich.

Die M? haben gewohnlich kurze is und grofie Mittelschlinge. Nur ein Exemplar
der Faculté Lyon zeigt tiefere Innenbucht und inselférmig-querovale kleinere Mittel-
schlinge: wohl ein progressives Exemplar. Wie an P* und M! ragt die Vorderinnen-
kante iiber die hintere hinaus, was am M2 jedoch besonders deutlich sichtbar ist.

Eine Besonderheit weisen 2 M2 (MB: ohne Nr., FL: 4686) auf: Die Mittelbucht
besitzt einen Ausgang nach der Riickseite, &hnlich wie an den Tomerdinger Piezodus-
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Zéhnen, ist also nicht verschlossen. Diese Durchbrechung der Hinterwand ist iiber
die ganze Zahnlinge zu beobachten, wie eine entsprechende Furche ersehen 148t.

Unter den P* und M! weist etwa die Halfte scharfe Wurzelkanten auf, bei der
anderen Hélfte sind sie schwach entwickelt. Dies hat jedoch nichts mit Abrollung zu
tun.

An den M! dringt die Innensynkline nur bis /3, bis hochstens 1/, ein; daneben liegt
eine groBle Mittelschlinge. An den M? dringt is bis !/, ein; dazu kommt eine grofle
unreduzierte Mittelbucht mit Schlingengestalt (Abb. 61). Die M2 sind somit von den
M! nur unterscheidbar durch schiefe AuBenwand und fehlende bis geringe Vorwirts-
torsion.

Abb. 62— 66. Prolagus vasconiensis, Burdigalium, Estrepouy, P3s von occlusal, X 10.

Abb. 62. P;s, MB G.B. 664.

Abb. 63. Pgs, MB G.B. 656.

Abb. 64. Pys, MB. G.B. 659, mit schwach entwickeltem aes (,,Prolagus-
Furche®). :

Abb. 65. P;s, MB G.B. 718, AP in Verbindung mit aEE.

Abb. 66. P3s, MB G.B. 726, AP in Verbindung mit aEE.

P3 (Abb. 62—66): Die Zahne stellen eine Weiterbildung der Laugnac-Form dar und
sind in ihrer Entwicklungshohe nicht wesentlich von dieser unterschieden. Lingual-
sporn und vordere Auflenbucht sind mehr oder weniger deutlich tiberall vorhanden.
Gelegentlich ist der Lingualsporn sogar doppelt entwickelt (MB: G.B. 2077, 2078,
Abb. 66). Ein Unterschied betrifft das Vordersynklinid (as). In Laugnac ist es im
Durchschnitt seichter, seine Wéande divergieren stark nach vorn, in Estrepouy ist as
im allgemeinen tiefer eingesenkt, und die Wandstellung ist z.T. parallel; as ist daher
deutlicher markiert. Ein Py in FL zeigt bereits die Struktur des P. oeningensis mit
tief nach hinten reichendem Vordersynklinid.

Gelegentlich kommt es zu einer Verbindung des Vorderpfeilers mit der iibrigen
Krone (3Ex.: Abb.65,66). Dabei entwickelt sich der Damm stets labial vom Vorder-
synklinid, d.h. es erfolgt eine Verbindung mit dem Auflenelement des Vorderlobus.
(In Laugnac habe ich diese Verbindung zweimal gesehen.) Derartige P, kénnen auf
den ersten Blick mit Lagopsis-P; verwechselt werden, jedoch sind letztere an der
stets nach vorn umgelenkten Innenbucht, dem fehlenden Lingualsporn, dem fehlen-
den Synklinid am VorderauBenelement, ferner daran kenntlich, dafl der Vorderpfeiler
median mit der Krone verbunden ist. Ein Exemplar hat abgedimmtes Innensyn-
klinid.

Die P, sind vollkommen hypsodont, eine Wurzelbildung, oder auch nur ein Ansatz
dazu, erfolgt nicht mehr.

An 7 P; stimmen Kronen und Kauflichen mit denen von Prolagus iiberein, nur
die Vorderpfeiler fehlen. Dadurch entsteht eine gewisse Ahnlichkeit mit terminalen
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Titanomys-P,. Die Vorderpfeiler sind aber nur weggebrochen oder durchAbwitterung
des Zementes abgelost worden. Bei den meisten dieser Prolagus-P; ist auch der
Zement aus den Innen- und AuBlensynklinen herausgewittert.

Py—M,: Auch hier gibt es keine Wurzeln mehr. An P, und M, habe ich kein hinteres
Innensynklinid gesehen. Es diirfte nur an Keimen vorhanden sein, die mir aber nicht
vorlagen.

Deutlich weiterentwickelt sind die M, gegeniiber Laugnac: Wahrend dort die
vollige Ablosung der Hinterfalte nur selten, die Verbindung mit dem Hinterlobus
gewohnlich noch vorhanden ist, sind in Estrepouy die Hinterfalten iiber die ganze
Zahnliange hinweg vollig abgetrennt und bilden einen selbsténdigen dritten Lobus.
Dieser Zustand wird dann bei allen iibrigen und jiingeren Prolagus angetroffen. Der
Hinterpfeiler hat rundlichen Umri8 (vgl. VIRET 1950: 176, Abb. 1 Bi). wihrend er bei
P. oeningensis und den noch jiingeren Formen querovale Form annimmt, wie die
beiden vorderen Loben (z. B. Masor 1899, Taf. 37 Fig. 6,9; VIrET 1950: 176, Abb.1V).
Vereinzelt sind solche M, auch schon in Estrepouy vorhanden (s. Tab.2 unter ,,M,*).

4.1.7. Peyrecrechen (Lot-et-Garonne)
Zum Vorkommen und burdigalen Alter der Fundstelle s. RicHARD (1946: 239).

Material :
Oberkiefer: MB: 1 P3, 2 P4 1 M2,
Unterkiefer: MB: 1 P,; alles Einzelzdhne.

Der P2 ist typisch fiir P. vasconiensis, er bildet im UmriBl ein schmales Dreieck.

P*: An beiden Exemplaren AuBenring ganz durch den Schaft hindurchziehend,
mit Sporn. Beide P* mit scharfen Wurzelkanten.

M2: Der Zahn ist kleiner und gestreckter als die M2 des Lagopsis von Estrepouy
und stimmt in GroBe und Kriimmung mit den Prolagus-M? von Estrepouy iiberein,
hat aber — im Gegensatz zu diesen — eine fast bis in die HinterauBenecke tief ein-
dringende Innenbucht. Hinter ihrem Kopfliegt — auch auf der Pulpaseite sichtbar —
noch ein winziger Schmelzring. Beide Wurzelkanten sind scharf.

Der M? hat somit schon oeningensis-Geprége, die Fundstelle miillite etwas jiinger
sein als Estrepouy.

4.1.8. Teufen (Kt. Appenzell)

Inedite Lokalitit des Baseler Museums. Dort bei Burdigalium untergebracht.
Material :

Oberkiefer: MB: 1 P?, 4 P3, 1 P4, 7 P4 + M1, 1 M2,
Unterkiefer: MB: 1 P, 1 M;, 2 M,; alles Einzelzdhne.

P2: Innenelement dreieckig, mit Lingualkante; AuBen- und Mittelelelement etwa
gleich groB. Mittelbucht gerade von vorn eindringend.

P3: Mittelhiigel noch etwas aufgebliht, aber mit armartiger Spitze. Wie in Laugnac
ist das AuBenelement gut markiert als lingualwirts gerichtete Spitze. Die Aullen-
bucht ist nur in einem Falle durch die Mittelschlinge abgeddmmt.

P%: 1 Exemplar (As. 100) besitzt neben der Mittelinsel noch eine AuBeninsel mit
Sporn sowie kurze Innenbucht. Daher ein P4.
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P* + M': Die Unterscheidung von P* und M! macht wie in Laugnac Schwierig-
keiten, vor allem an dem hier schlecht erhaltenen und geringen Material. Innenbucht
dringt wenig tief ein — im Vergleich zu den jiingeren Prolagus-Formen — und die
Mittelinsel ist iiberall kraftig, zentral gelegen und durchzieht den ganzen Zahnschaft.
Auffallend an den P* und M! ist die — gegeniiber der Vorderinnenkante — stets
deutlich labialwérts geriickte Hinterinnenkante.

M?: Durch schiefe AuBenwand sicher erkennbar. Die Mittelinsel ist hier noch deut-
lich schlingenartig, nicht ringformig, wie bei jiingeren Prolagus, und nicht in die
HinterauBenecke abgedringt, sondern noch mehr zentral gelegen. Sie hat aber einen
Ausgang nach hinten, was durch Schlitz auf der Hinterwand markiert ist. Innen-
bucht kurz, wie an P% und M.

Die Wurzelkanten an P3—M? sind angedeutet, ragen aber nicht kantenartig vor
wie bei den jiingeren Prolagus.

Der P3 hat isoliertes Innenelement. Vorderpfeiler nicht sehr breit, aes angedeutet,
daher nur zwei zementgefiillte Furchen (ps: den Vorderpfeiler vom Hauptteil des
Zahnes trennend, und es) auf der Labialwand sichtbar. Das Innensynklinid ist nach
hinten umgelenkt.

Die M sind weiter evoluiert als die Masse der Laugnac-M,. Die dritten Loben sind
vollig isoliert, fast kreisrund im Umril. Sie stimmen darin eher mit den Estrepouy-
M, iiberein. Die Hinterwand des Hinterlobus ist eingedellt, wie an den wenigen
Laugnac-M,, deren dritte Loben bereits isoliert sind. Die Teufen-M, sind ferner in
den Kronen hoher als die Laugnac-M,. Auch dieses Merkmal bringt die Teufen-Form
in die Nahe der Estrepouy-Population.

4.1.9. Mt. Vully (Kt. Fribourg)
Inedite Lokalitit des Basler Museums. Nach dortigen Daten: Burdigalium.

Material :

Oberkiefer: MB: 3 P2, 5 P3, 2 P4, 3 P4 4+ ML,
Unterkiefer: MB: 4 P;; alles Einzelzéhne.

P?: Innenelement dreieckig, mit lingualer Kante; Mittelbucht gerade eindringend :
wie in Teufen.

P3: Mittelelement noch leicht gebliht, aber mit labialem Arm. AuBenbucht ab-
geddmmt, daher inselartig, mit kriftigem AufBenelement als Sporn wie in Laugnac
und Teufen (Abb. 67). Ein Keim (MM 2177) zeigt dhnlich kriftige Entwicklung der
labialen Elemente wie in Laugnac: Labial vom AuBenelement das hintere Labial-
element (durch zementerfiillte Bucht getrennt), dicht hinter letzterem ein weiteres
Schmelzpfeilerchen, dahinter — an der HinterauBenecke — setzt das Hintercingulum
an. Etwas einwiérts und vor dem pLE eine 3. Schmelzknospe; sie liegt damit vor dem
Ausgang der Bucht, die AuBlenelement und pLE trennt. Alle labialen Schmelz-
bildungen pfeilerartig emporgezogen.

P*: Mittelschlinge und AuBenring durch den Zahn durchlaufend. MM 2176 ist ein
Keim; er besitzt ein krédftiges hinteres Labialelement; deutlich schwicher ist
das mittlere LE, an das der Vorderarm des Mittelelements angeschlossen ist. Beide
Labialelemente sind pfeilerartig emporgezogen.




Zur GebiBstruktur Genera Piezodus, Prolagus, Ptychoprolagus 157

P* | M': Wie in Laugnac und Teufen nicht trennbar; kriftige Mittelschlinge,
wenig tiefe Innenbucht.

Die Pg (Abb. 68) haben mitteltiefe Vorderbucht, édhnlich wie in Estrepouy. Das
VorderauBensynklid ist gut entwickelt, so daf es auch auf der Labialwand sichtbar
ist. Auch der Lingualsporn ist vorhanden.

Die OK- und UK-Zéhne stimmen mit progressiven Laugnac- und mit Estrepouy-
Exemplaren iiberein.

Abb. 67— 68. Prolagus vasconiensis, Burdigalium, Mt. Vully, von occlusal, x 10.

Abb. 67. P3s, MB M.M. 1713.
Abb. 68. Pgs, MB M.M. 1686.

4.1.10. Schnaitheim (Kr. Heidenheim)

Zu Vorkommen und Altersstellung dieser burdigalen Spaltenfiillung in Malm-
Kalken des schwébischen Juras sieche DEEM (1939: 117—119, 1961: 49).

Material :

Oberkiefer: MT: 125 P2, 123 P3, 164 P4, 194 M}, 132 M2.
Unterkiefer: 113 P,, zahlreiche P,—M,. Alles Einzelzéhne.

DrnM (1939: 119) erwihnt von Schnaitheim 2 Arten von Lagomyiden. Nach den
mir vorliegenden Resten handelt es sich einmal um eine altertiimliche Lagopsis-
Art (cf. L. peiai), zum anderen um Angehorige der Gattung Prolagus. Hierunter
befinden sich zwei verschiedene Taxa: Eine Form kann zu Prolagus vasconiensis
gestellt werden, die andere ist demgegeniiber archaistischer und hat in der Struktur
der Backenzihne noch gewisse Beziehungen zum aquitanen Genus Piezodus.
Sie stellt eine besondere Art dar und wird S.165 unter Prolagus schnaitheimensis
beschrieben.

P? (Abb. 69): Das Innenelement ist im UmriB dreieckig, mit einer deutlichen
Hinterinnenkante, und grofler als das Mittelelement. Oft findet sich an der Lingual-
wand eine flache Rinne: Die Andeutung einer Innensynkline. Einige Exemplare
zeigen eine tiefere Bucht, dhnlich der am P3. Das AuBenelement ist gleich gro8,
meist aber groBer als das Mittelelement. Der vollhypsodonte Zahnschaft ist meistens
nur schwach nach vorn konvex.

Das vergroflerte Innenelement und die Hinterinnenkante finden sich auch an den
P2 des Prolagus oeningensis aus dem hoheren Miozén. Da es sich nur um Einzelzihne
handelt, ist die Zuweisung zu der progressiveren Form, zu der die vasconiensis-
Population von Schnaitheim zu stellen ist, etwas problematisch. Sie diirfte aber — bis
zur Auffindung vollstandiger OK-Reihen — zunachst das Gegebene sein.
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P3 (Abb. 70): Der Vorderarm des Innenelementes ist am labialen Ende schmelzfrei
und greift ziemlich weit labial vor, dadurch kommt der fiir P. vasconiensis charakte-
ristische flach dreieckige Umril zustande. Das Mittelelement hat ebenfalls einen
etwas ldngeren labiad gerichteten Arm, wodurch das ganze Mittelelement einen mehr
schlingenartigen Habitus erhédlt. Der Zahn ist in Vorderansicht nur wenig ein-
gekriimmt.

P* (Abb. 71): Die Innenbucht ist tief, Mittelschlinge sowie AuBeninsel erscheinen
dadurch reduzierter und nehmen auf der Kaufliche kein so groles Areal ein. Die
Zihne sind auch hier gestreckter und weniger gekriimmt als bei Piezodus.

Abb.69—73. Prolagus vasconiensis, Burdigalium, Schnaitheim, P2—M?2, a: von occlusal,
b: von vorn, X 10.

Abb. 69. P2s, MT 1470/1.
Abb.70. P3s, MT 1470/2.

X : Zone der Neubildung von Schmelz.
Abb.71. Pts, MT 1470/3 (kl. Ergédnzung rechts oben).
Abb.72. M's, MT 1470/4.
Abb.73. M2s, MT 1470/5.
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M! (Abb. 72): Die Mittelschlinge ist klein, reduziert und durch die tiefe Innen-
synkline nach hinten-auBen abgedringt. Die AuBleninsel fehlt ginzlich. Zwei Drittel
bis drei Viertel der Kauflichenbreite sind von der tiefen Innensynkline eingenommen.
Die Faltenschenkel liegen eng beisammen und bilden einen sehr spitzen Winkel.
Auch hier ist Streckung des Zahnschaftes vorhanden.

M2 (Abb. 73): Die Mittelschlinge liegt noch mehr in der HinterauBenecke. Sie ist
gegeniiber dem M! reduziert und oft gar nicht mehr schlingenartig gestaltet. Dies,
der abgeschrigte Labialrand und die geringere Grofe geben die Unterscheidungs-
moglichkeiten zum M. Die Innensynkline ist auch hier tief.

Pg (Abb. 74): Der Vorderpfeiler ist klein, rundlich, nur manchmal lingual und
labial etwas zugespitzt. Das Vordersynklinid (as) ist ziemlich tief und beriihrt fast
die Vorderwand des Innensynklinides. Weiter distad greift das Vordersynklinid
jedoch nicht ein. Eine Isolierung des Vorderinnenelementes iiber einen Durchbruch
des Vordersynklinides nach hinten, in die Innenbucht hinein, habe ich nur an 1
Exemplar von 111, d.h. bei 0,9°/,, beobachtet. Auch andere Anomalien, wie die
Verbindung des Vorderpfeilers mit dem Vorderauenelement (bei P. schnaitheimensis
haufig, S. 167) oder linguale Abdimmung des Innensynklinides, fehlen génzlich. Der
P; erscheint somit bemerkenswert ,,stabil*“ gegeniiber dem P, des P. schnaitheimensis
vom gleichen Fundort oder wenn man mit den zahlreichen P,-Variationen des
Prolagus cf. oeningensis von Vieux-Collonges vergleicht (MEIN 1958: 59, Fig. 76).

Die Winde des Vordersynklinides sind meist parallel. Das VorderauBensynklinid
(aes), ein typisches Prolagus-Merkmal, ist gut ausgebildet und tief. Im Vergleich
zum Vordersynklinid ist die Bucht jedoch offen, die Faltenschenkel bilden einen
weiten Winkel. P;-Keime lehren, dafl unterhalb des etwas schneidenartigen Vorder-
aullenelement-Gipfels eine vertikale Furche einsetzt, die das VorderauBenelement
zweiteilt und so zum Prolagus-Synklinid fihrt. Ein Lingualsporn (LS) ist immer vor-
handen. Der Zahngrundrif} ist eher lingsgestreckt. Der Zahnschaft ist lang und nach
aullen, wie bei den spéteren Prolagus, leicht konvex durchgebogen.

P4—M;: Sie sind sicher zahlreich vorhanden. Im Gegensatz zu den P2—M? und
P;, die sich in den allermeisten Féllen von der zweiten, archaistischen Form in
Schnaitheim gut unterscheiden lassen, ist mir dies an den P,, M; und M, nicht mit
hinreichender Sicherheit gelungen.

Die vorstehend in relativierender Weise geschilderten Zahnmerkmale treten deut-

licher hervor, wenn man sie mit den bei P. schnaitheimensis vom gleichen Fundort
vorhandenen (S. 165, Abb. 77—83, Tab. 4) vergleicht.

Im ganzen besteht zwischen dem P. vasconiensis von Schnaitheim und dem von
Laugnac und Estrepouy weitgehende Ubereinstimmung, wie ein Vergleich der Ab-
bildungen (46—66) lehrt. In Estrepouy und Laugnac sind die Innensynklinen an
den P*—M?2 seichter, ebenso die Vorder- und die Vorderauflensynklinide an den P;.
Dies diirften biostratigraphische und damit Evolutionsunterschiede sein; sie reichen
m.E. jedoch nicht aus, um darauf verschiedene Arten zu begriinden. Dies gilt auch
fir die leichten GroéBenunterschiede an den P3®—M?: Danach sind die Werte fiir
Laugnac und Estrepouy niedriger als jene von Schnaitheim, die den Prolagus-
Formen des jingeren Miozéns und élteren Pliozéns naher liegen. Erst vom jiingeren
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Abb. 74. Prolagus vasconiensis, Burdigalium, Schnaitheim, P;d, invers, MT 1470/6, X 10

a: von occlusal, b: von vorn. Erkldrung der Abkiirzungen bei Abb. 9.

Abb. 75— 176. Prolagus vasconiensis, Burdigalium, Echzell, X 10.

Abb.75. P4d, invers, a: von occlusal, b: von vorn.

HLD Ez 3067. X : Zone der Nenbildung von Schmelz.
Abb. 76. Pgs, von occlusal, HLD Ez 3068.
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Pliozén erfolgt dann — jedenfalls in der auf den quartdren P. sardus fithrenden
Linie — der weitere GroBenanstieg (Tab. 3).

4.1.11. Echzell (bei Friedberg, Oberhessen)

Zur Lage und Altersstellung dieser spit-burdigalen bis helvetischen Lokalfauna
vgl. ToBIEN 1953: 588.

Unter den Lagomorphen-Zihnen, die iiberwiegend zu P. schnaitheimensis zu
stellen sind (S. 170), fallen 2 P, durch ihre Ubereinstimmung mit den vasconiensis-Py
von Schnaitheim heraus: kleiner, rundlicher Vorderpfeiler, tiefes, fast bis zum
Innensynklinid reichendes Vordersynklinid, gut ausgebildetes Vorderauensynklinid
(Abb. 76).

Hierher ist auch ein P* zu stellen, der sich durch tiefe Innensynkline und reduzierte
Altstrukturen von den iibrigen P* unterscheidet (Abb. 75).

4.1.12. Becken von Calatayud-Teruel (Spanien)

Aus dem jiingeren Burdigalium und dem Obermiozéin des Calatayud-Teruel-
Beckens (Ateca III, Villafeliche IIA bzw. Manchones) haben DE BRUIIN & VAN
MEevurs (1967: 128—133, Abb. 5, 8, 9 u. 11) obere und untere P3 von Prolagus bio-
metrisch bearbeitet. GroBenverhéltnisse (die vasconiensis-P;® an der unteren Grenze
der GroBenvariabilitit der oeningensis-Pg?) und Struktur der oberen und unteren
dritten Pramolaren stimmen mit P. vasconiensis aus den burdigalen franzosischen
Lokalitéten tiberein.

Von der obermiozinen Lokalitit werden in Tab.1 und S. 128 drei P; unter
Prolagus vasconiensis neben 71 P, (bzw. 66: Tab. 1 und S. 130) unter P. oeningensis
angefiihrt. Hierbei diirfte jedoch zu erwigen sein, ob es sich nicht um archaistische
Exemplare innerhalb der oeningensis-Population handelt. Die Existenz von
P. vasconiensis neben P. oeningensis im Obermiozén scheint mir damit noch nicht
erbracht zu sein.

4.2. Prolagus schnaitheimensis n.sp.

v 1963 Prolagus, archaistische Form — ToBIEN, Zur GebiB3-Entwicklung: 29
v 1970 cf. Piezodus n.sp. von Echzell — ToBIEN, Lagomorpha im Unter-Miozén, Tab. 2

1972 Piezodus von Schnaitheim — STEPHAN-HARTL, Die altmiozéne Séugetierfauna:
36

Diagnose:

Eine Art der Gattung Prolagus mit folgenden Merkmalen: Innenelement des P2
hinten-innen zugerundet, Vorderarm des Mittelelementes am P? kurz, Mittelelement
rundlich; P* mit kurzer Innensynkline, groBer Mittelschlinge und AuBeninsel.
Innensynklinen am M! und M2 kaum bis zur Hélfte der Kaufliche labiad eingreifend,
Schmelzbinder linguad divergierend. Mittelschlingen am M! und M2 umfinglich,
am M2 meist noch mit Schlingen-Habitus. P2—M2 in der Transversalebene deutlich
gekrimmt.

P; mit groBem, querovalem Vorderpfeiler, seichtem, nach vorn weit gedffnetem
Vordersynklinid und schwachem VorderauBensynklinid, das gelegentlich fehlen
kann.

11
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Holotypus: P; dext., Linge: 1,8 mm, Abb. 77, Smlg. Geolog.-Palédontol. Institut und
Museum, Univ. Tibingen, Kat.Nr. 1470/7.

Locus typicus: Schnaitheim, Kr. Heidenheim, Baden-Wiirttemberg (s. DEam 1961:
49).

Stratum typicum: Burdigale Spaltenfillung in Kalken des Oberen Malm (s. DEaM
1961: 49).

Derivatio nominis: Nach dem Fundort.

Abb.77—178. Prolagus schnaitheimensis, Burdigalium, Schnaitheim, P;, X 10.
Abb.717. Pyd, invers, a: von occlusal, b: von vorn.
MT 1470/7, Holotypus.
Abb. 78. Pgs, von occlusal, AP mit aEE verbunden. MT 1470/8.

Erléduterung der Abkiirzungen bei Abb.9. X : Zone der Neubildung von Schmelz.

Beziehungen und Vergleiche: Bei der Bearbeitung der Lagomorphen-Reste
aus der burdigalen Spaltenfiillung von Schnaitheim lieBen sich die zahlreichen
Prolagus-artigen Einzelziahne auf zwei Formen verteilen: Eine Form entspricht in
den GebiBmerkmalen, vor allem an den P; und den P3—M2, dem Prolagus vasco-
niensis, wie er in Laugnac und Estrepouy angetroffen wird. Die andere Form ist
davon, zumindest an den OK-Zihnen und am P, deutlich unterscheidbar. Die
Kriterien sind im einzelnen weiter unten (S. 165) anldflich der Behandlung der
Schnaitheimer Materialien angefiihrt.

Gegeniiber Prolagus vasconiensis ist P. schnaitheimensis charakterisiert durch:

1. groBere Dimensionen (Tab. 3, 4),

2. geringere Tiefe der Innensynklinen an P*+—M? (Abb. 81—83),

3. groBeren Umfang der Altstrukturreste an P*—M? (Abb. 81—83),

4. P? mit stiarker dreieckigem UmriBl (Abb. 80),

5. P; mit groBem querovalem Vorderpfeiler und seichtem, nach vorn weit ge6ffne-
tem Vordersynklinid und schwachem VorderauBensynklinid (,,Prolagus-
Furche‘‘), das manchmal sogar fehlen kann (Abb. 77, 78).
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Diese Unterschiede gelten besonders gegeniiber jenen Prolagus-Populationen
die mit der Schnaitheimer gleich alt [wie der vasconiensis von Echzell (S. 161) und
von Schnaitheim selbst] oder etwas jiinger sind (Vieux-Collonges z.B.). Hier fallen
besonders die Unterschiede in den Hohen (d.h. Distanz: Kaufliche—Pulparand) von
P3—M? auf. Besonders deutlich wird dies bei einem Vergleich der zwei Prolagus-
Formen von Schnaitheim: Die schnaitheimensis-OK-Zihne sind deutlich niedriger
(zudem stérker gekriimmt), die vasconiensis-OK-Zihne hoher (zudem gestreckter).
(Weiteres s. unten S. 166.)

Prolagus schnaitheimensis ist — abgesehen von der GroBe — von dem terminalen,
vollhypsodonten Piezodus tomerdingensis, wie er etwa am HeBler, in Frankfurt-
Nordbassin und in der Niederrdder Schleusenkammer vertreten ist, kaum zu unter-
scheiden. MaBigebend fiir die Zuweisung zu Prolagus ist die Struktur des P, die
schon die wesentlichen Merkmale der Gattung (deutliches Vorder- und VorderauBen-
synklinid) erkennen la8t. Andere GebiBmerkmale, wie die oben geschilderten, ver-
hindern allerdings die Einreihung bei Prolagus vasconiensis.

Von dem jiingeren Prolagus oeningensis ist Pr. schnaitheimensis durch

1. die groBeren Dimensionen (Tab. 3, 4),

2. den P; mit groBem, ovalem Vorderpfeiler (bei oeningensis klein und rund wie bei
vasconiensis)®, flachem Vordersynklinid (bei oeningensis bis an die Hinterwand
des P, reichend und so Auflen- und Innensynklinid trennend) und ebensolchem
VorderauBensynklinid (bei oeningensis tief, mit engen Wianden),

3. den groBeren Umfang der Altstrukturen an P*—M?, vor allem am M2,

4.das damit in Zusammenhang stehende geringere labialwirtige Eingreifen der
Innensynklinen

unterschieden.

Gegeniiber dem gleichzeitig existenten Lagopsis pefiai bestehen kaum Verwechs-
lungsmoglichkeiten.

Die geschilderten Unterschiede schlieBen Prolagus schnaitheimensis von der Vor-
fahrenschaft des P. oeningensis aus. Hierfiir bietet sich eher Prolagus vasconiensis
an durch die P;-Struktur, die Streckung der P®—M?2-Zahnschifte, die Riickbildung
der Altstrukturen, die tiefen Innensynklinen an den P*—M2? und die geringeren
Dimensionen. P. schnaitheimensis scheint demgegeniiber eine andere Entwicklungs-
richtung einzuschlagen. Hierfiir sprechen Beibehaltung bzw. sogar leichte Zunahme
der ZahngroBen, verglichen mit den dlteren Piezodus von Coderet, Paulhiac und
Tomerdingen; die relativ geringe Tiefe der Innensynklinen, der Umfang der Alt-
strukturen an den OK-Zihnen und vor allem ihre relativ geringere Hohe verraten
ein etwas archaistisches, an Piezodus erinnerndes Geprige.

P. schnaitheimensis ist in vieler Beziehung evolutiv weniger weit von Piezodus
entfernt als P. wasconiensis, der vor allem in den jiingeren Vertretern (hoheres
Burdigalium) weiter entwickelt erscheint und bereits viel mehr Beziehungen zu

8 GroBe, ovale Vorderpfeiler erscheinen erst bei den groBen spétpliozéinen und quar-
tdren Formen aus der Prolagus-sardus-Gruppe.

BIS



Abb.79—83. Prolagus schnaitheimensis, Burdigalium, Schnaitheim, P2—M?, a: von
occlusal, b: von vorn.

Abb.79. P?s, MT 1470/9 Abb.82. M's, MT 1470/12.

Abb.80. P3s, MT 1470/10. Abb.83. M2s, MT 1470/13.
Abb.81. P4s, MT 1470/11. X : Zone der Neubildung von Schmelz.
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P. oeningensis des jingeren Miozdns hat. Die evolutiven Tendenzen weisen bei
P. schnaitheimensis in eine andere Richtung. Ptychoprolagus forsthartensis gibt dafur
einige Hinweise (S. 170).

P. schnaitheimensis ist bisher nur an einigen deutschen Fundplédtzen angetroffen
worden. In Frankreich gibt es zur Zeit keine Hinweise auf diese Spezies. Es ist mog-
lich, dal von Fundstiicken aus den altburdigalen Fundorten der Schweiz (S. 155, 156)
das eine oder andere eventuell zu schnaitheimensis gehort (? so in den inediten
Martinsbriicke/Martinstobel im MB).

4.2.1. Schnaitheim (Kr. Heidenheim)
Zur Lage und Altersstellung s. S. 157.

Material :

Oberkiefer: 135 P2, 188 P3, 228 P4, 288 M!, 196 M2.

Unterkiefer: 187 Py; zahlreiche P,—M,, aber nicht von P. vasconiensis unterscheidbar.
Alles Einzelzéhne.

Die Merkmale von P. schnaitheimensis werden beim Vergleich mit P. vasconiensis,
der ja ebenfalls in Schnaitheim vorkommt (S. 157), besonders deutlich.

P? (Abb. 79): Die vordersten Pramolaren sind im Durchschnitt kleiner als bei
P. vasconiensis — im Gegensatz zu den grofleren P2>—M? — vom gleichen Fundort
(Tab. 4). Das Innenelement ist rundlich ohne Hinterinnenkante und relativ klein
im Verhiltnis zum Mittelelement. Auch das AuBenelement ist im Vergleich zum
Mittelelement ebenfalls relativ klein. Im ganzen ist der P? demnach archaistischer.
Ich stelle diese Zdhne daher zu P. schnaitheimensis. Die nach vorn konvexe Kriim-
mung des Zahnschaftes ist hier meistens starker als bei P. vasconiensis.

Diese Merkmale sind nicht an allen P? gleich deutlich entwickelt, es gibt eine
groBere Anzahl, bei denen die Zuweisung zur einen oder anderen Art unsicher bleibt.

P? (Abb. 80): Die Zihne sind groBer (d.h. mesio-distal und auch in der labio-
lingualen Breite des Zahnschaftes gemessen) und niedriger (d.h. in der Distanz
Kaufliche—Pulparand gemessen) als die P? von P. wasconiensis von Schnaitheim
(Tab. 4 und Abb. 70). Der Umril der Kauflache ist starker dreieckig, was mit der
besseren Entwicklung des Vorderarmes des Innenelementes und seiner weiteren
Vorziehung labiad zusammenhéngt (vgl. Abb. 70a). Das Labialende des Vorderarmes
ist — dhnlich wie am vasconiensis-P? (Abb. 70a) von Schnaitheim — in einem schma-
len Streifen (Vorderansicht) schmelzfrei.

Die Zahnkriimmung in der transversalen Ebene ist hier stirker als an den P? der
anderen Form von Schnaitheim (Tab. 4, 5). Dies, wie auch die niedrigere Zahnhéhe,
ist ein archaistisches Merkmal und erinnert noch an die Verhéaltnisse bei Piezodus.

Ahnlich wie am P2 sind auch die P3-Merkmale, welche die Unterscheidung der
beiden Schnaitheimer Formen erlauben, variabel und nicht 100°/,ig durchgreifend.
Wenn die Zahne vollstdndig erhalten sind (mit der ,,Zone der Neubildung* s. S. 166),
sind die unterschiedliche Hohe und der Unterschied im Kriimmungsradius noch die
zuverlassigsten Merkmale.

P* (Abb. 81): Auch diese Zahne sind groBer und niedriger (Tab.4 und Abb. 71)
als die P* des vasconiensis vom gleichen Fundort. Die Innensynkline ist kiirzer, die
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Winde divergieren linguad stérker. Mittelschlinge und AuBeninsel nehmen auf der
Kaufliche einen groferen Raum ein, der Kritmmungsradius ist kleiner (vgl. Abb. 71b
und Tab. 5). Die Torsion der Zahnschéafte in der Léngsachse ist hier schwicher als
bei der anderen Schnaitheimer Form, und die Kriimmung ist stirker (Tab. 4).

M! und M? (Abb. 82, 83): Die beiden Molaren sind ebenfalls groBer und niedriger
als jene des wascomiensis von Schnaitheim (Tab.4). Die Mittelschlinge ist grof3
und noch in einer urspriinglichen Piezodus-dhnlichen Position auf der Kaufliche,
wiahrend sie bei wasconiensis von Schnaitheim nach labiad abgedringt erscheint.
Dies hidngt mit den unterschiedlichen Tiefen der Innensynklinen zusammen. Sie
sind bei P. schnaitheimensis zwar — wie iiberall — tiefer als am P%, aber seichter
(kaum in die Halfte der Kaufliche eindringend) und mit Winden, die linguad
divergieren. Die Kriimmung ist auch hier stédrker (Abb. 82b, 83b bzw. 72b, 73b;
Tab. 4).

Der Schmelz am labialen Ende des Vorderarmes der Mittelschlinge zeigt meistens
eine Fialtelung. Dies ist einmal (wie an Zahnkeimen sichtbar) durch entsprechend
kréftige, und ,,hypsodontierte vordere Labialelemente, die durch die Usur auf-
geschliffen werden, bedingt, zum anderen kommt eine beginnende Filtelung hinzu,
die bei dem jiingeren Ptychoprolagus forsthartensis ein Extrem erreicht (Abb. 95—99).

An den M2 ist die Mittelinsel noch schlingenartig und nur wenig kleiner als am M?:
Auch dies im Gegensatz zu den Befunden am Schnaitheimer vasconiensis.

Isolierte P4, M! und M2 lassen, wenn sie unbeschadigt sind, die urspriingliche Hoéhe
(d.h. Distanz: Kauflache—Pulparand) der in vivo vorhandenen harten Zahnsubstanz
oft noch deutlich erkennen: An der vorderen Seite des Pulparandes ist eine horizon-
tale, Bruchteile von Millimetern breite Zone der Neubildung von Schmelz (X in
Abb. 80—83). Dieses schmale Band triagt eine dullerst feine, schrig von innen-oben
(= Kauflichen-Seite) nach auBlen-unten (= Pulpa-Seite) verlaufende Rillung. Auf
diese Primér-Zone aus Dentin wird bei weiterem Wachstum die duBere Schmelz-
lamelle aufgelagert. Diese definitive Schmelzbedeckung reicht nach oben bis zur
Kaufliche. Oberhalb der Grenze zwischen Primér-Zone mit Schrigstreifung und der
definitiven Schmelzbedeckung liegt bei den Schnaitheimer Zihnen eine breitere
Verfiarbungszone, die nach oben verschwindet.

Die derartig ,,vollstandigen P3—M2 von P. schnaitheimensis sind nun deutlich
kiirzer als die jeweils entsprechenden Zahne von P. vasconiensis vom gleichen Fundort
(Abb. 70—173; 80—83)°. Beide Arten sind vollhypsodont, eine Wurzelbildung erfolgt
nicht mehr, jedoch ist bei dem archaistischeren P. schnaithetmensis die Hohe der
oberen Backenzihne, d.h. die jeweils im Kiefer vorhandene Zahnsiule aus Schmelz
und Dentin, geringer als bei dem progressiveren P. vasconiensis, dessen ,,harte‘ Zahn-
séulen wihrend der Lebenszeit stets auf groBere Hohe angelegt waren. Dieser Unter-
schied ist um so bemerkenswerter, als die niedrigeren schnaitheimensis-Zahne di-
mensionell groBer, die von vasconiensis dagegen kleiner sind (Tab. 4).

Es liegt nahe, diese Unterschiede mit Platzfragen der Zdhne im Maxillare in Zu-
sammenhang zu bringen. Moglicherweise waren die niederhypsodonten und noch

¢ Die hierzu moglichen metrischen Daten sollen an anderer Stelle im Zusammenhang
mit den jungeren Prolagus-Formen gebracht werden.
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etwas starker eingekrimmten P3*—M?2 des P. schnaitheimensis (Tab.5) in einem
relativ niedrigeren Maxillare untergebracht (was noch auf nahere Beziehungen zu
Piezodus hinweist). Dagegen diirften die lingeren und auch etwas gestreckteren
P3—M2? des P. wasconiensis ein hoheres Maxillare bedingt haben. Wie die beiden
Faktorenkomplexe (Hypsodontierung der Backenzéhne/Platzschaffung im Maxillare)
zueinander im Verhéltnis von Ursache und Wirkung stehen, ist vorerst noch unklar.
Hier ist eine vergleichbare Situation wie beim terminalen T'itanomys calmaensis
gegeben (ToBIEN 1974).

Wie auch immer die kausale Relation: Zahnhypsodontie/Maxillarhohe beschaffen
sein mag, das vorstehende Beispiel lehrt, dafl auch unter vollhypsodonten, voéllig
wurzellosen Gebissen Unterschiede in den Zahnhohen (zumindest in den aus Hart-
substanzen bestehenden Zahnpartien) — d.h. im Hypsodontie-Grad — auf dem Wege
zu einer extremen Hypsodontie vorkommen koénnen.

Diese Beobachtungen gelten nur fiir Zahne in Vollusur. Juvenile Zihne (Keime
oder gerade angekaute) sind deutlich niedriger.

P3 (Abb. 77, 78): Ein sehr auffallendes Merkmal ist der groB3e, breit gedehnte Vorder-
pfeiler bei P. schnaitheimensis gegeniiber den kleinen, rundlichen Vorderpfeilern der
vasconiensis-Population. Dazu kommt, wie bereits erwahnt, ein seichtes Vorder-
synklinid und ein noch schwicheres, manchmal fehlendes VorderauBensynklinid.
Wie an den oberen Backenzihnen ist auch die Zahnhohe des schnaitheimensis-Pg
niedriger als die der vasconiensis-P; vom gleichen Fundort.

Im Gegensatz zu den P, des P. vasconiensis sind die am P, des P. schnaitheimensis
an 187 Exemplaren beobachteten Abweichungen und Anomalien des Kauflichen-
Musters héufiger. Folgende sechs Varianten wurden beobachtet:

1. Verbindung des Vorderpfeilers mit dem VorderauBenelement (Abb. 78): 31 X = 16,6°/,

2. Abdémmung des Innensynklinides (Abb.94): 7X = 3,7%,
3. Isolierung des Vorderinnenelementes infolge Durchbruches der Vordersynklinides
nach hinten: 4 X = 2,19/,
4. Abddmmung des Innensynklinides + Verbindung des Vorderpfeilers mit dem
VorderauBenelement: 3 X = 1,6/,
5. Verbindung von Vorderpfeiler mit VorderauBenelement - Isolierung des Vorder-
innenelementes: 1 X = 0,59,
6. Innensporn doppelt: 1 X = 0,5%,

Insgesamt weisen 47 von 187 P; Anomalien auf. Dies sind 25,19/, also weit mehr
als an den P, von P. vasconiensis (mit 0,9°/, Anomalien, S. 159). Wie weit eine dieser
Anomalien ,,prospektiv‘‘ ist, d.h. in stratigraphisch jiingeren Populationen durch
vermehrte, zahlenméfBige Ausbreitung haufiger vertreten ist (dhnlich wie die zu-
nehmende Vertiefung des Vordersynklinides distalwérts mit isoliertem Vorderinnen-
element als Zwischenstadium in der Reihe Prolagus vasconiensis — P. cf. oeningensis
— P. oeningensis: s. HORZELER 1962, Abb. 2, Stadium 5—10), ist z.Z. nicht anzu-
geben, da hinreichend umfangreiches Material der Deszendenten des P. schnait-
hevmensis fehlt (S. 165).

Py—M,: Wie bereits S. 159 ausgefiihrt, ist mir die einwandfreie Abtrennung dieser
Zéahne auf visuellem Wege von denen des P. vascontensts bisher nicht gelungen. Sie
miissen daher zunéchst unberiicksichtigt bleiben.
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Das zahlenméBige Verhéltnis der P*—M? und P; zwischen P. schnaitheimensis
und P. vasconiensis in Schnaitheim ist ziemlich gleichméBig. Der Anteil der schnait-
heimensis-Zahne betragt an der Gesamtzahl fir

P3: 60,5°, (188 von 311 Exemplaren)
P4: 58,2°/, (228 von 392 Exemplaren)
M!: 59,7°/, (288 von 482 Exemplaren)
M2: 59,2°/, (196 von 331 Exemplaren)
Py: 62,3%/, (187 von 300 Exemplaren)

Nur das P2-Verhiltnis ist abweichend : Es betrigt 50,29/, (135/267). Jedoch diirfte
dies an der jeweils nicht ganz charakteristischen Ausbildung des vorderen Pramolaren
liegen.

Abb.84—89. Prolagus schnaitheimensis, Burdigalium, Limberg (Kaiserstuhl), P3—M?2,
P,, von occlusal, X 10.

Abb. 84. P3d, invers, HLD Li. I 172.

Abb. 85. P4d, invers, Keim, HLD Li. I 173.
Abb.86. P4d, invers, HLD Li. I 174. LE = pLE
Abb.87. M's, HLD Li. I 175.

Abb. 88. M2s, HLD Li. I 176.

Abb. 89. Pgs, HLD Li. I 177.

Erlduterungen der Abkiirzungen bei Abb.9.

Danach wiirden in Schnaitheim etwa 60°/, der Prolagus-Individuen auf den ar-
chaistischeren P. schnaitheimensis, 40°/, auf den progressiveren P. vasconiensis ent-
fallen.

4.2.2. Wintershof-West (bei Eichstatt)

Zu Lage, Fauneninhalt und Altersstellung dieser altburdigalen Spaltenfiillung in
Malm-Kalken des Friankischen Juras vgl. DEaM (1961 : 49).

Unter den iiber 130 isolierten P?*—M? und 30 P;—M, von P. vasconiensis, die an
anderer Stelle behandelt werden sollen, befinden sich 5 P,, welche die Merkmale des
Prolagus schnaitheimensis aufweisen: groBen, breit-ovalen Vorderpfeiler, flaches
Vordersynklinid (in einem Falle mit dem Vorderauflenelement verbunden) und deut-
liche bis fehlende (1 Ex.) Prolagus-Furche.
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4.2.3. Limberg (Sid-Baden)

Zu Lage, Altersstellung und Fauneninhalt dieser spatburdigalen Kleinsdugerfauna
aus vulkanischen Tuffen des Kaiserstuhles im siidlichen Rheintalgraben vgl. ToBIEN
1958: 4—5, 1959: 21—23.

Unter den Lagomorphen-Einzelzahnen aus der Tufflinse im Steinbruch I unterhalb
der Ruine Limburg (auf dem Limberg) ist ein Prolagus vertreten, dessen robuste Pg
und P3—M?2 eher zu Prolagus schnaitheimensts zu stellen sind (Py mit groBem, breitem
Vorderpfeiler, P? mit schriger Vorderauenwand, P* mit groer Mittelschlinge und
AuBeninsel, M! und M2 mit nicht sehr tiefen Innensynklinen und umfangreicher
Mittelschlinge: Abb. 84-89). Eine Zuweisung zu P. vasconiensis (wie von mir urspring-
lich angenommen, 1958: 4, 1959: 22) kommt nach derzeitiger Kenntnis nicht mehr
in Betracht.

Abb.90—94. Prolagus schnaitheimensis, Burdigalium, Echzell, P4, M1, P,, X 10.

Abb.90. P*s, a: von occlusal, b: von vorn. X : Zone der Neubildung von
Schmelz. HLD Ez. 3069.

Abb.91. M!s, von occlusal, HLD Ez. 3070.

Abb. 92. M2d, invers, von occlusal, HLD Ez. 3071.

Abb. 93. Pys, von occlusal, HLD Ez. 3072, mit schwach entwickelter Pro-
lagus-Furche.

Abb. 94. P;d, invers, von occlusal, HLD Ez. 3073, archaistisches Exemplar,
mit fehlender Prolagus-Furche und abgedémmtem Innensynklinid.
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4.2.4. Echzell (NE Friedberg, Oberhessen)

Zu Lage und Altersstellung siehe S. 161.

Haufiger als Prolagus vasconiensts (S. 161) ist P. schnaitheimensis, der durch iiber
20 P; — mit dem typischen Merkmal des breiten Vorderpfeilers — nachgewiesen ist
(Abb. 93, 94). Haufig ist an diesen P; die Abddmmung des Innensynklinides (Abb. 94)
sowie die nicht immer deutliche Prolagus-Furche.

Auch an den P* sind die beiden Formen erkennbar. Abb. 90 zeigt den groBeren
letzten Pramolaren mit niedrigerem Zahnschaft, seichter Innensynkline und um-
fangreicheren Altstrukturen im Vergleich zu dem darin deutlich progressiveren
vasconiensis-P* (Abb. 90 und 75). M* und M? mit groBer Mittelschlinge und relativ
kurzen is (Abb. 91, 92).

b. Genus Ptychoprolagus n.g.

Diagnose: Eine mit Prolagus verwandte Gattung der Familie Ochotonidae mit
starker, sekundérer Féltelung des Schmelzes an den Altstrukturen der P3—Mz2.
Schmelzwinde der Innensynklinen der P3—M?2 glatt und ohne Féltelung.

Derivatio nominis: zmwvé, nrvyds (griech.): Falte, prolagus: als Hinweis auf die
verwandtschaftlichen Beziehungen zur Gattung Prolagus.

Typus-Spezies: Ptychoprolagus forsthartensis n.sp.

Vorkommen: Helvetium (Ottnangium).

Dieser bemerkenswerte Lagomorphe féillt auf den ersten Blick durch die intensive
accessorische Schmelzfiltelung an P?—M? ganz aus dem Rahmen der bisher bekann-
ten Ochotoniden. Sekunddre Schmelzfaltelungen sind bei Leporiden haufig, extrem
entwickelt beim rezenten Pentalagus und dem jungpliozdnen Pliopentalagus (DAXNER
& Fryrar 1967, Abb. 1—4,7). Jedoch findet sich die Féltelung der P*—M? hier an
den Innensynklinen, wogegen die Innensynklinen bei Ptychoprolagus davon vollig
frei sind (Abb. 96—99, 101).

Ahnlicher ist die Situation an dem bisher allein bekannten P, (Abb. 100): Hier ist
die Vorderwand des Hinterlobus der Ort der Sekundér-Féltelung, in entsprechender
Weise wie bei Pliopentalagus (hier jedoch mit stérkerer Faltelung) und Pentalagus
(hier ins Extrem gesteigert: DAXNER & FRIFAR 1967, Abb. 2, 7).

Die verwandtschaftlichen Beziehungen zur Gattung Prolagus sind durch die Voll-
hypsodontie sowie durch die Struktur der oberen Backenzéhne gegeben: Dies gilt
vor allem fiir den P3, der im betont dreieckigen Umril der Kauflache Prolagus-
ahnlich ist, wie fiir P4, M! und M2, deren Altstrukturen (Mittelschlingen, Auleninsel)
durchaus Prolagus-artig sind, wenn man von der Sekundérfiltelung absieht.

Fiir die Frage der Herkunft des Ptychoprolagus kommen die beiden altmiozénen
Spezies Prolagus vasconiensis und Prolagus schnaitheimensis in Betracht. Die Be-
ziehungen zu letzterer Spezies sind dabei deutlicher und enger: Die Innenbuchten an
P4, M! und M2 greifen kaum in die Hélfte der Kauflache labiad ein. An M! und M?
bilden die Schmelzwinde einen offenen Winkel. GroBe und Umfang der Altstrukturen
(Mittelschlinge und AuBeninsel am P*, Mittelschlingen an M* und M?) sind betrachtlich,
die Mittelschlinge am M? ist gegeniiber jener am M! kaum reduziert, und — be-
sonders charakteristisch — die Hohe der Zahnschifte, d.h. der Hypsodontiegrad
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95b

Abb.95—100. Ptychoprolagus forsthartensis, Helvetium, Forsthart, P2—M?2, P,,
von occlusal, x 20.

Abb. 95. P2d, invers, a: von occlusal, b: von der Alveolenseite,
BSP. 1959 XXVII 1

Abb. 96. P3d, invers, BSP. 1959 XXVII 2.

Abb. 97. P4d, invers, BSP. 1959 XXVII 3, Holotypus.

Abb. 98. M1d, invers, BSP. 1959 XXVII 4.

Abb. 99. M2d, invers, BSP. 1959 XXVII 5.

Abb. 100. P,d, invers, schrig von occlusal und hinten, BSP. 1959 XXVII 6.

EE: Aulenelement, ME : Mittelelement, LE: hinteres Labialelement (= pLE).
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an P3—M?2 ist niedrig, er entspricht durchaus den Befunden bei Prolagus schnait-
heimensis (Abb. 79-83). Dieser Vergleich ist dadurch gesichert, dafl auch bei Ptycho-
prolagus von Forsthart die Zone der Schmelzneubildung an den P3—M?2 erhalten ist.
Es liegen somit nicht die Strukturen des P. vasconiensis (mit den héher hypsodonten,
d.h. langeren Zahnschéiften) vor. Dies gilt auch fiir die Innensynklinen an M! und
M2, die bei P. vasconiensis tiefer sind und parallele Winde haben, sowie fiir die
starker reduzierten Altstrukturen, die vor allem am P* labiad verlagert sind.

Beziehungen zur Prolagus schnaitheimensis ergeben sich weiterhin dadurch, daB
an einzelnen P%, M! und M2 dieser Spezies in Schnaitheim, Wintershof-West und am
Limberg an den labialen Enden der Mittelschlinge eine leichte Wellung des Schmelzes
zu beobachten ist (Abb. 88). Sie ist nicht nur durch das in die AuBeninsel hinein-
ragende Labialelement pLE, bzw. durch das die Mittelschlinge abdimmende vordere
Labialelement (aLE) bedingt (S. 166, Abb. 87—88, 91—92), sondern es handelt sich
hier um ein zusétzliches, neues Merkmal. Von Ptychoprolagus aus gesehen, sind dies
die ersten ,,prospektiven‘ Anzeichen bei der alteren, burdigalen Art, die dann im
Helvetium eine ganz erhebliche Steigerung erfahren.

Von der Unterkieferbezahnung fehlt bisher der P;, der zweifellos bei seiner Auf-
findung noch weitere Aufschliisse liefern wird.

Beziehungen von Ptychoprolagus zu den jiingeren Prolagus-Formen des hoheren
Miozéns, des Pliozédns und Quartdrs bestehen nicht. Vielmehr ergibt sich aus der
Verwandtschaft Prolagus schnaitheimensis — Ptychoprolagus eine eigene, selbstandige
evolutive Linie, unabhéngig von der wvasconiensis-oeningensis-sardus-Linie. Sie ist
in anderer Richtung spezialisiert: Die Schmelzfiltelung bedeutet vermutlich eine
Verstarkung der gegen Usur widerstandsfahigen Partien der Kaufliche und ver-
hindert damit eine allzu rasche Abnutzung der Zahne: Ein Effekt, der moglicher-
weise in der vasconiensis-sardus-Linie durch vermehrte Hypsodontie, unter Bei-

Abb.101. Leporide cf. Oryctolagus lacosti, Villafranchium, Etouaires, P2—M2s, von
occlusal, X 10, MB Prr 25. Innensynklinen mit Ptychodontie; zum Vergleich und im
Gegensatz zu Ptychoprolagus forsthartensis: Abb. 96— 99.
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behaltung, ja sogar unter teilweiser Reduktion vom Schmelzmaterial in der Kau-
fliche (Altstruktur-Schwund), erreicht wird.

Nirgendwo, auch nicht bei anderen Ochotoniden der Alten und Neuen Welt, sind
bisher Maxillargebisse mit einer derartigen Ptychodontie wie bei Ptychoprolagus
bekanntgeworden.

Die Parallele zu den Leporiden ist augenfillig, jedoch werden — wie oben erwahnt —
bei den Ochotoniden andere Zahnpartien von der Schmelzfiltelung ergriffen.

5.1. Ptychoprolagus forsthartensis n.sp.

Diagnose: Eine in den Molaren groB3wiichsige Art des Genus Ptychoprolagus mit
den Merkmalen der Gattung. Ferner: Innensynklinen der P3—M? kaum bis zur
Halfte der Kauflidche labiad vorreichend. Mittelschlinge und Aufleninsel umfénglich,
ein groferes Areal auf der Kaufliche einnehmend. P, mit schwacher Filtelung des
Schmelzes an der Vorderwand des Hinterlobus.

Holotypus: P* dexter; mesio-distale Lénge an der Kaufliche: 1,65 mm; BSP. 1959
XXVII 3 (Abb. 97).

Locus typicus: Forsthart, NW Aidenbach, Niederbayern.

Stratum typicum: Limnische SiiBwasserschichten Niederbayerns (Basis der Oberen
SiiBwassermolasse) (CicHA et al. 1972: 137).

Derivatio nominis: Nach dem Fundort.

Hinsichtlich der Beziehungen zu néichst verwandten Formen sei auf die Ausfiih-
rungen S. 170—172 verwiesen.

5.1.1. Forsthart (Niederbayern)

Zu Lage, Faunenfiihrung und stratigraphischer Stellung der Lokalitat Forsthart
aus limnischen Siiflwasser-Schichten des Helvetiums (Ottnangium) in Niederbayern
s. CicHA et al. 1972, S. 137, Tab. 2. Forsthart ist bisher die einzige Lokalitédt, die
Gebilreste der Gattung Ptychoprolagus geliefert hat.

Material :
Oberkiefer: BSP: 1 P*d, 1 P, 1 P*d, 1 M'd, 1 M2d.
Unterkiefer: 1 P,d.

P? (Abb. 95). Der Zahn hat das typische Kauflichenbild des Prolagus mit den drei
Elementen, die von innen nach auBlen an Gréfe abnehmen und durch eine lingere
Mittelbucht und eine kiirzere AuBlenbucht getrennt sind. Die Schmelzwéinde der
Mittelbucht zeigen eine leichte Wellung als erste Anzeichen der an den folgenden
Zihnen weit stirkeren Filtelung. Diese Wellung ist auch an der Pulpa-Seite noch
sichtbar (Abb. 95b), so daB sie durch den ganzen Zahn hindurchzieht. Auch die P2
von Pliopentalagus und Pentalagus sind im Vergleich zu den nachfolgenden Zahnen
viel weniger gefiltelt (DAXNER & FEIFAR 1967, Abb. 1e, f, 4b). L.: 1,0.

P23 (Abb. 96): Im UmriB ist dieser Zahn durch die nur wenig labiad vorgreifenden
Vorderarme des Innen- und des Mittelelementes ausgepragt dreieckig mit sehr
schriag verlaufender VorderauBenkante. Er ist dadurch dem P3 von P. schnait-
heimensis sehr dhnlich und dem vasconiensis-P3 von Schnaitheim unédhnlich (Abb. 70,
80, 84).
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In die AuBenbucht ragt eine besonders grole Schmelzfalte vor. Hierbei diirfte es
sich um das AuBenelement handeln, das anderwirts oft in die AuBlensynkline vor-
springt (Abb. 67, 80, 84). Die Faltelung zeigt sich besonders an den Wandpartien der
AuBen- und Mittelbucht, die eine diinne Schmelzschicht aufweisen. Das Labialende
des Vorderarmes des Innenelementes ist schmelzfrei. L: 1,7.

P* (Abb.97): Die Ahnlichkeit mit dem P* von Prolagus schnaitheimensis ist auch
hier offensichtlich (Abb. 81, 86, 90): kurze Innensynkline, groBle Altstrukturen. Die
Filtelung ist besonders dicht an den labialen Enden der beiden Altstrukturen, dort,
wo der labiale Rand der Kaufliche — wegen der Partialhypsodontie — sehr rasch
nach einsetzender Usur die Schmelzschicht verliert. In die AuBeninsel ragt auch hier
noch das hintere Labialelement hinein, ahnlich wie am schnaitheimensis-P* (Abb. 81,
86, 90). Dadurch erhilt die AuBeninsel ebenfalls schlingenartigen Habitus. L: 1,65.

M! (Abb. 98): Tiefe der Innensynkline und Lage der Mittelschlinge innerhalb der
Kaufliche sind dem M! von P. schnaitheimensis sehr dhnlich (Abb. 82, 87, 91). Die
Schmelzfiltchen sind auch hier am labialen Ende der Mittelschlinge besonders lang und
kriftig, jedoch sind alle Wandpartien mit diinnem Schmelz von der Filtelung oder
Wellung betroffen. L: 1,65.

M2 (Abb. 99): Auch dieser Zahn ist — abgesehen von den GroBenunterschieden,
die auch fiir den M! zutreffen —, dem schnaitheimensis-M? hinsichtlich Innensynkline
und Mittelschlinge dhnlicher als dem vasconiensis-M? von Schnaitheim (Abb. 83,88, 92).
Am Labialrand der Mittelschlinge ragt ein besonders groBler Sporn vor. Ein &hn-
licher Sporn ist auch am schnaitheimensis-M? zu sehen: Hierbei diirfte es sich um das
vordere Labialelement handeln, das an den Piezodus-Prolagus-Molaren kréftig ent-
wickelt ist und auch nach lingerer Usur als Sporn-artiger Vorsprung in der Mittel-
schlinge erhalten bleibt. L: 1,6.

P4 (Abb. 100): Wie bereits S. 170 erwahnt, hat die Vorderwand des Hinterlobus eine
leichte Wellung. Sie ist weit schwicher als an P2 —M?2, eher im Ausmaf dhnlich jener
am P2. Jedoch finden sich hierzu bei Pliopentalagus Parallelen (S. 170).

Auch in der Grofle (L: 1,9) wiirde der P, zu den OK-Zéhnen passen. Fiir gleich-
altrige Prolagus-Formen ist er viel zu groB.

Die OK-Zihne erwecken den Verdacht, als wiirden sie von einem Individuum
stammen (gleiche Korperseite, gleicher Abkauungszustand). Auch wenn dies nicht
der Fall sein sollte, fallen die GroBenverhiltnisse der P3 und P* zu M! und M2 auf.
Wihrend die Molaren-Liangen hohe Werte aufweisen — grofler als die Prolagi von
Schnaitheim und eher den groBen sardus-Populationen von Korsardinien entspre-
chend —, sind P?® und P* gegeniiber dem Prolagus schnaitheimensis nicht so iiber-
dimensioniert (Tab. 3, 4). Dies kann nur ein Hinweis sein. Ob es bei Ptychoprolagus
Proportionsverschiebungen zwischen Molar- und Prémolargebil gibt, kann erst
mittels groBerer Materialmengen entschieden werden.

6. SchluBbemerkungen

Wie Amphilagus antiquus dirfte auch Piezodus branssatensis — als &ltester An-
gehoriger der Gattung und der ganzen Gruppe — ein Zuwanderer aus dem Osten
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seinl®. Weder die Sammlungen des Paldontologischen Museums in Moskau, noch
jene des American Museums of Natural History, New York, enthalten aus dem
Alttertidr der Mongolischen Volksrepublik bzw. aus der Inneren Mongolei Materialien,
die auf Piezodus oder direkte Vorformen dieser Gattung bezogen werden konnen,
d.h. in erster Linie P;, die einen Vorderpfeiler oder den Beginn der Ausdifferenzierung
eines solchen ersehen lassen.

Allerdings sind die strukturellen Unterschiede zwischen den westeuropéischen
Amphilagus antiquus und Piezodus branssatensis — abgesehen von dem unterschied-
lichen Hypsodontie-Grad und den verschiedenen P; — nicht allzugroB. Reduziert
man bei P. branssatensis den etwas hoheren Hypsodontie-Grad auf das Niveau des
A. antiquus, entfernt den Vorderpfeiler am P; und iberfiihrt die dann tibrigbleibende
Titanomys-Struktur in die des Amphilagus (aus der sie sich wohl auch entwickelt hat),
bleibt an morphologischen Unterschieden nicht mehr viel iibrig. Damit liegt ein
Gebil} vor, das auch von Desmatolagus-artigen Formen der Mongolei nicht mehr weit
entfernt sein diirfte. So wird man in der Annahme, das Gebil von Piezodus sei von
Desmatolagus| Amphilagus-artigen Formen ableitbar, wohl kaum fehlgehen.

Der ,,Hypsodontie-Vorsprung*, den Piezodus branssatensis vor Amphilagus anti-
quus — beide oberstampischen Alters — hat, wird in der wihrend des Aquitaniums
weitergehenden Evolution beider Linien, reprasentiert durch Piezodus tomerdingensis
bzw. Titanomys visenoviensis — Titanomys calmaensis, fir lingere Zeit beibehalten.
Erst im spateren Teil des mittleren Aquitaniums sind die erreichten Hypsodontie-
Niveaus in beiden Linien gleich, so daBl GebiBelemente wie P*—M?2, P,—M, kaum
oder nicht mehr unterscheidbar sind. Nur der P; und — in geringerem MaBe — der
P3 bieten hier noch diagnostische Hilfen.

Im hochsten Mittelaquitanium nimmt die morphologische Differenz wieder zu: In
der T'itanomys-Linie ist das Oberkiefer-GebiB des 7'. calmaensis nahezu vollhypsodont
mit einer extremen Einkriimmung der Priamolaren und Molaren. In der anderen
Linie haben sich aus Piezodus tomerdingensis vollhypsodonte Piezodus- bzw. im Ober-
aquitanium Prolagus-Formen entwickelt, mit stark gestreckten Zahnschéiften im
Maxillare und entsprechend hohen Werten fiir die Kriimmungsradien. (Néheres zur
Amphilagus-Titanomys-Evolution in ToBIEN 1974.)

Wiéhrend die T'itanomys-Linie im spéiten Aquitanium erloschen ist — jedenfalls
beim gegenwiirtigen Stand der Kenntnisse —, vollzieht sich in dieser Zeit der Uber-
gang von Piezodus zu Prolagus. Dies erfolgt unter Aufspaltung in zwei Linien: Eine,
schon lianger bekannte, geht von dem jungaquitanen/altburdigalen Prolagus vasco-
niensis zum spatmiozdnen Prolagus oeningensis, unter Einschaltung mittelmiozéiner
Zwischenformen, die zunéchst als Prolagus cf. oeningensis bezeichnet werden kénnen.

Die andere Linie, aus dem Burdigalium Siiddeutschlands bekannt und représentiert
durch Prolagus schnaitheimensis, ist zwar ebenfalls vollhypsodont, aber die Hohe
der Zahnsédulen (d.h. die Distanz: Kaufliche—Pulparand) — vor allem im Ober-
kiefer und am P; — ist deutlich niedriger als die des gleichaltrigen, z.T. an der

10 Wieweit Zusammenhénge mit dem Lagomorphen-Fund aus dem Unteroligozin
von Ravet (Quercy) bestehen [1 P, oder M;: THALER 1972, DE BoNIs et al. 1973, Tab. 2
(1)], was eine langere Lagomorphen-Dokumentation im européischen Oligozén, als bisher
vorhanden, voraussetzt, muf3 zunéchst offenbleiben.
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gleichen Lokalitit vorkommenden Prolagus vasconiensis. Dies ist ein interessanter
Fall von Hypsodontie-Unterschieden bei Gebissen, deren Zahne ein permanentes
Wachstum mit zeitlebens offener Pulpa haben.

DaB} Prolagus schnaitheimensis mit seinen nieder-hypsodonten Backenzéhnen eine
archaistischere, Piezodus noch niherstehende Form darstellt, geht auch aus anderen
Merkmalen der Oberkiefer-Zahne und des Py hervor. Die Spezialisierung dieser Linie
geht in eine andere Richtung: Sie findet sich bei der Gattung Ptychoprolagus aus dem
Mittelmiozan (Helvetium, Ottnangium) Ostbayerns. In dieser relativ groBwiichsigen
Form sind die archaistischen Merkmale des Prolagus schnaitheimensis an den OK-
Zihnen noch bewahrt (niederer Grad der Vollhypsodontie, wenig tiefe Innensyn-
klinen an P*—M?2, wenig reduzierte Altstrukturen), jedoch iiberlagert von einer
intensiven Féltelung der Schmelzbénder, welche die Altstrukturen auf den Kau-
flichen der P3—M? begrenzen.

Diese Filtelung (Ptychodontie) erinnert an é&hnliche Befunde bei Leporiden
(besonders beim rezenten Pentalagus LyoN 1904 und jungpliozinen Pliopentalagus
GUREEV 1964), ist aber bei Ptychoprolagus nicht— wie bei Leporiden — an die
Innensynklinen gebunden. Thre Schmelzwinde sind vielmehr glatt und ungefaltet.
Zweifellos handelt es sich aber bei Ptychoprolagus um eine &hnliche Merkmals-
bildung mit dhnlichem funktionalem Effekt wie bei Leporiden. Nur ist sie bei Ocho-
toniden, zu denen Ptychoprolagus zu stellen ist, bisher nicht bekannt gewesen.

Die wvasconiensis-oeningensis-Linie ist gegeniiber der schnaitheimensis-Linie, zu-
mindest in deren Anféingen, durchaus schon spezialisierter: An den OK-Zihnen sind
die vollhysodonten Zahnschifte hoher, die Innensynklinen tiefer, mit parallelen
Wainden, die Altstrukturen reduzierter, und der P; kommt dem P, des P. oeningensis
niher als dem des P. schnaitheimensis. \

Die weitere Entwicklung des P. oeningensis im Pliozan ist nicht Gegenstand dieser
Betrachtungen, aber auch hier kommt es offensichtlich zu Aufgliederungen in ver-
schiedene Linien. Hier sei nur auf die groBwiichsigen Formen der Prolagus-sardus-
Gruppe hingewiesen, die in sich offenbar auch differenziert sind (P. sardus und P.
bilobus im Jungpliozdn und Quartar).

Daneben finden sich kleinwiichsige Formen von der Gro8e und Struktur des
Prolagus oeningensis, z.B. im iberischen Pleistozén.

Das evolutive Schema in der Prolagus-Gruppe (mit den Gattungen Piezodus,
Prolagus, Ptychoprolagus) ist dhnlich, vielleicht sogar noch etwas veristelter als in
der Amphilagus-Titanomys-Gruppe, was die Aufgliederung in verschieden hoch
spezialisierte und differenzierte Linien angeht. Diese Feststellungen betreffen nur
das GebiB, ein zwar sehr wichtiger, aber nur ein Teil des gesamten Skelettsystems
der Lagomorphen. Dessen vermehrte Kenntnis diirfte das evolutive Bild noch weiter
vermannigfaltigen.

7. Zusammenfassung, Summary, Résumé

Die Gattungen Piezodus VIRET 1929, Prolagus PoMEL 1853 und Ptychoprolagus n.g.
gehoren zu einer Lagomorphen-Gruppe, die in Europa eine bodenstandige Entwick-
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lung durchmachte. Sie beginnt im Spétoligozén und endet im Holozén. Die élteren
Phasen sind hier behandelt.

Altester Reprisentant ist die Gattung Piezodus mit der Spezies P. branssatensis
Virer 1929. Gegeniiber dem gleichzeitig existierenden Amphilagus antiquus POMEL
1853 ist P. branssatensis durch etwas verstirkte Hypsodontie (d.h. teilweise Auf-
hohung der Kronen, Reduktion der Wurzeln und deren verzogerte, in spatere Alters-
stadien verlegte Bildung: ,,Partialhypsodontie‘‘ bzw. ,,unvollstdndige Hypsodontie*)
sowie durch die Struktur des P; und weitere Einzelmerkmale am Gebill etwas pro-
gressiver.

Die Tendenz zur Vollhypsodontie hilt wihrend des Unteren und Mittleren Aqui-
taniums an, wofiir Piezodus tomerdingensis n.sp. reprisentativ ist. Im spéaten Mittel-
aquitanium enthélt die Art schlieBlich Populationen, bei denen es zu einer fast
totalen bis volligen Hypsodontie der Oberkiefer- und Unterkiefer-Backenzahne
kommt.

Damit erfolgt der Ubergang zur Gattung Prolagus. Sie ist in ihren éltesten Ver-
tretern im spéten Aquitanium/frithen Burdigalium den terminalen Piezodus-Formen
noch sehr dhnlich. Zwei Arten von unterschiedlichem evolutivem Niveau werden im
Backenzahngebifl niher charakterisiert:

Prolagus vasconiensis VIRET 1930 ist der relativ progressive Vertreter der dlteren
Prolagus-Formen. Es ist vollhypsodont und die wurzellosen Zahnschifte sind hoch,
die oberen Priamolaren und Molaren haben tiefe Innensynklinen und bereits deutlich
reduzierte Altstrukturen. Von dieser GebiBstruktur, P, eingeschlossen, kann die des
jungmiozanen Prolagus oeningensis (KON1G 1825) und dessen pliozénen und quartiren
Abkommlingen abgeleitet werden.

Neben Prolagus vasconiensis existierte im Burdigalium Siiddeutschlands Prolagus
schnaitheimensis n.sp. Auch diese Spezies hat ein wurzelloses, vollhypsodontes Gebil3,
aber die Hohe der Zahnschifte ist deutlich niedriger als bei Prolagus vasconiensis:
Damit sind Unterschiede im Hypsodontie-Grad auch in solchen Gebissen angezeigt,
die ein permanentes Wachstum haben. Dieses Verhalten sowie andere Merkmale im
Oberkiefer-GebiBl und am Pg, die archaistische Ziige verraten (seichte Innensynklinen
und wenig reduzierte Altstrukturen, stirkere Kriimmung an den oberen Pramolaren
und Molaren, schwach entwickelte Prolagus-Merkmale am P;), weisen noch auf
engere Beziehungen zu Prezodus.

Ein Abkommling des Prolagus schnaitheimensis ist Ptychoprolagus forsthartensis
n.g., n.sp. aus dem Mittelmiozin (Helvetium, Ottnangium) von Ostbayern. Seine
Oberkiefer-Pramolaren und -Molaren haben die gleichen, noch etwas archaistischen
Merkmale wie Prolagus schnaitheimensis. Dazu zeigen aber die Schmelzbénder auf
den Kauflidchen eine intensive Kleinfiltelung. Ansétze hierzu finden sich bei Prolagus
schnaitheimensis. Dieses Merkmal war bisher nur von manchen Leporiden bekannt,
fiir einen Ochotoniden, wozu Ptychoprolagus gehort, ist es jedoch durchaus neuartig.
Zum Unterschied gegen Leporiden sind jedoch nicht die Wénde der Innensynklinen
geféltet, sondern die der weiter labiad gelegenen Altstrukturen. Mit Prolagus schnait-
heimensis und Ptychoprolagus forsthartensis ist eine zweite altmiozédne Linie innerhalb
der Prolagus-Gruppe gegeben.
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Das evolutive Schema in der Prolagus-Gruppe (mit den Gattungen Piezodus, Pro-
lagus, Ptychoprolagus) ist &hnlich, wohl noch etwas veréstelter, als in der Amphilagus-
Titanomys-Gruppe, vor allem bei Beriicksichtigung der jiingeren Prolagus-Formen.

Diagnosen der Gattungen und Arten; Festlegung der Typen, Synonymie-Listen
sowie Materialangaben von den zusammen 32 Vorkommen von élteren Vertretern
der Prolagus-Gruppe in Deutschland, Frankreich, Schweiz und Spanien ergénzen die
Einzelbeschreibungen.

Summary: The genera Piezodus VIRET 1929, Prolagus PomeL 1853 and Ptycho-
prolagus n.g. are members of a lagomorphous group, in which a local evolution
took place from the late Oligocene to the Holocene.

The earliest member is the genus Piezodus with the species P. branssatensis VIRET
1929. Compared with the contemporaneous Amphilagus antiquus PoMEL 1853,
P. branssatensis has a somewhat more developed hypsodonty (which in fact is still
a partial hypsodonty on the upper teeth, and an incomplete hypsodonty on the
lower ones), and a more complicated Py, which indicates a more progressive dentition.

The tendency to full hypsodonty is going on during the Lower and Middle Aqui-
tanian. Piezodus tomerdingensis is representative for this evolutionary stage. In the
late Middle Aquitanian there are populations of this species with a total or nearly
total hypsodonty in the upper and lower tooth rows.

By this the transition from Piezodus to the younger genus Prolagus is realized.
The first members of Prolagus in the late Aquitanian/earliest Burdigalian are still
similar to the terminal Piezodus. Two species of different evolutionary levels can be
discriminated among the early Prolagus populations.

Prolagus vasconiensis VIRET 1930 is a relatively advanced form, as being fully
hypsodont, with rather high tooth shafts, the lingual synclines are rather deep and
the archaic structural remnants are somewhat reduced on the upper premolars and
molars. With this dentition, P, included, may have started the evolution of the later
Prolagus forms in the Middle and Upper Miocene, Pliocene and Quaternary, as
Prolagus oeningensis (KonNia 1825), Prolagus sardus (WAGNER 1829) and others.

Besides Prolagus vasconiensis lived Prolagus schnaitheimensis n.sp. in some
Burdigalian places in Southern Germany. This species likewise was provided with
a rootless, fully hypsodont dentition, the hight of the tooth shafts, however, was
definitely lower compared with Prolagus vasconiensis: An interesting example for
differences in hypsodonty on dentitions with permanent growing rootless teeth. This
character as other ones of the dentition (shallow lingual synclines, less reduced
structural remnants on the wear facets and stronger transverse bending of the upper
premolars and molars, only faint Prolagus characters on the P;) indicate a more
primitive condition and still some relationship with Piezodus.

A descendant of Prolagus schnaitheimensis is Ptychoprolagus forsthartensis n.g.,
n.sp. from the Middle Miocene (Helvetian, Ottnangian) of Eastern Bavaria. Its
upper premolars and molars have a similar archaistic pattern as Prolagus schnait-
heimensis. The enamel bands on the wear facets, however, show a narrow plication,
first indications of which are visible on the P and M of Prolagus schnaitheimensis.
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Up to the present, this character was only known from leporids; in ochotonids, to
which Ptychoprolagus belongs, it is known for the first time from this genus. In
contrast to the upper teeth of the leporids, where the internal synclines are folded,
these structures are smooth in Ptychoprolagus but the ptychodonty has affected the
enamel bands of the interior parts of the upper P3—Mz2.

Prolagus schnaitheimensis and Ptychoprolagus forsthartensis represent another
evolutionary lineage—besides Prolagus vasconiensis—Prolagus oeningensis—among
the early Prolagus forms.

By its ramification the evolutionary pattern of the Prolagus group is similar to
that of the Amphilagus-Titanomys group, somewhat more differentiated, if one tooks
into consideration also the later Prolagus species of the later Miocene, Pliocene and
Quaternary.

Diagnoses of genera and species, identifications of type specimens, synonymies
of the species under consideration and data of the materials investigated so far are
added to the descriptions which cover 32 occurences of early members of the Prolagus
group in France, Germany, Spain and Switzerland.

Résumé: Les genres Piezodus VIRET 1929, Prolagus PoMEL 1853 et Ptychoprolagus
n.g. appartiennent & un groupe de lagomorphes, qui montre une évolution en place
de I’Oligocéne supérieur jusqu’au Holocéne. Les membres plus anciens du groupe
sont décrits.

Le représentant le plus ancien en Europe est Piezodus branssatensis VIRET 1929
du Stampien supérieur. Comparée avec Amphilagus antiquus PoMEL 1853, son
contemporain, ’espéce est caractérisée par un degré d’hyposodontie un peu plus
avancé, une P; plus compliquée et d’autres détails de la dentition jugale.

La tendence vers ’hypsodontie compléte se montre au cours de 1’Aquitanien
inférieur et moyen. Membre typique de cette lignée évolutive est Piezodus tomer-
dingensis n.sp. Pendant ’Aquitanien moyen terminal il y a des populations de cette
espéce avec une hypsodontie totale ou presque totale.

Par cela la transition au genre Prolagus est donnée. Les membres les plus anciens
du genre & 1’Aquitanien supérieur/Burdigalien inférieur sont encore assez proches
aux derniers Piezodus. Deux espéces de Prolagus sont connues du Burdigalien,
démontrant des niveaux différents évolutifs dans leurs dentitions:

Prolagus vasconiensis VIRET 1930 est un représentant assez progressif entre les
Prolagus anciens. L’espéce montre une hypsodontie totale, les fiits des dents sont
relativement hauts, et les prémolaires et molaires supérieures ont des structures
relativement avancées (des synclines internes profonds, des structures archaiques
assez réduits sur les faces d’usure). La dentition du Prolagus oeningensis (KO6NIG 1825)
du Miocéne moyen et supérieur et des autres Prolagus du Plio/Pleistocéne est dé-
ductible de celle du Prolagus vasconiensis.

A c6té du Prolagus vasconiensis se trouve Prolagus schnaitheimensis n.sp. dans des
gisements burdigaliens de 1’Allemagne méridionale. Cette espéce également posséde
une dentition parfaitement hypsodonte mais les fiits des prémolaires et molaires
supérieures et du P; sont nettement plus bas que ceux du Prolagus vasconiensis
contemporain: Cela montre des différences intéressantes concernant le degré d’hypso-
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dontie chez des dentitions avec croissance permanente, sans aucune formation de
racines. De plus on trouve d’autres caractéres relativement primitifs (des synclines
internes peu profonds, des structures archaiques peu réduites, une courbure trans-
versale plus marquée des flts chez les prémolaires et molaires supérieures, et chez
les P, des caractéres de Prolagus peu développés). Tout cela indique des relations
encore proches avec les Piezodus terminals.

Un descendant du Prolagus schnaitheimensis est Ptychoprolagus forsthartensis n.g.,
n.sp. du Miocéne moyen (Helvétien, Ottnangien) de la Baviere orientale. Les pré-
molaires et molaires supérieures ont preservé les mémes traits un peu archaiques que
ceux du Prolagus schnaitheimensis. Mais, en plus, les bandes d’émail sur les plans
d’attrition démontrent un plissotement étroit, dont les premiers indices se trouvent
chez Prolagus schnaitheimensis.

Ce caractére n’était. pas connu jusqu’a présent que chez les léporidés; chez les
ochotonidés, auxquels Ptychoprolagus appartient, il est tout a fait nouveau. Au
contraire aux léporidés le plissotement n’a point affecté les synclines linguales, mais
les bandes d’émail & I'intérieur des dents supérieures.

Avec Prolagus schnaitheimensis et son descendant spécialisé, Ptychoprolagus
forsthartensis, une deuxiéme lignée evolutive se montre parmi les Prolagus du Miocéne
ancien.

Le modéle evolutif du groupe Prolagus (avec les genres Piezodus, Prolagus et
Ptychoprolagus) avec un certain caractére ramifié est semblable & celui du groupe Am-
philagus—Titanomys, mais un peu plus compliqué, si on considére aussi les taxa du
genre Prolagus, repartis dans le Miocéne moyen et supérieur, le Pliocéne et le Quater-
naire.

Des diagnoses des genres et des espéces, des identifications des échantillons-types,
des listes synonymiques et des dates sur les matériaux traités sont ajoutés aux
descriptions des représentants anciens du groupe Prolagus, couvrant 32 gisements
en Allemagne, Espagne, France et Suisse.
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Tab. 2. Prolagus-Gruppe, UK-Zahn-Relationen

P, M, M,
et BHL x 100 BHL x 100 BPF x 100
LP, LM, BHL

M n M n M n
Teppa di Lupino ~ 103,4 (18) 100,9 (20) 73,9 (11) Prolagus sardus
(Korsika) and
Perpignan 108,3 (12) 104,9 (9) 70,0 (13) slorodus*
Montredon 103,7 (5) 100,0 (2) 70,56 (2)
La Grive 102,9 (57) 101,7 (53) 68,5 (50) Prolagus oeningensis
Sansan 101,2 (6) 99,5 (7) 65,6 (22) I,‘E‘,i,enmgem
Vieux-Collonges 104,8 (5) 102,3 (15) 65,0 (16)
St. Vincent* 104,8 (5) S 64,3 (3)
Estrepouy 101,2  (3) 98,4 (4) 45,8 (9) fa';’c;l'gfmw
Laugnac 101,8 (6) 99,0 (6) 38,2 (12)
HeBler 84,6 (2) 79,6 (2) —
Chaveroches 79,4 (3) 78,1 (3) —
Paulhiso 73,1 (61) 70,6 (56) - a ff;‘;g;‘:gems
Tomerdingen 76,8 (11) 73,0 (14) —
Boudry 83,9 (5) 77,0 (8) -
Coderet; 75,9 (30) 69,3 (32) Piezodus branssatensis

BPF': Breite der Hinterfalte bzw. des dritten Lobus. HL: Hinterlobus. BHL: Breite
des Hinterlobus. L: Lénge

* Burdigaler Fundort in der Néhe von Estrepouy.
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Tab. 3. Lingenmafe P®—M? in der Prolagus-Gruppe

P PA M! M2
Fundorte gMMz Taxa
M n M n M n M -
Castelldefels Prolagus cf.
(Prov.Barcelona) 1,55 (8) L,26 (8 1.3 7 115 @) 525 calpensis
Teppa di Lupino 2,15 (5) 1,9 (9) 2,0 (10) 1,8 (9) 17,85
Toga 1,95 (4 1,8 (7) 19 (6) 1,6 (4) 7,25 Prolagus
sardus und
Mte S. Giovanni 1,8 (29) 1,45 (34) 1,5 (34) 1,4 (31) 6,15 ,,lowodus
Perpignan 1,8 (6) 1,45 (7) 1,4 (6) 1,35 (5) 6,00
Mollon 1,35 (6) 1,15 (6) 1,2 (11) 1,2 (1) 4,90
Montredon 1,4 8) 1,2 (18) 1,2 (19) 1,15 (10) 4,95 Prolagus
- oeningensis
La Grive 1,6 (20) 1,26 (17) 1.2 (11) 1,2 (16) 525 oo0"E
Sansan 1,5 (28) 1,2 (29) 1,2 (25) 1,1 (26) 5,00 Oenngensis
Vieux-Collonges 1,45 (22) 1,2 (15) 1,15 (16) 1,1 (13) 4,90
St. Vincent* 1,55 (10) 1,2 (8) 1,2 (8) 1,1 (6) 5,05
Schnaitheim L5 (16) 1,25 (15) 1,2 (17) L15 (17) 510 540
Estrepouy 1,86 (15) 1,15 (8) L1185 (32) 1,40 (18) 45 VMcOnteRms
Laugnac 1,35 (24) 1,1 (17) 1,1 (17) 1,05 (16) 4,60
Paulhiac 16 (17) 1,4 (28) 1.2 (10) 1,15 (2) 52 p.. 0o
Tomerdingen 1,3 (10) 1,3 (20) 1,1 (15) 1,1 (17) 4,80 tomerdingensis
Piezodus
Coderet L6 (14) 1,5 (14 1,3 (22) 1,2 (22) 550 .0 .

M: Mittelwert (auf 0,05 auf- oder abgerundet)
n: Anzahl der MeBwerte

* Burdigaler Fundort in der Nidhe von Estrepouy
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Tab. 4. GroBen- und Kriimmungsradien (KR) der P*—M?* von Prolagus vasconiensis und Prolagus schnaitheimensis
aus Schnaitheim (Kr. Heidenheim, Wiirtt.) sowie von Ptychoprolagus forsthartensis

P ) M! M? ZML i MKR,
| Ty i)
Taxa L KR L KR L KR L Fl IS
M n M n M M n M n M n M n n
Prolagus
vasconiensis 1 (16) 6,2 (16) 1,25 (15) 4,5 (15) 1,2 (17) 427N 1,15 (17) 40 47D 5.1 4.7
Prolagus
schnait- 1,7 (15) 4,8 (14) 1,45 (17) 38,9 (17) 1,4 (14) 3,9 (18) 1,35 (16) 3,8 (16) 5,9 4,1
heimensis
Ptychopro-
lagus forst- 1,7 (1) 5,0 (1) 1,65 (1) 44 (1) 1,65 (1,65) 48 (1) 16 (1) 48 (1) 6,6 4,7
hartensis

L: Linge. KR: Kriimmungsradien
MKR/P*—M?: Mittel der Summe der mittleren KR-Werte fiir P*—M?
ZML: Summe der mittleren Lingen fiir P*—M?
Bem.: Vgl. auch mit Tab. 3 und 5

Tab. 5. Mittelwerte der Kriimmungsradien (KR) an P*—M? in der Prolagus-Gruppe

Pa P4 Ml MZ
Fundorte MKR Taxa
P3_M2
M n M n M n M n
Teppa di Lupino 12,1 (5) 9,6 (9) 8,7 (12) 83 (9) 9,6
Prolagus sardus
Toga 11,3 (4) 89 (7) 82 (6) 7,3 (4) 8,9 und
,,loxodus‘®
Perpignan 9,0 (1) 6,8 (2) — - -
Mollon 56 (3) 3,4 (1) 3,7 (4) — —
Montredon 6,4 (3) 4,2 (14) 4,0 (12) 3,8 (8) 4,7 Pralgun
La Grive 7,3 (20) 4,6 (17) 4,1 (10) 4,2 (16) 5,0 o
Sansan 6,3 (20) 4,5 (21) 41 (21) 3,9 (20) 4,7 of. oeningensis
Vieux-Collonges 6,2 (21) 4,5 (14) 4,2 (14) 3,8 (11) 4,7
St. Vincent* 6,6 (6) 4,2 (8) 3,9 (5) 4,1 (3) 47
Prolagus
Estrepouy 4,9 (15) 3,8 (9) 3,8 (21) 3,6 (16) 4,0 isdmtails
Laugnac 5,1 (18) 3,6 (7) 3,6 (7) 3,7 (13) 4,0
HeBler 36 (1) 3,8 (1) 40 (1) 3,2 (1) 3,6
s Piezodus
Paulhiac 3,1 (16) 3,2 (27) 2,9 (10) 2,5 (2) 2,9 fomundingenais
Tomerdingen 2,9 (10) 3,0 (21) 2,9 (15) 2,7 (16) 2,9
Coderet 3,1 (6) 3,3 (11) 28 (2) 3,0 (2) 3,0 Piezodus
branssatensis
n: Anzahl der MeBwerte. MKR/P3—M2: Mittel der mittl. KR fiir P3—M?2

M : Mittelwert.

* Burdigaler Fundort in der Néhe von Estrepouy.
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Der Buntsandstein am Siidwestrand des Vogelsbherges

Von

GisBERT DiEpERICH und HELMUT HICKETHIER*

Mit 2 Abbildungen

Kurzfassung: Aus den Profilen zahlreicher Bohrungen am Siidwestrand des Vogels-
berges bei Biidingen wird ein nahezu geschlossenes Bild des Schichtenaufbaus im Bunt-
sandstein von der Obergrenze des Perms bis zum Oberen Buntsandstein (Rot 2) gegeben.
Die Lagerung der Buntsandsteinschichten kann in wesentlichen Einzelheiten, auch unter
Basalt-Uberdeckung, geklirt werden.

Abstract: Basing on the results of many boreholes at the south-west margin of the
basaltic Vogelsberg area, a geological profile of the Buntsandstein from the top of Perm
to the Oberer Buntsandstein (R6t 2) is described. The tectonical features of Buntsand-
stein layers are determined in important details, also under volcanic rocks.
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1. Einleitung

In den letzten 10 Jahren sind in der weiteren Umgebung von Bidingen, insbeson-
dere auf Bl. 5620 Ortenberg, zur WassererschlieBung und fiir ingenieurgeologische
Zwecke iiber 30 Bohrungen in Schichten des Buntsandsteins abgeteuft worden.
Davon wurden nur 4 als Spiilbohrungen, alle tibrigen als Kernbohrungen ausgefiihrt?.
Die wichtigsten sind in Abb. 1 dargestellt. Eine der Kernbohrungen erbrachte ein
fast vollstéindiges Profil vom unteren Teil der Solling-Folge bis in die Brockelschiefer-
Folge: Zusammen mit den anderen Bohrungen, die wechselnd méchtige Teilprofile
des Buntsandsteins erschlossen, ergab sich fiir den Bearbeitungsbereich ein guter
Einblick in den Aufbau fast der gesamten Schichtenfolge vom Unteren Rét bis zur
Grenze gegen den Zechstein (Abb. 2).

Je nach ihrer Bedeutung ist ein Teil der Bohrergebnisse mehr oder weniger gekiirzt im
Abschnitt 7 angefiihrt. Die vollstdndigen Profilbeschreibungen liegen im Archiv des
Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung, dessen Numerierung hier verwendet wurde.

Fir die freundliche Genehmigung zur Veréffentlichung der Bohrergebnisse wird der
Oberhessischen Versorgungs-AG (OVAG), Friedberg, dem Wasserverband Nidder-
Seemenbach, Biidingen, und der Stadt Biidingen gedankt. Die Autoren hatten die
Moglichkeit, alle angefiihrten Bohrungen selber zu bearbeiten, z.T. unter Mithilfe von
Kollegen. Fiir einige Bohrungen lagen Schichtbeschreibungen der Herren Dr. SCHENK,
Dipl.-Geol. KoscHEL oder H. Goos, erstellt im Auftrag der Oberhessischen Versorgungs-
AG, allerdings ohne jede stratigraphische Einstufung vor.

2. Unterer Buntsandstein

2.1. Brockelschiefer-Folge
Abgrenzung

Die Hangendgrenze der Brockelschiefer-Folge gegen das unterste Schichtglied der
Gelnhausen-Folge, den Heigenbriickener Sandstein, ist mit dem Einsetzen schluff-
armen feinkornigen, schwach mittelkérnigen Sandsteins iiber dem feinsandigen
Schluffstein und schluffigen Feinsandstein des obersten Brockelschiefers meist deut-
lich zu ziehen.

Im nichtsalinaren Bereich des Zechsteinbeckens stellt nach DieEpErIcH (1970) die
Unterkante der ersten Sandschiittung innerhalb der Brockelschieferfazies die Grenze
Zechstein/Buntsandstein dar. Die Kernbohrung B65 im unteren Laisbachtal traf in
diesem Grenzbereich einen 0,8 m maéchtigen, schmutzig graubraunen schluffigen
Feinsandstein mit rotbraunen Schluff-/Tonsteinlagen an. Auch im Profil der Saug-
bohrung B 61, das allerdings durch eine Stérung beeinflult sein kann, erscheint an
der Basis des Brockelschiefers ein Feinsandsteinhorizont.

Die Oberen Zechsteinletten (Obere pelitische Folge nach PRUFERT 1969) im Lie-
genden erreichen in der KB 65 (nach Abzug zahlreicher in diesem Bereich eingedrun-
gener Basaltginge?) 9,565 m Méchtigkeit. Abgesehen von héufiger eingeschalteten

1 Soweit, erlduternde Zusétze fehlen, sind im Text Kernbohrungen durch die
Bezeichnung KB kenntlich gemacht.

2 Schichtwiederholungen oder -ausfélle konnten in der KB 65 nicht festgestellt werden,
so daB die in Zechstein- und Brockelschieferschichten eingedrungenen tertidren Basalte
als Lagerginge angesehen werden, die die Méchtigkeit der Sedimente bis auf brecciése
Randzonen nicht beeinflulten.
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Kalkstein- und Mergellagen, deren oberste 1,7 (Sediment-)Meter unter dem ,,Grenz‘-
Sandstein liegt, unterscheiden sich die Schluff- und Tonsteine des obersten Zech-
steins nicht von denen des untersten Brockelschiefers. Erst in den tieferen Lagen der
Oberen Letten nimmt der Tonanteil deutlich zu, und feinlagige Ausbildung mit
blattrigem Zerfall iiberwiegt bei Auftreten grauer und blaugrauer Farbtone.

In den Kernbohrungen, die bei Bleichenbach bis in den Zechstein niedergebracht
wurden (KB 51, 52, 54, 55, 56), fehlt dagegen die Sandsteinlage. Diinne Feinsand-
einschaltungen oder -schlieren sind in einigen Bohrungen im untersten Bréckelschiefer
ausgebildet (KB 51, 54, 55); jedoch lassen sich dann erst — wenn iiberhaupt! —
nur 1,1—2,5 m Ton- und Schluffstein mit dolomitischen Kalksteinknauern und
-lagen als Obere pelitische Folge ausscheiden.

Zusitzlich wurde versucht, die Grenze Brockelschiefer/Zechstein anhand anderer Merk-
male zu fixieren. Aus der KB 65 wurden im Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung
drei Einzelproben aus den unteren 20 (Sediment-) Metern des Unteren Brockelschiefers
und vier Einzelproben aus den Oberen Zechsteinletten von G. HENTSCHEL mit dem
Rontgendiffraktometer untersucht; dabei haben sich keine wesentlichen Verénderungen
im Mineralbestand gezeigt. In den gleichen Proben wurden im chemischen Labor, Leitung
G. TaIELICKE, der im Wasser lsliche Anteil von Chlorid und Sulfat sowie der Borgehalt
bestimmt. Auch dabei haben sich keine brauchbaren Unterschiede ergeben. Diinnschliff-
untersuchungen von S. MEISL an je zwei Proben aus Unterem Bréckelschiefer und Oberen
Zechsteinletten haben ebenfalls ein einheitliches Bild erbracht: Schluffsteine aus Quarz-
und Glimmerdetritus mit illitischen Tonmineralen und Limonit.

Gliederung

Innerhalb der Brockelschiefer-Folge ist eine Gliederung nach Kies- sowie Kalk-
stein- und Mergellagen moglich.

Sehr deutlich hebt sich ein oberer Teil ab, in dem schluffiger Feinsandstein und
feinsandiger Schluffstein partienweise oder in diinnen, z.T. flaserigen Lagen wechseln:
Schluffsandstein-Schichten (DiEpErIcH & LAEMMLEN 1964). Der Feinsand-
anteil tiberwiegt. Mittel- und Grobsandkoérner sind als Einzelkorner recht héufig ein-
gestreut. Die Basis dieses Schichtkomplexes bildet ein Gerdllhorizont, der allerdings
unterschiedlich deutlich ausgebildet ist: dm-starke Konglomeratlagen oder auch
einzeln eingestreute Gerolle in Feinsandstein (Quarz, Quarzit, Lydit, @ bis 1,5 cm).
Die Gerolle liegen zwischen 8,7 und 10,85 m (Bohrungen im unteren Laisbachtal)
unter der Oberkante des Brockelschiefers.

Bei Bleichenbach ist die Untergrenze des Heigenbriickener Sandsteins in den
Bohrungen nicht erfalt, nach der Kartierung liegt sie jedoch ebenfalls etwa 10 m
iiber der gerdllfithrenden Schicht, und lediglich bei Rinderbiigen (KB 97) steigt die
Miéchtigkeit der Schluffsandstein-Schichten auf 13,2 m. Bei Hirzenhain treten im
Bohrkern (KB 74) keine Gerolle auf, doch hebt sich der ca. 10,6 m méchtige Fein-
sandsteinkomplex mit Schluffsteinlagen und eingestreuten Mittel- und Grobsand-
kornern deutlich vom Liegenden ab.

Die unterlagernde Schichtenfolge besteht iiberwiegend aus dunkelrotbraunem fein-
sandigem Schluffstein; die Schichtung ist undeutlich, z.T. flaserig. Feinsandstein-
lagen und -bénke sind eingeschaltet, ihre Anzahl und Méchtigkeit nehmen nach unten
ab, ebenso verschwinden zunehmend die einzeln eingestreuten Mittel- und Grobsand-
korner, wiahrend der Tongehalt zunimmt.
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Abweichend von diesem mehr oder weniger einheitlichen Bild im Arbeitsgebiet
enthalten die Bohrungen bei Bleichenbach auffallend wenige und geringméchtige
Feinsandsteineinschaltungen; auf die sich hier abzeichnende Sonderstellung wird
noch eingegangen.

Drei Bohrungen im Laisbachtal haben bei ca. 30 m unter Oberkante Brockel-
schiefer einen weiteren markanten Horizont angetroffen (KB 65 28,00—31,52 m/
KB 64 30,00—30,70 m/KB 69 32,00—33,40 m). Grauer bis graublauer Dolomit3 und
dolomitischer Kalkstein, graugriine und violettstichige Mergel und gelbe, hellgraue
bis violettblaue, stark karbonatische Feinsandsteine heben sich im Kern deutlich
von den angrenzenden rotbraunen Peliten ab. Eine weitere Bohrung im Laisbachtal
(KB 67) hat in entsprechender stratigraphischer Position (ca. 20 m unter Basis der
Schluffsandstein-Schichten) ebenfalls hellgrauen karbonatischen Feinsandstein und
hellgraue bis violettgraue Tonsteine und Mergel angetroffen. In der Saugbohrung
B 61, deren Profil jedoch evtl. gestort ist, trat bei 31,8—32,0 m unter Oberkante
Brockelschiefer ein grobkorniger Sandstein mit Gerdllen auf. Auch bei Hirzenhain
(KB 74) fanden sich 30—31 m unter der Hangendgrenze mergeliger Kalkstein und
karbonatischer Sandstein.

In den Bohrungen bei Bleichenbach fehlt dagegen jeglicher Hinweis auf diesen
Schichtkomplex.

Die Kernbohrung bei Rinderbiigen (KB 97) erreichte nicht die erforderliche Teufe;
sie erfalte aber bereits 23,45—23,70 m unter dem Dach des Brockelschiefers einen
feinkiesigen Sandstein. In dhnlichem Niveau treten in einigen anderen Bohrungen
(Hirzenhain und KB 69, KB 65 im Laisbachtal) dolomitische Kalksteinknollen auf,
die Aufarbeitungsrelikte sein konnen. Das Profil der Saugbohrung B 61 im Laisbach-
tal zeigt grobkornigen Feinsandstein mit Fein- bis Mittelkies 24,8—25,4 m unter
Oberkante Brockelschiefer, der sich deutlich vom tieferen Sandsteinhorizont unter-
scheidet. Es liegt nahe, den Schichtkomplex von ca. 22,0—ca. 33,0 m unter Ober-
kante Brockelschiefer zusammenzufassen und Karbonatgesteine, ihre Aufarbeitungs-
relikte sowie kiesfithrende Sandsteine als mehr oder minder ausgedehnte Linsen an-
zusehen. Damit entspriache diese Schichtenfolge dem im Spessart aufgestellten
Schluffstein-Sandstein-Horizont (DIEpERICH & LAEMMLEN 1964), der Oberen
und Unteren Brockelschiefer trennt.

Der Untere Brockelschiefer, nach den Ergebnissen der KB 65, insgesamt
20,60 m méchtig (bei Abzug von Basalt und Breccienzonen), besteht ganz iiberwie-
gend aus rotbraunem bis dunkelrotbraunem Schluffstein, der nach unten zunehmend
tonig wird; der brockelige Zerfall geht allméahlich in narbigblittrigen iiber. Lagen-
weise konnen Feinsandgehalt, zellige Kalksteine, gringraue Mergel und flaserige
Dolomite auftreten. Die Basis bildet der bereits auf S. 188 erwahnte 0,8 m méchtige,
schmutzig graubraune karbonatische Feinsandstein mit rotbraunen Schluff-/Tonstein-
lagen.

Méachtigkeiten
Aus der KB 65 im Laisbachtal ergibt sich nach Abzug von Basalt und Breccien-
zonen fir die Brockelschiefer-Folge eine Gesamtmaéchtigkeit von rd. 52 m. Da die

3 Nach Untersuchungsergebnissen von S. MEISL mit detritischem und authigenemQuarz.
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KB 74 bei Hirzenhain mit 45,60 m den Brockelschiefer noch nicht durchsunken hatte,
ist wohl allgemein eine Méachtigkeit um 50 m anzunehmen; die deutlich verringerte
Michtigkeit von 44 m fiir Brockelschiefer + Obere pelitische Folge in der nahe der
KB 65 angesetzten Saugbohrung B 61 diirfte durch eine Stérung bedingt sein.

Demgegeniiber weisen zwei an Héngen bei Bleichenbach niedergebrachte Bohrun-
gen mit knapp 40 m Méchtigkeit fir die Brockelschiefer-Folge auf eine echte Redu-
zierung hin. Im gleichen Gebiet stellte PROFERT (1969) im Zechstein auffallend gering-
méchtig entwickelte Schichten fest; die von ihm gefolgerte relative Hochlage besteht
offenbar bis in den Brockelschiefer fort.

2.2. Gelnhausen-Folge

Abgrenzung

Das Einsetzen bankiger, etwas mittelkorniger und schwach schriaggeschichteter
Feinsandsteine iiber den Schluffsteinen und schluffigen Feinsandsteinen der Brockel-
schiefer-Folge kennzeichnet den Beginn der Gelnhausen-Folge. Die Obergrenze der
Folge wird im Bearbeitungsbereich nur von zwei Bohrungen durchteuft, weshalb
einige Fragen offenbleiben miissen. Einschaltungen von Schluff- und Tonstein
(Tonstein-Sandstein-Schichten) im obersten Dickbank-Sandstein zeigen das Aus-
klingen der Gelnhausen-Folge.

Gliederung

Das basale Schichtglied der Gelnhausen-Folge bildet der rd. 30 m maéchtige
Heigenbriickener Sandstein. Er setzt meist mit einem 0,5—2,0 m maéchtigen,
harten, schwach mittelkornigen Feinsandstein ein, der partienweise schriaggeschichtet
und porig-lochrig sein kann. Dariiber treten oft nochmals Schluff- und Feinsandsteine
auf, die dem obersten Brockelschiefer gleichen.

Etwa das untere Drittel bis die untere Halfte des Heigenbriickener Sandsteins ent-
hélt deutlich mehr Schluff-/Tonsteinlagen und feingeschichteten, héufig miirben,
schluffigen Feinsandstein als der obere Teil. Insgesamt herrscht in den Sandsteinen die
KorngroBe 0,1 —0,2 mm vor, jedoch sind Korndurchmesser bis 0,3 mm fast regelmaBig
in kleinen Anteilen vertreten. Nur in einzelnen Béanken, insbesondere in der erwéahnten
Basalschiittung, wurden Korner bis 0,4 mm @ beobachtet. Glimmer ist besonders
in den feinkornig-schluffigen Lagen und vor allem auf den Schichtflichen angereichert.
Partienweise kommen zahlreiche Tongallen vor, meist um 1 ¢m, aber in einigen Lagen
eckig und bis 6 cm groB. Schrigschichtung tritt selten auf. In der Farbung der Bohr-
kerne iiberwiegen helle Farbtone; hellrot, blaBbraunrot und braungrau, selten hell-
grau. Mit der Zunahme der pelitischen Anteile nach unten werden die Farben
dunkler bis zu Rotbraun in den Schluff-/Tonsteinlagen.

Im Bohrgut von Meielbohrungen kann der pelitische Gehalt der Schichtenfolge
wesentlich stérker erscheinen, als nach den Ergebnissen der Kernbohrungen tatséchlich

vorhanden ist.

Mit dem steigenden Sandanteil und der groferen Festigkeit der Bénke im oberen
Teil leitet die Schichtausbildung zum hangenden Eckschen Sandstein iiber, der sich
im Arbeitsbereich nur wenig vom Heigenbriickener Sandstein (bzw. von dessen
oberem Teil) unterscheidet. Eine oder mehrere bis 30 cm méchtige Schluff-/Tonstein-
lagen, z.T. in Verbindung mit schluffigen Feinsandsteinen, kennzeichnen die Ober-
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grenze des Heigenbriickener Sandsteins. Die pelitischen Schichten konnen ortlich
(KB 69) so geringmichtig ausgebildet sein, daB der Ubergang flieBend und die Grenz-
ziehung fraglich wird.

Interessante Faziesverdnderungen innerhalb des Heigenbriickener Sandsteins
deuten sich beim Vergleich weit auseinanderliegender Kernbohrungen an. Am
Seemenbachtal (KB 97) ist als Basishorizont ein Sandstein ausgebildet, der nur teil-
weise stiarker tonig ist und einige Tonsteinlagen bis 7 cm enthélt. Die Bohrungen im
Laisbachtal (KB 64, 65, 69) zeigen im gleichen Niveau einen wechselnden Aufbau
aus Feinsandstein mit schluffigen Partien und eingeschalteten Schluffsteinen von
0,2 und 0,656 m Machtigkeit. Ganz im NW bei Wallernhausen (KB 26) schlieBlich ist
iiber der basalen Sandsteinbank ein fast 6 m méchtiger Schluffstein entwickelt.

Eine #hnliche Entwicklung zeigt sich an der Obergrenze: einzelne bis 15 cm
maéchtige Tonsteinlagen im S, bis zu 1,15 m schluffreicher Feinsandstein und Schluff-/
Tonsteinlagen im Laisbachtal, aber iiber 2 m Tonstein mit Feinsandsteineinlagerun-
gen im NW bei Wallernhausen. Die Bohrung bei Hirzenhain (KB 74) nimmt eine
Zwischenstellung ein, dhnlich den Bohrungen im Laisbachtal.

Der etwa 38—44 m michtige Ecksche Sandstein bildet mit dem Heigen-
briickener Sandstein den unteren Teil der Gelnhausen-Folge. Der Ecksche Sandstein
besteht in 4 iiber den Arbeitsbereich verteilten Kernbohrungen (264, 69, 74, 97)
ziemlich einheitlich aus fein- bis mittelkérnigem, tiberwiegend festem, z.T. kieselig
hartem Sandstein (Korn-z 0,1—0,3 mm, selten 0,4—0,5 mm). Relativ wenige
geringmaéchtige Tonsteinlagen und schluffreiche Partien mit Feinschichtung gliedern
die méchtigen, z.T. undeutlich geschichteten bis massigen Sandsteinbanke. Neben
iberwiegend blafbraunroten und braungrauen Schichten treten weillgraue und
— selten — gelbliche Partien auf. Tonsteinlagen und schluffreiche Horizonte weisen
den iiblichen rotbraunen, z.T. violettstichigen Farbton auf. Schragschichtung tritt
haufiger und stérker auf als im Heigenbriickener Sandstein, zu dessen oberer Hilfte
nur geringe Unterschiede bestehen. Schriggeschichtete Bereiche sind haufig porig-
16chrig ausgebildet, heben sich auch durch ihre Harte vom angrenzenden Gestein ab
und enthalten meist Lagen mit zahlreichen kleinen rotbraunen Tongallen; gro3e Ton-
gallen bis 6 cm sind sehr selten. Grobkorn und Gerolle wurden nicht beobachtet.

Der etwa 110 m maéchtige Dickbank-Sandstein ist in den beiden Kern-
bohrungen des Arbeitsgebietes, die ihn durchteuften, deutlich dreigeteilt. Die KB 74
bei Hirzenhain zeigt iiber dem Eckschen Sandstein eine 15,9 m méchtige Schichten-
folge, in der mittel- bis feinkérnigen Sandsteinen héufig schluffige Feinsandstein-
partien und diinne Tonsteinlagen eingeschaltet sind: Sandstein-Tonstein-
Schichten. Die Basis bildet ein 0,7 m méchtiger Ton- bis Schluffstein mit stark
schluffigem Feinsandstein. Die KB 97 im Seemenbachtal erfallt nur die untere Hélfte
des Dickbank-Sandsteins. Hier wurden in den untersten 11 Metern einige Schluff-/Ton-
steinlagen (bis 15 cm) angetroffen; bis ca. 22 m iiber der Basis sind mehrere schluff-
reiche Feinsandsteinpartien im Profil enthalten. Hellrotbraune, rotgraue und grau-
braune Farbtone iberwiegen in den Sandsteinen, rotbraune in den stérker pelitischen
Schichten. Einige porenreiche, schriggeschichtete Sandsteinlagen treten auf.

4 Infolge Stoérung keine volle Méchtigkeit.
13
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Die Méachtigkeit der dariiber folgenden Dickbankigen Sandstein-Schichten
erreicht bei Hirzenhain 82,9 m. Jedoch erméglichen die allméhlichen Uberginge zu
den Bereichen mit hoheren pelitischen Anteilen im Hangenden und Liegenden nicht
immer eine exakte Abgrenzung, die prinzipiellen faziellen Einheiten aber sind deut-
lich. Die Tonsteinmittelzone ist in den Bohrungen schwer zu erkennen ; schluffreiche
Feinsandsteinpartien und dm-starke Tonsteinlagen sind iiber einen groferen Bereich
verteilt.

In den Dickbankigen Sandstein-Schichten wechseln feinkornige und mittel- bis
feinkornige Schichten ; mehrere Partien enthalten Korngrofen bis 0,4 mm, in diinnen
Lagen Einzelkérner bis 0,5 mm. In der méchtigen Sandsteinserie treten die gering-
méchtigen Schluff-/Tonsteine (5—10 cm, selten bis 20 cm) und glimmerfithrenden,
stark schluffigen Feinsandsteinpartien ganz zuriick und fehlen iiber manche Bereiche
von 5—10 m vollig. Charakteristisch sind die meist recht harten Sandsteinbanke
mit Schrigschichtung, die zahlreicher auftreten als im Eckschen Sandstein. Lagen
mit Tongallen und eckigen Tonsteinfetzen sind gerade darin haufig und betonen, wie
die z.T. stark porig-lochrige Ausbildung, die Schriagschichtungsblatter.

Die Tonstein-Sandstein-Schichten, oberster Teil des Dickbank-Sandsteins,
erreichen 10—20 m Michtigkeit bei unscharfem Ubergang zum Liegenden. Hellroten
und rétlichbréaunlichen Feinsandsteinen sind dm-starke Tonsteine zwischengeschaltet.
In der KB 74 lassen sie sich in einer von Kleinstérungen beeinfluten Schichtenfolge
kaum abgrenzen, enthalten aber 0,6 m Tonstein und stark schluffigen Feinsandstein.
Ein Geldndeprofil westlich Dudenrod ergab eine Machtigkeit von ca. 20 m, die der
Normalausbildung entsprechen diirften.

Méchtigkeiten

Heigenbriickener Sandstein und Eckscher Sandstein der Gelnhausen-Folge sind
die in den bearbeiteten Bohrungen am haufigsten durchteuften Schichtglieder.

In 3 Kern- und 2 Spiilbohrungen ergeben sich vom Seemenbach im S iiber den
Laisbach bis Wallernhausen im N fiir den Heigenbriickener Sandstein Machtigkeiten
zwischen 31,30 und 33,50 m (KB 97, B 27, B 61, KB 65, KB 26). Nur eine Bohrung
im Laisbachtal (KB 69) weicht mit 28,05 m ab. Eine deutlich méchtigere Entwick-
lung zeigt sich bei Hirzenhain (KB 74) mit 41,85 m.

Ein dhnliches Bild ergibt sich fiir den Eckschen Sandstein. Er erreicht in 2 Kern-
bohrungen 37,65 m und 38,60 m (KB 97, KB 69); nur in der Spiilbohrung B 27
scheint er mit 34,0 m geringer méchtig; dagegen ergibt sich wiederum bei Hirzen-
hain (KB 74) mit 43,65 m die grofite Méchtigkeit.

Der Dickbank-Sandstein ist in der KB 74 bei Hirzenhain durch Storungen etwas
beeinfluBlt, so dafl dort nur eine Mindestméchtigkeit von rd. 106 m gesichert ist.

Die Gesamtmaichtigkeit der Gelnhausen-Folge liegt demnach im Mittel bei 180 m
und kann bis iiber 190 m ansteigen.

2.3. Salmiinster-Folge
Abgrenzung
Die Salmiinster-Folge zeigt in den Bohrungen z.T. sehr unterschiedliche Aus-
bildung, ist aber, wie Abb. 2 zeigt, nur von der KB 74 ganz durchsunken worden.
Jedoch ist in dieser Bohrung der Grenzbereich Salmiinster-/Gelnhausen-Folge durch
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Kleinstérungen beeinflufit, so dal gerade im Basis-Sandstein mehrfach Kernverlust
auftrat und kleinstiickiges Bohrgut keine klare Gliederung der Schichtenfolge zulief3.
Zur Ergénzung wird deshalb ein morphologisch gut gegliedertes, zusammenhéngendes
Gelidndeprofil vom Roderkopf bei Biidingen-Dudenrod herangezogen. Dort erreicht
die Salmiinster-Folge 80—85 m Gesamtméchtigkeit; iiber den deutlich pelitreichen
Tonstein-Sandstein-Schichten des obersten Dickbank-Sandsteins setzt mit einer
Hangversteilung der Basis-Sandstein der Salmiinster-Folge ein; der Tonlagen-Sand-
stein ist nach oben durch den grobkérnigen Volpriehausener Sandstein begrenzt.

Gliederung , ,

Die von DIEDERICH & LAEMMLEN (1964) gegebene Untergliederung der Salmiinster-
Folge 148t sich im zusammenhéngenden Gelandeprofil wiedererkennen.

Der 10—12 m méchtige Basis-Sandstein liefert einen grobstiickigen bis klotzi-
gen Hangschutt. Der fein- bis mittelkornige, hellrotbraune, z.T. graue Sandstein ist
meist eben geschichtet. Vorzugsweise im Bereich der hiufigen karbonatporigen bis
lochrigen Lagen treten Korner mit Korndurchmesser iiber 0,2 mm auf.

Die Hangmorphologie ermoglicht im rd. 70 m méachtigen Tonlagen-Sandstein
der Salmiinster-Folge die weitere Unterteilung in die 20— 25 m méchtigen Tonstein-
Sandstein-Schichten (Hangverflachung iiber dem Basis-Sandstein), die 30 bis
40 m méchtigen Sandstein-Tonstein-Schichten (Hangversteilung) und die
10—15 m méchtigen Grenzschichten (Hangverflachung unter der Gelindekante
des Volpriehausener Sandsteins).

In der KB.74 weisen mittelkornige und fein- bis mittelkornige Sandsteine (ab
495,80 m) auf den Basis-Sandstein hin (gestorter Bereich). Dariiber bilden 4,8 m
auffallend dunkle, violettstichige rotbraune Feinsandsteine mit schluffreichen Lagen,
diinnen Tonsteineinschaltungen und z.T. grofen Glimmern den unteren Teil der
Tonstein-Sandstein-Schichten. Diesen gehoren noch weitere 17,8 m an (bis
etwa 473,20 m): hellrotbraune, wenig mittelsandige Feinsandsteine mit mehreren
schluffigen oder auch tonigen, z.T.glimmerreichen Lagen und zahlreichen eckigen
Tonsteinfetzen.

Der dariiber folgende Teil® von 42,55 m (bis etwa 430,65 m) ist den Sandstein-
Tonstein-Schichten zuzurechnen. Sie bestehen aus meist violettstichig hellrot-
braunem Feinsandstein mit einigen mittelkérnigen Partien; die méchtigen, z.T.
kieselig harten Bénke mit lagenweisen Anreicherungen von Tongallen und Tonstein-
fetzen sind kaum durch Schluff- bzw. Tonsteinlagen, die nur in Einzelfillen dm-
Stérke erreichen, gegliedert.

Die 10,75 m méchtigen Grenzschichten sind durch 0,75 m Ton-/Schluffstein
deutlich vom Liegenden abgesetzt. Der mittelk6rnige Sandstein (& bis 0,5 mm) mit
feinkérnigen Partien ist hellrotbraun mit grauen Lagen und enthdlt mehrere Lagen
mit bis 3 cm groBen rotbraunen Tonstein- und Feinsandsteinfetzen. (Ein Aufschlufl
in den Grenzschichten an der StraBle Ortenberg—Bergheim zeigt porig-l6chrige Bénke
mit mittel- bis grobkérnigen Lagen.) Den oberen Abschlul der Grenzschichten bildet
eine Tonsteinlage.

§ Die Abgrenzung innerhalb der fast vollsténdigen, aber recht gleichméBig ausgebilde-
ten Bohrkerne des Tonlagen-Sandsteins ist undeutlich.
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Ein sehr abweichendes Bild aus dem Tonlagen-Sandstein zeigt die KB 50, die
siidlich Ortenberg etwa 10 m unterhalb der hier ungestért durchziehenden Basis des
Mittleren Buntsandsteins angesetzt worden ist. Unter einer Serie von Feinsand-
steinen mit mehreren Ton-/Schluffsteinbénkchen (bis 25 cm) enthalten die Bohrkerne
etwa von 23—28 m unter sm-Basis Lagen mit wenig Grobkorn (@ bis 2 mm) und
mehreren, einzeln eingestreuten, schlecht gerundeten bis eckigen Quarzgerollen
(2 bis 5 mm). Darunter liegt eine weitere Serie von Feinsandsteinen mit pelitischen
Einschaltungen und einem einzelnen eckigen Geroll (@ 1 cm, bei etwa 37 m unter
sm-Basis). Von etwa 39—42 m unter sm-Basis treten mehrere 16chrige grobkorn-
fihrende Feinsandsteine mit vereinzelten oder schichtweise angereicherten, meist
schlecht gerundeten Gerollen (@ bis 5 mm) auf. Bis zur Endteufe der Bohrung
(561 m) bei ca. 61 m unter sm-Basis ist Feinsandstein mit geringem Anteil an Ton-/
Schluffstein erschlossen.

Der untere gerollfithrende Horizont entspricht — von den Méchtigkeiten her ge-
sehen — etwa der Basis der Sandstein-Tonstein-Schichten innerhalb des Tonlagen-
Sandsteins. In einer weiteren Bohrung (KB 44) bei Ortenberg, vor einigen Jahren
mit stirker zusammenfassender Profilbeschreibung aufgenommen, wurden ebenfalls
Gerdlle bis 5 mm Korn- g in vergleichbarem Niveau, 24,6 —27,7 m iiber Oberkante
Basis-Sandstein, beobachtet. Auch an einigen Stellen im Gelénde wurden in Gestei-
nen des Tonlagen-Sandsteins schlecht gerundete Quarzgerdlle (@ bis iiber 1 cm) ho-
rizontweise angereichert, aber meist einzeln in Feinsandstein eingebettet, beobachtet.

Insgesamt gesehen diirfte fir das Arbeitsgebiet ein linsenartiges Auftreten von
Gerollen in einigen Horizonten der Sandstein-Tonstein-Schichten des Tonlagen-
Sandsteins gesichert sein.

Michtigkeiten
Uber Anderungen in der Michtigkeit kann fiir die Salmiinster-Folge nur im Ver-
gleich zu Nachbargebieten etwas gesagt werden (Abschn. 6).

3. Mittlerer Buntsandstein

Schichten des Mittleren Buntsandsteins haben zwei Kernbohrungen erschlossen,
Die KB 74 bei Hirzenhain gewann ein Profil von der untersten Solling-Folge bis zur
Basis der Volpriehausen-Folge® und die KB 717 bei Rinderbiigen unter dem Rt
von der Solling-Folge bis in die Volpriehausener Wechselfolge. Eine dritte Bohrung
bei Ortenberg in die Volpriehausen-Folge wird wegen sehr unvollstindigen Kern-
gewinns und gebleichter und z.T. entfestigter Schichten hier nicht beriicksichtigt.

¢ Nach einem Beschlu3 des Arbeitsausschusses Buntsandstein der Direktorenkonferenz
der Geologischen Landesémter der Bundesrepublik Deutschland am 10. September 1973
in Wiesbaden sollen fiir die Folgen des Mittleren Buntsandsteins, in den auch die Solling-
Folge wieder einbezogen wurde, die norddeutschen Bezeichnungen verwendet werden.
Obwohl Gegenargumente bislang nicht vollig ausgerdumt sind, schlieBen sich die Verf.,
um eine einheitliche Linie zu wahren, diesem Vorgehen an.

? Mit KB 71 ist im folgenden immer die Bohrung Nr.71 auf Bl. 5621 Wenings gemeint;
auf die Bohrung Nr. 71 des Bl. 5620 Ortenberg wird in dieser Arbeit nicht eingegangen
(vgl. Abb. 1).
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3.1. Volpriehausen-Folge

Abgrenzung

Die Basis der Volpriehausen-Folge hebt sich mit einem gerollfithrenden mittel- bis
grobkornigen Sandstein deutlich iiber mittel- bis feinkérnigen, tonsteinfiihrenden
Schichten der Salmiinster-Folge ab. Sie ist in der KB 74 gut festzulegen. Die Ober-
grenze der in der gleichen Bohrung 94,90 m erreichenden Folge ist mit dem Einsetzen
eines machtigen, aber uneinheitlich ausgebildeten Sandsteins iiber einer Wechsel-
folge aus Sandsteinen mit Ton-/Schluffsteinlagen gegeben.

Gliederung

Der Volpriehausener Sandstein, nur in der KB 74 erbohrt, ist 24,50 m
michtig. Lediglich eine 1,10 m starke mittel- bis grobkérnige Schicht an der Basis
fiihrt zahlreiche Quarzgerolle bis 1,5 cm, vereinzelt bis 3 cm ¢, dazu viele Fetzen von
Tonstein und aufgearbeitetem feinkérnigem Sandstein. Die unregelmiBig rotbraun
und graugefleckte Lage ist z.T. undeutlich geschichtet.

Der restliche Volpriehausener Sandstein besteht aus mittelkérnigem Sandstein mit
starkem Grobkorn-, z.T. aber auch Feinkornanteil. Tongallen, Tonsteinfetzen und
braunliche Feinsandsteinfetzen sind partienweise angereichert. Geringe Schrig-
schichtung tritt auf. Das meist feste bis kieselig-harte Gestein enthilt einige z.T.
stark 1ochrige Lagen. Es iiberwiegen violettstichig hellrotbraune Farbténe, die nach
oben dunkler werden. Die oberen zwei Drittel des Volpriehausener Sandsteins ent-
halten mehrere Schluff-/Tonstein- und schluffige Feinsandsteineinschaltungen.

Die 70,40 m méchtige Volpriehausener Wechselfolge baut sich aus wechselnd
fein- und mittelk6érnigen Schichten mit einigen grobkornigen Einschaltungen auf. Die
durch ihre grofe Héaufigkeit geradezu typischen Lagen mit Tongallen und vor allem
Fetzen von Tonstein (bis 5 cm) und gelegentlich Feinsandstein treten vorwiegend in
schraggeschichteten, z.T. etwas 16chrigen Partien auf. Miirbe, schluffige Sandsteine
treten gegeniiber den festen, oft kieselig-harten Schichten sehr zuriick. Violettstichig
hellrotbraune Farben iiberwiegen, doch sind graue Lagen regelméaBig eingeschaltet.
Die rotbraunen Schluff-/Tonsteinlagen sind meist geringméchtig und selten.

In der KB 71 betonen in den obersten 4 m der Wechselfolge drei 30—50 cm starke
Schluff-/Tonsteinlagen (mit diinnen Sandsteineinschaltungen) den iiblicherweise
pelitreichen Charakter dieser Grenzzone.

Auffallend und vom iiblichen Bild abweichend ist die Ausbildung der oberen 19 m
der Volpriehausener Wechselfolge in der KB 74: mittelk6érniger Sandstein mit cm-
starken grobkoérnigen Lagen in festen, z.T. kieselig-harten und schriggeschichteten,
oft 16chrigen Bénken wechselt mit mehreren bis 30 cm méchtigen Schluff-/Tonstein-
lagen und feinlagigen Partien von sandigem Schluffstein bis schluffigem Feinsand-
stein. Unter diesem ungewodhnlich groben Bereich liegen Gesteine von deutlichem
Wechselfolgecharakter: mittelkérniger Sandstein, der partienweise stark feinkérnig
und z.T. schluffig ist.

Miachtigkeiten

Uber Anderungen in der Michtigkeit kann fiir den Mittleren Buntsandstein nur
im groBeren Rahmen, im Vergleich zu Nachbargebieten etwas gesagt werden, siehe
dazu Abschn. 6.
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3.2. Detfurth-Folge
Abgrenzung
Mit einem sehr méachtigen Sandsteinpaket setzt die Detfurth-Folge iiber den Ton-/
Schluff- und Sandsteinen der Volpriehausener Wechselfolge ein. Die Obergrenze
bildet iiber Fein- bis Mittelsandsteinen der Detfurther Wechselfolge der mittel- bis
grobkornige Hardegsener Sandstein.

Gliederung

Die Ausbildung der Detfurth-Folge in den Bohrungen KB 74 und KB 71 weist
einige Unterschiede auf, so dafl die Bohrprofile zunéchst getrennt beschrieben werden.

In der KB 74 betriagt die Gesamtmichtigkeit der Detfurth-Folge 56,20 m, davon
entfallen auf den Detfurther Sandstein 31,25 m und auf die Detfurther
Wechselfolge 24,95 m.

Der auBlergewohnlich méchtige Sandstein zeigt eine deutliche Dreigliederung:
1. eine 11 m méachtige Unterbank aus mittelkornigem Sandstein mit grobkoérnigen
(2 nur bis 1 mm) und schluffreichen feinkérnigen Partien, dazu zahlreiche lochrige
Lagen mit rotbraunen Tongallen und bis 5-cm-grofien Fetzen von Tonstein und fein-
kérnigem Sandstein; 2. 5,85 m méchtige Zwischenschichten aus schluffigem bis
stark schluffigem Feinsandstein und z.T. grobkérnigem Mittelsandstein; hier treten
KorngroBien bis 3 mm auf; 3. eine 14,40 m méchtige Oberbank wiederum aus mittel-
koérnigem Sandstein mit Grobkornlagen (@ um 1 mm) und schluffig-feinsandigen
Partien. Hellrotbraune, z.T. violettstichige Gesteine mit grauen bis braungrauen
Lagen herrschen vor.

In der KB 71 betriagt die Gesamtmaichtigkeit der Detfurth-Folge 60,85 m. Trotz
der groBeren Méchtigkeit ist der Sandstein mit 19,95 m wesentlich schwéacher aus-
gebildet, der Hauptanteil mit 40,90 m entfillt auf die Wechselfolge.

AuBler in der geringeren Michtigkeit zeigt der Sandstein auch durch deutlich
feinere Kornung Abweichungen gegeniiber der KB 74. In der 9,30 m maéchtigen
Unterbank wechsellagern schluffiger Feinsandstein und Mittelsandstein; mm- bis
dm-starke mittel- bis grobkérnige Lagen sind eingestreut, vereinzelt auch Tonstein-
fetzen und l6chriger Sandstein, nur die unteren 1,5 Meter sind iiberwiegend mittel-
kornig. Die Zwischenschichten sind als 0,60 m Ton-/Schluffstein mit mm- bis
cm-starken Mittel- bis Grobsandlagen ausgebildet. In der Oberbank wechseln
wiederum z.T. schluffiger Feinsandstein und mittelkérniger Sandstein, der verteilt
oder in dinnen Lagen Grobkorn bis 1 mm & enthilt. Tonsteinfetzen (bis 4 cm) und
lochrige Ausbildung mit Schragschichtung sind haufiger als in der Unterbank.

Der Unterschied der Wechselfolge zu der in der KB 74 ist gering, der Feinkorn-
anteil ist etwas hoher, bis 5 cm starke Schluff-/Tonsteinlagen sind mehreren Sand-
steinbénken eingeschaltet.

3.3. Hardegsen-Folge
Abgrenzung
Mittelkorniger und mittel- bis grobkérniger Sandstein in zusammenhéngender
groBerer Machtigkeit bildet die Basis der Hardegsen-Folge; ihre obersten Schichten
sind ausgesprochen feinkornig, und der dariiber einsetzende Solling-Sandstein hebt
sich scharf ab.
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Gliederung

Die Hardegsen-Folge weist dhnliche Unterschiede zwischen den Bohrungen KB 74
und KB 71 auf wie die Detfurth-Folge. In der Gesamtmachtigkeit ist das weniger
auffallig. Mit 61,80 m (KB 74) und 62,05 m (KB 71) stimmen die Gesamtméchtig-
keiten fast iiberein; aber wiederum ist der Basissandstein mit 17,30 m in der KB 74
maichtiger als in der KB 71 mit 15,20 m, wihrend die Wechselfolgen mit 44,50 m und
46,85 m sich entsprechend umgekehrt verhalten.

Der Hardegsener Sandstein ist mittel- bis grobkornig (@ maximal bis 2 mm),
Tonsteinfetzen und lochrige Ausbildung kommen in den Kernen beider Bohrungen
vor. Wihrend aber in der KB 74 nur einzelne Tonsteinlagen von 5—10 cm Stéirke
und héufige Korngroenbanderung zu beobachten sind, treten in der KB 71 mehr
tonig-schluffig-feinsandige Partien auf, und es ist geradezu ein Charakteristikum
dieser Bohrung, dafl mm-starke Lagen mit zahlreichen gut gerundeten Grobkérnern
in schluffig-tonige Bereiche eingeschaltet sind. Eine etwas undeutliche Abgrenzung
gegen das Hangende und Liegende ist durch die einheitlich rotbraune bis hellbraune
Gesteinsfarbe bedingt, wihrend in der KB 74 hellgraue bis braungraue Lagen die
Grenzziehung erleichtern.

Der hohe Anteil heller Farbtone setzt sich auch in der Hardegsener Wechsel-

folge der KB 74 mit graubraunen bis weillgrauen Bénken und Lagen neben hellrot-
braunen fort. Der iiberwiegend mittelkérnige Sandstein wird teilweise fein- oder
grobkérniger; Schluff-, Ton- und schluffige Feinsandsteine sind eingeschaltet, und
die Grenzschicht zum Hangenden wird von 2,7 m rotbraunem feinsandigem Ton-/
Schluffstein mit Sandsteinzwischenlagen gebildet.
#f In der Hardegsener Wechselfolge der KB 71 weist schon der geringere Anteil heller
Farben in den hellrotbraunen bis rotbraunen Schichten auf héheren Feinkornanteil
hin. Feinsandsteinbinke mit Mittelkornanteil sind héufig; schluffiger Feinsandstein
und zahlreiche Ton-/Schluffsteinlagen bestimmen in gréBeren Bereichen das Bild
der Wechselfolge. In diesen Schichten mit Anklédngen an den Unteren Buntsandstein
treten immer wieder perlschnurartig mm-starke Lagen gut gerundeten Mittel- bis
Grobkorns auf.

3.4. Solling-Folge
Abgrenzung
Als nahezu geschlossener Sandsteinkomplex hebt sich die Solling-Folge zwischen
den Feinsand- und Tonsteinen der Hardegsener Wechselfolge im Liegenden und dem
Basiston des Rots im Hangenden als selbstdndige Einheit heraus.

Gliederung

In der KB 74 sind nur die untersten 2,40 m des Solling-Sandsteins erhalten. Das iiber-
wiegend mittelkérnige, durch tertidre Verwitterung weilgraue und lagenweise lockere
Gestein ist 16chrig, enthélt aber keine Gerdlle. Der dariiberliegende weilgraue Sand mit
Schluff- und Tonbeimengungen diirfte in situ verwitterte Solling-Folge und umgelagertes
Material derselben darstellen; hier treten, auch in festen Sandsteinstiicken, Gerélle auf,
die allerdings selten mehr als 1 cm @ erreichen.

Die in der KB 71 25,60 m machtige Solling-Folge setzt mit 2,75 m mittel- bis grob-
kornigem Sandstein ein, in dem zahlreiche Gerélle bis 3,56 cm & teils einzeln ein-
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gestreut, teils linsenartig angereichert sind (weiBer Quarz, griingraue und rote
Quarzite). Das hellgraue bis rotliche und z.T. miirbe Gestein enthilt partienweise
graugriine Tonsteinfetzen bis 3 cm, ist vor allem im oberen Teil 16chrig und weit-
gehend ohne erkennbare Schichtung.

Der restliche Teil der Solling-Folge besteht ganz iiberwiegend aus hellrothraunem
mittelkérnigem Sandstein, teils mit etwas Feinkorn-, teils mit Grobkornanteil. Fast
durchgehend treten eckige Einzelgerélle um 0,5—1 cm, selten bis 2 em @ auf. Auf-
fallend ist, daB auch Mittel- bis Grobkérner, die sonst im Mittleren Buntsandstein
meist gut gerundet sind, hier teilweise ausgesprochen schlecht gerundet bis eckig sind.
Rotbraune Tonsteinfetzen und léchrige Lagen treten meist in Verbindung mit
Schrigschichtung auf. Das Gestein ist partienweise miirb. Wenige Schluff-/Tonstein-
lagen bis iiber 20 cm Méachtigkeit kommen vor.

Den oberen AbschluB der Solling-Folge bildet ein mehrere Meter machtiger mittel-
bis schwach feinkérniger Sandstein mit vereinzelten eckigen Geréllen. Ohne wesent-
liche Anderung des Gesteinscharakters geht die rotbraune bis violettstichig rotbraune
Farbe des unteren Teils in graue, griingraue und rostfleckige Farbung des obersten
1,6 m starken Bereichs iiber, der teilweise deutlich porig-lochrig ausgebildet ist. Ob
diese graue Schicht ihre Farbe sekundir durch Reduktion erhielt oder ob sie ganz oder
teilweise den Thiiringischen Chirotheriensandstein i.e.S. vertritt, ist nicht sicher zu
entscheiden.

4. Oberer Buntsandstein (Rot)

Abgrenzung

Nur von der KB 71 wurden Rot-Gesteine erschlossen ; ihre Basis ist mit méchtigen
Tonsteinen iiber der Sandsteinserie der Solling-Folge gegeben; die Hangendgrenze
der 30,80 m michtigen Schichtenfolge ist eine Erosionsgrenze, iiber der tertidre
Sedimente folgen.

Gliederung

Das Rot 1 (Basiston) besteht aus 4,20 m feinschichtigem Ton- und Schluffstein,
der in der unteren Hélfte {iberwiegend graugriin gefirbt ist; in der oberen Hélfte
wechseln cm-starke griingraue und violettstichig rotbraune Lagen; hier treten in
einigen Partien auch mm-starke Feinsandsteinflasern auf.

Das Rot 2 (Plattensandstein) ist 26,20 m méichtig. Es besteht aus einer
Folge von Feinsandstein, schluffigem Feinsandstein und Ton-/Schluffstein, teils in
feinlagigem Wechsel, teils mit Schichtméchtigkeiten bis iiber 2 m.

Dabei fallen an Ober- und Untergrenze kompakte Sandsteinbénke auf. Die Basis
wird von einem 2,7 m méchtigen Feinsandstein gebildet, der partienweise lochrig ist.
Bei 5,40 m unter der Obergrenze beginnt ein 3,70 m méchtiger, wenig mittelsandiger
Feinsandstein, der abweichend vom sonst einheitlich rotbraunen Bild der Schichten-
folge in den oberen 3,10 Metern grau gefirbt ist; dariiber folgen 1,35 m Schluff-/ und
Tonstein und dann nochmals 0,35 m etwas mittelkorniger Feinsandstein, der neben
rotbraun z.T. griinstichig grau ist. Wiewohl keinerlei quarzitische Ausbildung zu
erkennen ist, diirfte dieser obere AbschluB des Plattensandsteins der Zone des Grenz-
quarzits (SCHUSTER 1934) in Unterfranken entsprechen: zwei festere Binke (deren
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untere in normale Plattensandsteinfazies iibergeht) mit zwischengeschalteten peliti-
schen Gesteinen.

Von den Schichten des Rot 3 (Untere Rottone) sind nur 0,40 m sandiger
Schluff-/Tonstein erhalten, der rotbraun und — wohl infolge starker Verwitterung —
griingrau gefarbt ist.

Uber einer Zwischenlage von grauem Sand hat die Bohrung ebenfalls sandigen Schluff-/
Tonstein angetroffen, der stark verwittert und unregelméfig gelbbraun, grinbraun und

rotbraun gefleckt war:
vermutlich eine umgelagerte Scholle von R6t 3 innerhalb der tertidren Sedimente.

5. Lagerungsverhiltnisse

Da die Bohrungen, wenn auch nicht gleichméfig, iiber etwas mehr als einen Blatt-
bereich verteilt sind, erlauben sie einige prinzipielle Aussagen iiber die Lagerung der
Buntsandsteinschichten fiir diesen Raum (vgl. Abb. 1). Es zeigt sich sehr deutlich
die Tendenz, daBl die Schichten nach NE (Richtung zentraler Vogelsberg) stark ab-
sinken ; dieses generelle Bild wird auch durch Sonderbewegungen einzelner Schollen
kaum gestort.

Vom Ausstrich des Brockelschiefers bei Bleichenbach bis Hirzenhain, d.h. auf
einer Entfernung von etwas iiber 8 km, sinkt seine Oberkante staffelformig um ca.
630 m ab. Eine dhnliche Tendenz kommt auch in der Schichtlagerungskarte fiir das
Bl. 5721 Gelnhausen zum Ausdruck (DIEDERICH, in Druckvorbereitung). Inwieweit
allerdings dieser tektonische Bauplan auch fiir die benachbarten, insbesondere die
nordostlich angrenzenden basaltiiberdeckten Triasbereiche gilt, muf3 offenbleiben.

6. Vergleich mit Nachbargebieten
6.1. Unterer Buntsandstein

Fiir den Unteren Buntsandstein sind Parallelisierungen mit den Verbreitungs-
gebieten dieser Schichtenfolge in Spessart, Odenwald und Pféilzer Wald unschwer
durchzufithren. Neben einigen paldogeographischen und lithologischen Sonder-
entwicklungen sind im Arbeitsgebiet nahezu alle Feinheiten der Gliederung der siid-
lichen Gebiete wiederzuerkennen.

Die Bréckelschiefer-Folge zeigt vom N-Spessart her, wo sie bis zu 70 m
erreicht, eine Méachtigkeitsabnahme auf 50 und ortlich bis auf 40 m. Das Auftreten
der von DrepERIcH (1966, 1970) beschriebenen drei Sandlagen erlaubt bis in Einzel-
heiten einen feinstratigraphischen Vergleich mit dem N-Spessart und belegt, daf die
Reduzierung des Brockelschiefers nicht durch fazielle Anderungen, sondern palio-
geographisch und bei den ortlichen Extremwerten durch das Fortbestehen einer
Schwellenzone aus dem Zechstein bedingt ist. Offensichtlich treten die groften
Michtigkeiten im Brockelschiefer nordlich des Scheitels der Spessartschwelle auf, wo
sich das gerade noch iiber die Schwelle gelangte Sediment am Ubergang zum Becken-
bereich bei erlahmender Transportkraft verstirkt absetzte. Wéahrend am NW-Hang
der Spessartschwelle Méachtigkeiten bis zu 70 m erreicht werden (Bieber, Bad Orb,
ebenso in siidwestlicher Richtung im Pféilzer Wald bei Annweiler a.Tr.) sind im
Beckenbereich Werte von 40 bis hochstens 50 m die Regel (DiepERICH 1966, Abb. 4).
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In der Gelnhausen-Folge ist insgesamt eine deutliche Zunahme der Sediment-
méchtigkeit von der Spessartschwelle in das Becken hinein erkennbar. Dementspre-
chend nimmt auch die Korngréfie des klastischen Materials nach NW und N zu ab,
wie die nur siidlich der Kinzig im Eckschen Sandstein auftretenden Gerolle (daher
dort Eckscher Gerdllsandstein!) anzeigen. Sonst aber ist lithologisch im Vergleich
mit dem siidlich angrenzenden Gebiet keine Verdnderung festzustellen, denn selbst
die Feingliederung des Dickbank-Sandsteins in Sandstein-Tonstein-Schichten, Dick-
bankige Sandstein-Schichten und Tonstein-Sandstein-Schichten ist im Arbeitsgebiet
durchzufiihren.

Interessanterweise aber ist gegeniiber dem siidostlich anschlieBenden BI. 5721
Gelnhausen die Michtigkeitszunahme in den Basisgliedern der Folge, Heigen-
briickener und Eckscher Sandstein, von zusammen 65 m auf rund 70 m weniger auf-
fillig als im nachfolgenden Dickbank-Sandstein, wo sie von 90—95 auf 110 wesent-
lich stérker ist. Anscheinend treten somit im Unteren Buntsandstein schon dieselben
GesetzméiBigkeiten, wenn auch abgemildert, wie im Mittleren Buntsandstein auf,
wo ja auch die Grobsandschiittung der Einzelfolgen nur geringe, die Wechselfolge
aber haufig sehr starke Méachtigkeitsinderungen erfihrt.

Im hoéheren Unteren Buntsandstein schlieBlich, in der Salmiinster-Folge,
kommen im Arbeitsgebiet noch einige Eigenheiten stirker zur Geltung. Im tieferen
Teil dieser Folge, im Basis-Sandstein und in den Tonstein-Sandstein-Schichten des
Tonlagen-Sandsteins, besteht Ubereinstimmung mit dem siidlichen Nachbargebiet.
Die Michtigkeiten sind gleich, und der Basis-Sandstein fithrt, wie zum Becken hin
zu erwarten, keine Gerolle mehr, wie sie im Pfilzer Wald (DiepEricH 1965, 1966,
1967) und im W-Spessart (WEINELT 1971) noch vorkommen. Mit den Sandstein-
Tonstein-Schichten verdndert sich jedoch dann das Bild. Die Machtigkeitszunahme
in der Salmiinster-Folge um 15—20 m (65—68 m auf Bl. 5721 Gelnhausen, 80—85 m
im Arbeitsgebiet) erfolgt wiederum im oberen Teil, in den Sandstein-Tonstein-
Schichten und Grenzschichten des Tonlagen-Sandsteins. Aulerdem machen sich durch
das Auftreten zweier Geréllagen in den Sandstein-Tonstein-Schichten, einer an der
Basis und einer etwa 15 m oberhalb, Randeinfliisse bemerkbar. Die schlechte Zu-
rundung der Gerdlle und ihr Fehlen im siidlich anschlieBenden Gebiet weisen auf
eine westliche Einschiittung von der Rheinischen Masse hin. Wahrscheinlich setzen
damit bereits erste paldogeographische Verdnderungen ein, die dann zu Beginn des
Mittleren Buntsandsteins eine vollig verinderte Gesteinsausbildung verursachen.

6.2. Mittlerer Buntsandstein

Fiir Vergleiche mit den im Raum Biidingen erarbeiteten Profilen bietet sich das
rd. 30 km in E- bis ENE-Richtung gelegene Bl. 5523 Neuhof an, von wo Mittlerer
Buntsandstein in Bohr- und Gelidndeprofilen ausfiihrlich beschrieben wurde (LAEMM-
LEN 1970). Da der Arbeitsbereich das nérdlichste Buntsandsteinvorkommen am siid-
westlichen Vogelsberg ist, kann auch der Sprung zum rd. 50 km entfernten Raum
Marburg-Kirchhain nordwestlich des Vogelsberges versucht werden.

Der Mittlere Buntsandstein ohne Solling-Folge erreicht in dem Bohrprofil bei
Hirzenhain knapp 213 m. Davon entfallen rd. 90 m auf die Volpriehausen-Folge.
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Bei Neuhof ist die Machtigkeit mit 105—110 m deutlich hoher; Volpriehausener
Sandstein mit mindestens 35 m (gegeniiber 24,50 m) und Wechselfolge mit minde-
stens 80 m (gegeniiber 70,40 m) nehmen dabei jeweils um rd. 10 m nach E zu. Die
GerollgroBle in der basalen Grobschiittung nimmt hingegen von maximal 30 mm
auf maximal 10 mm in gleicher Richtung ab. Beide GesetzméBigkeiten entsprechen
der Annahme einer Schiittung von W bis SW.

Die Héufigkeit von Tongallen bzw. Tonsteinfetzen ist in beiden Gebieten gleich.
Die auf Bl. Neuhof durchgefiihrte Gliederung der Wechselfolge mit drei Grobsand-
steinhorizonten 148t sich dagegen in den starker sandigen Schichtfolgen am SW-Rand
des Vogelsberges nicht sicher durchfiithren. Insbesondere weicht die in der KB 74 fest-
gestellte Ausbildung der obersten 19 Meter ab, mit ihrem Wechsel von kieselig-
hartem grobkornfithrenden Mittelsandstein und bis 30 cm méchtigen pelitischen
Lagen.

Ein Vergleich mit der von GRAUL (1967) fiir den Raum Kirchhain gegebenen Be-
schreibung ist schwierig, weil sich bis dorthin offenbar wesentliche Faziesinderungen
auswirken. Die dort insgesamt tiber 70 m méchtige Folge wird von einem nur 15 m
starken Sandstein mit einer maximalen Korngrofe von 2,5 mm eingeleitet (wihrend
im Feinsandstein des hochsten su gut gerundete Gerélle bis 8 mm ,,perlschnurartig
eingebettet sind*‘). Auch die Wechselfolge ist wesentlich feiner in der Kérnung als bei
Hirzenhain, und bei mehr als 40 m iiber dem Volpriehausener Sandstein setzt das
15 m maéchtige Hauptaviculalager ein: mittelkornige quarzitische Sandsteine mit
tonigen Zwischenmitteln fiihren horizontweise in groer Anzahl Aviculiden.

Die Detfurth-Folge mit etwa 56—61 m wie die Hardegsen-Folge mit rd.
62 m sind im Arbeitsgebiet deutlich méchtiger als die entsprechenden Schichten auf
BI. Neuhof mit 50 und 45 m. Dieser Umkehrung der Méchtigkeitsverhdltnisse gegen-
iiber der Volpriehausen-Folge entspricht ein Wechsel im KorngréBenverhiltnis.
LAEMMLEN (1970) beschreibt Anreicherungen von Quarzgeréllen bis 6 mm @ 8 in der
Unterbank des Detfurther Sandsteins, widhrend im Arbeitsbereich nur in einer
Bohrung Korngroflen bis 3 mm in den Zwischenschichten zu beobachten waren.
Erstaunlich gut 148t sich die Dreiteilung des Detfurther Sandsteins nach E verfolgen,
aber auch nach N, wo GrAUL (1970) in der Frankenberger Bucht den Sandstein in
7—8,5 m Unterbank, 1,5 m Zwischenschichten und 2 m Oberbank gliedert. Auch die
Detfurther Wechselfolge ist im E deutlich grober im Korn.

Ahnlich fallt der Vergleich im Hardegsener Sandstein aus, wo haufigen Gerollen
bis 5mm @ bei Neuhof bei Hirzenhain solche von 2 mm maximaler Korngré8e gegen-
iberstehen.

Die von DiepERICH & LAEMMLEN (1969) fir die siidhessische Hardegsen-Folge
durchgefiihrte Gliederung in 4 Abfolgen 148t sich in den Bohrungen KB 74 und KB 71
nur z.T. erkennen. Die Basis der Abfolge 1 (12,8 m) ist in beiden Bohrungen mit der
Basis des Hardegsener Sandstein gegeben; auch die Abfolge 2 (21,0 m) setzt in der
KB 74 mit der Oberbank des Sandsteins iiber z.T. schluffig-feinkérnigen Zwischen-
schichten ein. In der KB 71 sind die Untergrenzen der Abfolgen 2 und 3 infolge der

8 Auch von BIl. 5124 Bad Hersfeld beschreibt LAEMMLEN (1967) einzelne Gerdlle bis
5 mm aus der Unterbank des Rhon-Sandsteins (= Detfurther Sandstein).
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feineren Ausbildung nicht sicher zu ziehen; auch in der KB 74 ist die Basis der Ab-
folge 3 (10,4 m) mit mittelkérnigem Sandstein iiber einigen diinnen Schluff-/Tonstein-
und Feinsandsteinlagen wenig markant. Deutlicher hebt sich in beiden Bohrungen
die Abfolge 4 (eigentlicher Felssandstein: 17,6 und 15,0 m) heraus; sie wird mit
karbonatlochrigen Sandsteinlagen eingeleitet, iiber denen sich Sandsteinbénke mit
gut gerundeten Grobkérnern einschalten.

Ein schematischer Vergleich mit den 4 Abfolgen der Hardegsen-Folge, die GRAUL
(1970) aus dem Marburger Raum beschreibt, scheint wegen der dort wesentlich
hoheren Gesamtmachtigkeit mit 100 m gegeniiber rd. 61 m im Arbeitsgebiet und der
offenbar kriftigen Schiittung vom Schiefergebirge her, die sich u.a. in starker Geroll-
fithrung der dortigen 3. Abfolge bemerkbar macht, nicht angebracht. Beriicksichtigt
man den starken faziellen Unterschied zwischen den Bohrungen bei Hirzenhain und
Biidingen (die siidlichere bei Biidingen zeigt ein feineres Korn!), so deutet sich im
Arbeitsgebiet fiir die Zeit der Detfurth- und Hardegsen-Folge eine gewisse Tiefenlage
an, vielleicht in einer breiten ,,Rinne* (Transportrinne ?), was Machtigkeiten und
relativ kurzraumigen faziellen Wechsel erkliren konnte. Fiir die Liefergebiete mufl
wihrend der Detfurth-Folge vorwiegend eine Lage im SE und — zuriicktretend — im
SW, zur Zeit der Hardegsen-Folge dagegen vor allem im E und S angenommen
werden. \

Die Solling-Folge erreicht in der KB 71 25,60 m, zeigt einen ausgeprigten
gerollfiihrenden Horizont (2,75 m) an der Basis und enthilt an der Obergrenze evtl.
ein 1,6 oder nur 0,4 m michtiges Aquivalent des Thiiringischen Chirotheriensand-
steins. Beim Vergleich mit dem Gebiet der Bl. 5622 Steinau, 5623 Schliichtern
(HrckeTHIER 1971) und 5523 Neuhof (LAEMMLEN 1970) fillt vor allem das vollige
Fehlen der im E ausgeprigten Unteren® und Oberen Violetten Zone auf (DIEDERICH
& HickETHIER 1971).

Auch im Marburger Raum sind értlich zwei violette Zonen festgestellt worden
(Graun, HiIErkE & Rirzrowskr 1965, GrAUL 1967), wobei die obere durch eine
Erosionsdiskordanz zwischen Bauerbacher Sandstein (= Solling-Folge) und Nieder-
hessischem Chirotheriensandstein (= Thiiringischer Chirotheriensandstein i.e.S.)
vertreten werden kann. Die Machtigkeit betriagt im Marburger Raum fiir den Solling-
Sandstein 7—12 m, fiir den Chirotheriensandstein 2—5 m und liegt damit auch
zusammen deutlich unter der Gesamtmaéchtigkeit von 25,60 m im Arbeitsgebiet. Auf
den BIl. Steinau und Schliichtern ergeben sich mit 24,1 und 26,20 m dagegen in der
Miichtigkeit (immer einschl. Thiiringischem Chirotheriensandstein) keine Anderun-
gen. Bis zum Nordrand von Bl. Neuhof nimmt dann allerdings die Solling-Folge auf
ca. 35 m zu (LAEMMLEN 1970). An Gerollhorizonten wurde nur ein unterer Gerdoll-
horizont gegeniiber einem unteren und einem oberen im Raum Steinau—Neuhof und
im Raum Marburg—Kirchhain (GrAUL 1967) festgestellt. Uber die Stéirke der Gerdll-
fithrung sind Aussagen aus den ,,Nadelstichen“ von Bohrungen kaum mdglich,

9 Die Untere Violette Zone — soweit sie ausgebildet ist — bildet stratigraphisch den
hochsten Teil der Hardegsener Wechselfolge; sie wird jedoch in sinngeméfem Zusammen-
hang in diesem Abschnitt mit besprochen; die Obere Violette Zone bildet eine bis iiber
1 m michtige Grenzzone zwischen Solling-Sandstein und hangendem Thiiringischen
Chirotheriensandstein i.e.S.
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jedoch scheint sie, wenn man beriicksichtigt, dal auf Bl. Neuhof Gerélle bis 15 cm &
im oberen Geréllhorizont auftreten, etwas weniger ausgeprigt zu sein. Im durch-
gehend mehr oder minder starken Auftreten von Einzelgeréllen laBt sich kein we-
sentlicher Unterschied erkennen.

Die Tatsache, daB jegliche Anzeichen der violetten Zonen fehlen, 1Bt wiederum
auf Ablagerung in einem tieferen Bereich, vermutlich einer Rinne, schlieBen.

6.3. Oberer Buntsandstein

Die Sedimente des Rots sind durch 4,20 m Basiston (R6t 1) und den 26,20 m
maéchtigen Plattensandstein (R6t 2) in der KB 71 vertreten. Beide Schichten ent-
sprechen in Ausbildung und Machtigkeit weitgehend den aus dem Raum Schliich-
tern—Neuhof gegebenen Beschreibungen. Lediglich ein Aufschluf8 auf Bl. Wenings
(5621) sticht durch tberwiegend sandige Ausbildung des Plattensandsteins ab
(Manuskriptkartierung DiepErIcH 1970), und in KB 71 fehlt die quarzitische Aus-
bildung des obersten Plattensandsteins (Grenzquarzitzone).

Nach N ist kein echter Vergleich mehr moglich, da im Raum Kirchhain (GRAUL
1967) und in Bohrungen auf Bl. 5219 Amoneburg (HOLTING & STENGEL-RUTKOWSKI
1964 : 24) Schluff- und Tonsteine in bis zu 756 m Restmaéchtigkeit angetroffen wurden,
die nur einzelne sandige Lagen und Quarzitbénkchen fithren. Zwar werden auch dort
an der Basis griingraue Ton-/Schluffsteine beschrieben, deren Méchtigkeit jedoch
sehr wechselnd und mit bis {iber 20 m angegeben wird.

7. Profilbeschreibungen

Die folgenden Beschreibungen geben wesentliche Schichtabschnitte aus Bohr-
aufnahmen (KB 71, 74, 50, 97, 65) wieder, so daB sich — bei teilweisen Uberlappungen
— ein fast zusammenhéngendes Profil vom Oberen Buntsandstein (Plattensandstein)
bis zur Grenze gegen den Zechstein ergibt (Abb. 2). Wegen unterschiedlicher Aus-
bildung werden fiir den Tonlagen-Sandstein der Salmiinster-Folge zwei Bohrungen
angefithrt (74 und 50). Fiir den Ubergangsbereich Salmiinster-/Gelnhausen-Folge
liegt, da er nur von einer in diesem Niveau gestérten Bohrung durchsunken wurde,
kein Bohrprofil vor. Die Profile werden entsprechend der Aufeinanderfolge beim
Bohren von oben nach unten, d.h. vom Oberen iiber den Mittleren zum Unteren
Buntsandstein wiedergegeben.

Bohrung 71

Bezeichnung: B 162 der OVAG

Lage: Budingen, Stadtteil Rinderbiigen, R 351322, H 557514, ca. 215 m iiber NN
Zweck : Erkundungsbohrung, Zeit: Okt. 1973, Bohrverfahren: Seilkernbohrung
Bearbeiter: DiEDERICH, HICKETHIER

Die Bohrung durchteufte bis 5,85 m Lehm und Hangschutt des Quartérs und bis 81,10 m
tertidire Sedimente mit Basalt-, Tuff- und Tuffitlagen (Bearbeiter EERENBERG)

81,10— 84,50 m Mittelsand, feinsandig, wenig Grobsand, hell- Tertidr
grau, locker (Mittel- bis Grobkorn gut gerundet, Miozén
Feinkorn eckig, keine Schluffanteile festzustel-
len)
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— 85,25m

— 89,00 m
— 91,00 m

— 92,60 m
— 93,00 m

— 93,36m

— 94,00 m
— 94,70 m

— 98,40 m

— 98,60 m
— 99,40 m

—100,20 m

—101,65 m

—102,60 m

—105,560 m

—106,50 m

—110,10 m

Ton, schluffig, sandig, dunkelgrau und hellgrau,
unten gelbbraun mit grauen Sandlagen und har-
ten Gerollen (@ 5 cm) von hellgrauem Tertiér-
quarzit; in dunkelgrauen Tonlagen etwas organ.
Reste; bei 84,95 m fragliche tuffitische Lage

Sand wie bis 84,50 m

Schluffstein-Tonstein, sandig, stark verwittert,
bis 89,80 m gelbbraun und griingrau, darunter
grimgrau und rotbraun, unregelméifig fleckig,
auch hellgrau; wohl umgelagerte Gesteine des
oberen Buntsandsteins
Sand, wie bis 89,00 m

Schluffstein-Tonstein, sandig, gritngrau und rot-
braun, stark verwittert

Feinsandstein, etwas mittelkornig, grofe Glim-
mer auf Schichtflichen, rotbraun, z.T. griin-
stichig grau, angewittert

Tonstein-Schluffstein, rotbraun, angewittert

Schluffstein, tonig, stark feinsandig, glimmer-
fithrend, rotbraun

Feinsandstein, wenig mittelsandig, grau, untere
60 cm feingeschichtet, hellrotbraun mit dunkle-
ren mm-starken schluffreichen Lagen; glimmer-
filhrend; wenig gekliiftet, fest bis absandend;
bei 96,25 m feinste Pyritkristalle auf Kluftfliche
Tonstein-Schluffstein, rotbraun

0,5 m Kernverlust, Rest: Feinsandstein, hellrot-
braun mit grauen Lagen, glimmerreich, z.T.
feingeschichtet, mit dinnen griingrauen Ton-
steinlagen

Schluffstein-Tonstein, rotbraun, etwas Glimmer
fithrend

1,25 m Kernverlust. Rest: Feinsandstein, vio-
lettstichig rotbraun, glimmerfiihrend, und rot-
brauner Tonstein-Schluffstein

Schluffstein-Tonstein, z.T. wenig feinsandig, rot-
braun

Feinsandstein, schwach violettstichig rotbraun
bis hellrotbraun, @ iberwiegend 0,1—0,2 mm,
deutlich glimmerfiithrend, z.T. eben- und fein-
geschichtet, mit schluffreichen Lagen, untere
3 cm schluff- und glimmerreich, graugriin

0,66 m Kernverlust. Rest: Feinsandstein, vio-
lettstichig rotbraun, glimmerfithrend, und fein-
sandiger Schluffstein

Feinsandstein, z.T. schluffreich, rotbraun, &
tiberwiegend 0,1—0,2 mm, mehrere 10—30 cm
maéchtige, z.T. etwas feinsandige Schluffstein-
lagen, rotbraun; fest, z.T. etwas brockeliges
Bohrgut; wenige bis 10 em lange Kliifte, um 90°
einfallend, hellgraue Kluftflichen

Tertidr
Miozan

Ob. Buntsandstein
Rot 3
(Unt. Rottone)

Rot 2
(Plattensandstein)

”»

2
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—115,40 m

—115,656 m

—115,80 m
—116,00 m
—116,50 m

—119,20 m

—121,35m

—123,40 m

—131,20m

—133,60 m

—133,80 m

—134,00 m

—134,40 m

—136,00 m
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Schluffstein-Tonstein und Feinsandstein, rot-
braun, meist in feinlagigem Wechsel (mm bis
cm), z.T. flaserig-schlierig, mit Anzeichen sub-
aquatischer Rutschungen, glimmerfiihrend,
einige dm-starke Partien iiberwiegend Schluff-
bzw. Feinsandstein; fest, geringe Kliftung mit
hellrotbraun bis grau verfirbten Kluftflichen
Tonstein-Schluffstein, griingrau und rotbraun,
mit diinnen Lagen und Schlieren von hellrot-
braunem Feinsandstein

Schluffstein-Tonstein, rotbraun

Feinsandstein, hellrotbraun, fest

Schluffstein, stark feinsandig, bis Feinsandstein,
stark schluffig, dunkelrotbraun, glimmerfiihrend
Feinsandstein, z.T. schluffig, rotbraun, untere
10 em graugriin, @ tberwiegend 0,1—0,2 mm,
etwas glimmerfithrend, fest, partienweise 16chrig
(meist 0,5—1 mm, selten 2 mm), keine Kliftung
Tonstein-Schluffstein, violettstichig rotbraun
und griingrau im cm-Bereich wechselnd, fein-
schichtig, z.T. etwas Feinglimmer fiihrend, par-
tienweise mm-starke Feinsandsteinflasern

0,65 m Kernverlust. Rest: Tonstein-Schluffstein,
graugriin, selten violettstichig rotbraun; beim
Bohren etwas aufgeweicht

Sandstein, mittelkornig, etwas feinkornig, bis
125,0 m grau, griinlich-grau und rostfleckig,
darunter rotbraun bis schwach violettstichig rot-
braun, vereinzelt eckige Gerélle bis 1 em ; partien-
weise graugrine z.T. schluffreiche Flecken und
Linsen im mm- bis em-Bereich, héufig bei 125,0
bis 126,0 m; rotbraune Tonsteinfetzchen bei
129,10—129,20 m; partienweise stark lochrig,
1—5 mm, selten 1—2 em, hier z.T. hellgrau; fest
bis wenig absandend [Der graue, porig-lochrige
Bereich bis 125,00 m, wahrscheinlicher nur bis
123,70 m entspricht evtl. dem Thiiringischen
Chirotheriensandstein i.e.S.]

1,20 m Kernverlust. Rest: Sandstein, mittel-
kornig, etwas feinkérnig, rotbraun, mit ca. 10em
glimmerfiihrender, etwas feinsandiger Schluff-
steinlage; fest bis absandend

Sandstein, mittelkornig, etwas feinkornig, rot-
braun, mit einzelnen eckigen Geréllen bis 1 em
& ; fest bis absandend

Sandstein, mittelkoérnig, etwas feinkornig, rot-
braun

Schluffstein-Tonstein, z.T. wenig feinsandig, rot-
braun, glimmerfiithrend, iibergehend in Sand-
stein, mittel bis feinkornig, schluffig, rotbraun,
miirb; em-starke Versetzungsbetriige am Uber-
gang Schluffstein-Tonstein zu Sandstein

0,5 m Kernverlust. Rest: Sandstein, mittel-
koérnig, wenig grob und wenig feinkérnig, hell-
rotbraun ; miirb ; 16chrige Partien

Rot 2
(Plattensandstein)

Rot 1
(Basiston)

2

Mittl. Buntsandst.
Solling-Folge
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—139,00 m

—140,30 m

—141,15m

—144,40m

— 144,50 m
— 145,00 m

— 145,60 m

—145,95 m

—146,15m
— 146,25 m
— 147,60 m

—149,00 m

— 149,40 m

—152,65 m

—152,80 m

Sandstein, mittelkérnig, etwas feinkornig, ver-
einzelte mm-starke Lagen mit Kérnern um 1 mm,
rotbraun, unten 3 cm graugriin, vereinzelte
Quarzgerolle bis 1 em, héufiger bei 139,0 m;
fest, etwas Schrégschichtung

Sandstein, mittelkérnig, z.T. grobkérnig, rot-
braun bis hellrotbraun, zahlreiche eckige Einzel-
gerdlle, meist 2—5 mm, selten bis 2 cm g,
durchgehend etwas 16chrig, und kleine rotbraune
Tonsteinfetzen, geringe Schrigschichtung, fest
bis absandend miirb

Sandstein, mittel- bis feinkornig, rotbraun, im
unteren Teil zahlreiche Lagen eckiger Mittel- bis
Grobkérner, z.T. Glimmer auf Schichtflichen;
fest; geringe Schrigschichtung

Sandstein, mittel- bis grobkérnig, z.T. etwas
feinkornig, hellrotbraun, zahlreiche eckige Ein-
zelgerolle bis iiber 2 em @, mehrere Partien mit
kleinen rotbraunen Tonsteinfetzen (bis 2 cm) in
diinnen Lagen, hier meist etwas schriggeschichtet
Tonstein-Schluffstein, rotbraun

wie bis 144,40 m; stark 16chrige Lagen, durch-
gehend etwas schréggeschichtet

Sandstein, mittel- bis feinkornig, etwas schluffig,
rotbraun und hellrotbraun, glimmerfiihrend
Sandstein, mittelkérnig, z.T. etwas grobkérnig,
hellrotbraun und grau (auch die Korner um
1 mm @, hier meist nicht gut gerundet), zahl-
reiche eckige Gerdlle bis 1,5 cm, zahlreiche kleine
rotbraune Tonsteinfetzen, z.T. 16chrig, fest bis
miirbe

Tonstein-Schluffstein, rotbraun

Sandstein wie bis 145,95 m

0,60 m Kernverlust, Rest: Sandstein, mlttel-
kornig, etwas grobkornig, rotlich hellgrau, zahl-
reiche Gerolle bis 3,5 cm (weiller Quarz, grin-
graue und rote Quarzite), 16chrig, fest bis miirbe,
untergeordnet rotbraun

Sandstein, mittelkérnig, etwas grobkérnig, hell-
grau, z.T. rotlich, mit zahlreichen Gerdllen bis
iiber 3 em, immer einzeln eingestreut, keine er-
kennbare Schichtung, partienweise graugriine
Tonsteinfetzen bis 3 cm

Tonstein-Schluffstein, rotbraun, stark glimmer-
fithrend

Feinsandstein, z.T. mittelsandig, z.T. etwas
schluffig, hellrotbraun, z.T. Glimmer auf Schicht-
flichen; feine Schluffsteinlagen und 5—20 cm
méchtige rotbraune Tonstein-Schluffsteinpar-
tien; etwas lochrig; bei 150,30 m zahlreiche rot-
braune Tonsteinfetzen, wenig fest
Schluffstein-Tonstein, rotbraun, z.T. etwas fein-
sandig, feinglimmrig, mit kleinen lockeren Fein-
sandlinsen (die beim Bohrvorgang leicht aus-
gespiilt werden)

Solling-Folge

2

2

Hardegsener
Wechselfolge

2

209
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—152,95 m Feinsandstein, etwas schluffig, hellrotbraun, Hardegsener
etwas feinglimmrig, wenig fest Wechselfolge

—153,50 m Schluffstein-Tonstein, etwas feinsandig, rot- 5
braun, feinglimmrig

Die Bohrung 71 erreichte eine Endteufe von 338,30 m und durchérterte dabei Schichten
des Mittleren Buntsandsteins bis in die Volpriehausener Wechselfolge.

Bohrung 74
Bezeichnung: B 85 der OVAG
Lage: Hirzenhain, R 350936, H 558381, 232,11 m iiber NN
Zweck: Erkundungsbohrung, Zeit: Dez. 1966 —Febr. 1968, Bohrverfahren: Rotations-
kernbohrung
Bearbeiter: DiepERICH, HICKETHIER, WIEGAND (Aufnahme Dr. ScHENK und H. Goos
fiir die OVAG, ohne Einstufung, lag vor)

Die Bohrung durchteufte bis 6,00 m Lehm und Hangschutt des Quartérs, bis 149,60 m
basaltische Gesteine und Tuffe (Bearbeiter EHRENBERG), bis 168,15 m tertiéire Sedimente,
Tuffe und Tuffite (Bearbeiter EHRENBERG, HICKETHIER) 1

168,15— 168,25 m Mittel- bis Grobsand, weilgrau und grau, stark Tertidr, wohl mit
mit Brauneisenkrusten durchsetzt umgelagertenTeilen
—190,55 m Sand, mittel-, z.T. grobkérnig, schluffig (Kao- der Solling-Folge
lin), weilgrau, locker, partienweise etwas ver-
backen, einige Kernstiicke mit festem Sand-
stein; Kernverluste: 172,00—176,50 m: 1,5 m/
176,5—180,25 m: 0,75 m/180,25—190,55 m:
7,3 m
—201,00 m Sand, mittel- bis grobkoérnig, schluffig (Kaolin), -
weillgrau, mit einzelnen oder lagenw. angerei-
cherten Geréllen (@ 3—4 mm, selten bis iiber
1 em); Schluff-Ton-Gehalt und Gerélle nach
unten zunehmend, einige feste Kernstiicke, z.T.
kleinstiickig, sonst locker bis verbacken; Kern-
verluste: 190,55—196,65 m: 3,15 m/196,65 bis
201,00 m: 1,5 m
—204,60 m Sandstein, vorwiegend mittel- bis grobkoérnig,
Schluff- und Tonbeimengungen (Kaolin), weil3-
grau, zahlreiche Geroélle, selten bis iiber 1 cm &,
Kernverlust: 1,8 m
—207,00 m Sandstein, iiberwiegend mittelkérnig, weilgrau, Mittl. Buntsandst.
fest, stark l6cherig, partienweise lockeres Bohr- Solling-Folge
gut, untere 2—3 em rotfleckig, glimmerfiihrend ;
0,5 m Kernverlust
—209,70 m Tonstein-Schluffstein, z.T. feinsandig, rotbraun, Hardegsener
glimmerfithrend; 10—20 cm méchtige weil- Wechselfolge
graue fein- bis mittelkérnige Sandsteinlagen;
Kernverluste: 207,00—209,00 m: 0,7 m/209,00
bis 212,70 m: 0,5 m
—212,50 m Sandstein, mittel- bis etwas grobkoérnig (Grob- -
korner vorwiegend in Lagen angereichert), braun-
grau violettstichig; deutliche KorngréBenbénde-
rung, schriggeschichtet, locherig, hart; 211,9
bis 212,1 m feinsandige rotbraune Tonstein-
Schluffsteinlage; 212,4—212,5 m weillgrauer bis
blaBgriingrauer schluffiger Fein- bis Mittelsand-
stein
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—215,80 m

—216,30 m

—216,60 m

—221,10 m

—222,30 m

—224,60 m

—225,26 m

—227,70 m

—230,30 m

—235,00 m

—237,00 m

—237,50 m

—239,20 m

Sandstein, mittel- bis etwas grobkoérnig, hell-
graubraun bis rotlich, deutliche KorngréBen-
bénderung und Schriigschichtung, kieselig-hart ;
Grobkoérner gut gerundet, mehrere 5—10 cm
méchtige rotbraune, selten weillgraue schluffige
Feinsandstein- bis feinsandige Tonstein-Schluff-
steinlagen

Schluffstein-Tonstein, feinsandig, rotbraun,
glimmerfiithrend

Feinsandstein, schluffig, hellrotbraun, stark
glimmerfiithrend, feinlagig oder mit zahlreichen
Tongallen, miirb

Sandstein, vorw. mittelkornig, im unteren Teil
stark feinkornig, hellgraubraun bis violett-
stichig, blaBrotbraun, einzelne Grobkornlagen,
einige Tongallen, z.T. Schrégschichtung, fest,
einige 5—10 cm miéchtige rotbraune Schluff-
stein-Tonsteinlagen

Fein- bis Mittelsandstein, meist schluffig und
stark glimmerfiihrend, hellrotbraun mit grauen
Lagen, fest bis wenig fest, wenig Schréigschich-
tung, feinlagig, untere 30 cm stark schluffig
Sandstein, iiberwiegend mittelkérnig, rotgrau
bis hellgraubraun, hart, einzelne bis 50 cm méch-
tige stark schluffige glimmerfithrende Lagen und
rotbraune Tonstein-Schluffsteinlagen ; z.T. Korn-
groBenbéinderung, einzelne karbonatlochrige
Lagen

Schluffstein-Tonstein, rotbraun, glimmerfithrend,
z.T. feinsandig; mit 15 em maéchtiger Feinsand-
steinlage, weilligrau u. rotbraun

Sandstein, vorwiegend mittelkornig, hellgrau-
braun bis blarot, kieselig-hart, z. T. Korngré8en-
bédnderung und Schrigschichtung, fein- und
grobkornige Lagen

Feinsandstein, sehr schluffig, hellrot, violett-
stichig und weilgrau, und z.T. feinsandiger
Schluffstein-Tonstein; insgesamt glimmerfiih-
rend, bis 20cm méchtige weilBgraue Sandsteinlagen
Sandstein, vorwiegend mittelkornig, graubraun
und hellrot, kieselig-hart, Korngré8enbénderung,
Schrigschichtung

wie vor, mit einigen bis 5 em starken hellrot-
braunen Schluffstein-Tonsteinlagen und wenigen
glimmerfithrenden Feinsandsteinpartien, violett-
stichig hellrot

Breccie aus Sandstein, mittelkornig, hellgrau bis
graubraun bis hell- u. dunkelrotgrau, z.T. steil-
stehende Schichten, kleine Stérung ?

Sandstein, mittelkornig mit einigen diinnen grob-
koérnigen Lagen, hellgraubraun, Schrigschich-
tung und KorngréBenbénderung, groBere Par-
tien von mittelsandigem Feinsandstein, z.T.
schluffig und glimmerreich, hellrotbraun, z.T.
kleinstiickiges Bohrgut

Hardegsener
Wechselfolge

211
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—239,60 m

—246,20 m

—246,85m

—251,560 m

—268,80 m

—270,00 m

—270,20 m

—270,50 m

—271,00 m

—276,50 m

—279,40 m

—283,00 m
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Feinsandstein, mittelsandig, z.T. schluffig, hell-
rotbraun bis rotbraun, Tonbestege auf Schicht-
flichen mit starker Glimmerfithrung, in den un-
teren 5 cm Tongallen, an Oberkante 1,5 cm Klein-
verwerfung (intrasedimentér ?)

Sandstein, mittelkérnig bis etwas grobkérnig,
weilgrau, blaBrot gefleckt, fest bis hart, einzelne
cm-starke schluffige glimmerfithrende Feinsand-
steinlagen, miirb, bei 245,70 m 3 cm Tonstein,
rotbraun, z.T. Schrigschichtung und Korngro-
Benbénderung

Tonstein-Schluffstein, rotbraun, mit diinnen
mittel- bis grobkoérnigen Sandsteinlagen
Sandstein, mittel- bis feinkornig, hellrot und
hellgrau, mit rotbraunen Schluffstein-Tonstein-
lagen bis 10 cm, z.T. in feinlagigem Wechsel,
auch flaserig-schlierige Schichtung, diinne Mittel-
bis Grobkornlagen, z.T. etwas Schréagschichtung,
untere 0,5 m Mittel- bis Feinsandstein, schwach
grobkornig, mit glimmerreichen Schluffsteinlagen
Sandstein, mittel- bis grobkoérnig, hellrot bis
hellrotbraun mit vielen hellgrauen bis braun-
grauen Lagen, im unteren Teil stark violett-
stichig, fest bis kieselig-hart, zahlreiche miirbe
diinne Lagen und Linsen von gut gerundetem
Grobkorn (@ 1,0— 1,5 mm, sehr selten bis 2mm),
einzelne rotbraune Tonsteinzwischenlagen (5 bis
10 cm), héufig KorngroBenbénderung, z.T.
Schragschichtung, partienweise Tongallen und
etwas locherig, 256,0—259,0 m mittel- bis fein-
kornig, z.T. schluffig, mit z.T. flaserig-schlieriger
Schichtung

Fein- und Mittelsandstein, z.T. stark schluffig
und glimmerfithrend, dunkel- und hellrotbraun,
Grobkornlagen und Schluffsteinlinsen, wenig
fest, einige kieselige harte Lagen

Schluffstein, rotbraun, mit hellrotbraunem Fein-
sandstein

Feinsandstein, blaBviolettstichig hellrotbraun,
glimmerfithrend, fest, lagenweise zahlreiche klei-
ne rotbraune Tongallen

Schluffstein mit feinsandigen Lagen, rotbraun,
glimmerfiithrend

Feinsandstein, z.T. stark schluffig und glimmer-
fithrend, hellviolettstichig rotbraun, stark mittel-
kornige, z.T. kieselige harte Partien, einige stark
tongallenfiihrende Lagen, mehrere locherige
Lagen, ein kleiner Teil stark schriggeschichtet
Sandstein, mittel- bis feinkornig, violettstichig
hellrotbraun, bis 20 em méchtige tonige und
feinsandige glimmerfiihrende Schluffsteinlagen
Sandstein, mittelkornig, hellviolettrot, meist kie-
selig-hart, einzelne Grobkornlagen (2 bis 1mm),
z.T. glimmerfithrend, wenige rotbraune Schluff-
stein-Tonsteinlagen (ca. 5 cm méchtig)

Hardegsener
Wechselfolge

Hardegsener
Sandstein

Detfurther
‘Wechselfolge
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—284,70 m

— 286,80 m

—292,45m

—292,66 m

—293,75 m

—308,15m

—309,60 m

—310,30 m

—312,50 m

—314,00 m

—325,00 m

—343,95m

Sandstein, fein- und mittelkérnig, hellviolettrot
bis weillgrau, fest bis hart

Sandstein, fein- und mittelkornig, z.T. schluffig,
violettstichig rot, hellgrau gebéndert, wenig
Glimmer, in bis cm-starken Lagen und einzeln
eingestreut Mittel- und gut gerundetes Grob-
korn (@ 0,5—1 mm, selten bis 1,5 mm), einzelne
Lagen mit schlierig-flaseriger Schichtung
Sandstein, mittel- bis feinkoérnig, hellrotbraun,
partienweise grobsandiger Mittelsandstein mit
zahlreichen Grobkornlagen (@ meist um 1 mm,
sehr selten bis 2 mm), fest bis hart, Grobkorn-
lagen absandend miirb, kaum Schrégschichtung
Schluffstein-Tonstein, rotbraun, glimmerfiihrend,
einzelne Sandflasern

Mittelsandstein, feinsandig, hellrotbraun, mit
zahlreichen eingestreuten und in Lagen angerei-
cherten Grobkoérnern und mit stark schluffigen
glimmerfithrenden Lagen

Sandstein, iiberwiegend mittelkérnig, mit eini-
gen schluffigen, stark feinsandigen Partien und
mit grobkornigen Lagen und vielen mm- bis 3cm
starken Grobkornlagen (g um 1 mm, gut gerun-
det), hellrotbraun mit grauen Lagen, z.T. etwas
violettstichig, fest bis absandend, kaum schrig-
geschichtet, einige locherige Lagen
Feinsandstein, etwas mittelsandig, stark schluf-
fig, violettstichig rot, z.T. blauviolett, glimmer-
fithrend, z.T. flaserig-schlierige Schichtung
Mittelsandstein, grobkoérnig, hellrotbraun und
braungrau, schwach violettstichig, zahlreiche
Grobkornlagen (@ bis 3 mm), etwas schrig-
geschichtet

Mittelsandstein, etwas grobkornfithrend, mit
schluffig-feinsandigen Lagen, rotbraun bis hell-
graubraun, z.T. kieselig-hart

Feinsandstein, meist schluffig und glimmerfiih-
rend, z.T. mittelsandig, violettstichig rotbraun,
fest, wenig Schrigschichtung, lagenweise zahl-
reiche kleine rotbraune Tongallen

Sandstein, iiberwiegend mittelkornig, mit grob-
koérnigen (@ meist nur bis 1 mm) und schluff-
reichen feinkérnigen Partien, hellrotbraun, z.T.
schwach violettstichig, und hellgrau (gebéndert
z.T.), glimmerfithrend, zahlreiche Lagen mit rot-
braunen Tongallen und bis 5 cm groBen Fetzen
von Tonstein und feinkérnigem Sandstein, hier
auch vielfach fein- bis groblochrig

Sandstein, mittelkérnig, z.T. stark feinkornig,
schluffig, glimmerfithrend, violettstichig, hellrot-
braun mit grauen Lagen, und mehrere bis 30 em
starke rotbraune Schluffstein-Tonsteinlagen,cm-
starke grobkornige Lagen (ab 336,10 m seltener),
fest, z.T. kieselig-hart, hiufig schriggeschichtet,
mehrere stark locherige Lagen, in den feinkorni-

Detfurther
Wechselfolge

LR

Detfurther
Sandstein

Volpriehausener
Wechselfolge
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—359,30 m

—361,40m
—374,90 m

—374,95 m
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—392,20 m

—394,60 m

—395,40 m
—402,00 m

—409,20 m

GisBERT DiepERrICH und HELMUT HICKETHIER

gen Partien z.T. feinlagiger Wechsel von sandi-
gem Schluffstein und schluffigem Sandstein;
Kernverlust: 337,60—338,20 m

Sandstein, mittelkornig, partienweise stark fein-
kornig und z.T. schluffig, mit Glimmer (vor
allem ab 349,60 m stérker feinkornig), violett-
stichig hellrot mit grauen und braungrauen La-
gen, einige bis 5 cm starke rotbraune Tonstein-
lagen sowie einer von 349,40 — 349,60 m
Kernverlust

Sandstein, fein- bis mittelkérnig, mit groBeren
feinkoérnigen Partien, hellviolettstichigrot bis
braungrau und grau in Béndern, z.T. lagenweise
etwas schluffig (dunkelgebéndert) und glimmer-
fithrend, selten etwas grobkoérnig; einzelne bis
10 em méchtige rotbraune Tonsteinlagen, lagen-
und partienweise reich an Tongallen, Tonstein-
fetzen und schluffigen Feinsandsteinfetzen (be-
sonders 371,0—372,3 m), fest bis kieselig-hart,
meist deutlich schréiggeschichtet

Tonstein, dunkelrotbraun, Glimmer auf Schicht-
flichen

Sandstein, mittelkoérnig, mit feinkérnigen glim-
merfithrenden Partien, vereinzelt etwas grob-
kornig, hellrotbraun, z.T. violettstichig und
graubraun, meist kieselig-hart, einige kleine Ton-
gallen

Tonstein, dunkelrotbraun, stark feinglimmerig
Sandstein, mittelkornig, mit feinkérnigen glim-
merfithrenden Partien, hellrotbraun mit hell-
grauen Béndern, lagenw. kleine rotbraune Ton-
gallen oder wechselnd grofle Tonsteinfetzen, fest
bis kieselig-hart, z.T. schriggeschichtet
Tonstein, dunkelrotbraun, stark feinglimmerig
Sandstein, mittelkérnig, mit iiberwiegend fein-
kornigen, stark glimmerfithrenden Partien, hell-
rotbraun und violettstichig rot, grau gebéndert,
zahlreiche Lagen mit Tongallen und Tonstein-
fetzen bis 5 em, lagenweise karbonatlochrig, z.T.
schriaggeschichtet, fest bis kieselig-hart (vor-
wiegend die mittelkoérnigen Partien)

wie vor, broéckelig, kleinstiickig bis lockerer
schluffiger Sand (entfestigt ?)

Kernverlust

Sandstein, mittelk6rnig, mit grob- und feinkérni-

gen Lagen, violettstichig rot mit grauen Lagen,
0,4 m sandiger Schluffstein-Tonstein, Kern-
verlust ca. 0,4 m

Sandstein, mittel- bis feinkoérnig, zahlreiche
Grobkornlagen und ausgepréagt linsige Grobkorn-
anreicherungen (@ bis 1,2 mm), rotbraun bis
violettstichig 