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Kurzfassung

HepTke, U. (1982): Der Xenacanthide Orthacanthus senckenbergianus aus dem pfélzischen
Rotliegenden (Unter-Perm). — Mitt. POLLICHIA, 70: 65—86, Bad Diirkheim/Pfalz.

Kiirzlich erfolgte Neufunde von fast vollstindigen Skeletten und Skeletteilen des Xenacan-
thiden Orthacanthus senckenbergianus FriTscH vom Geisberg bei Rockenhausen/Pfalz (SW-
Deutschland) geben erstmals die Moglichkeit einer Gesamtrekonstruktion. Es zeigt sich, daB3
bisherige Annahmen tiber Ansatz des Nackenstachels, Ausbildung der Caudalis und Ansatz
der hinteren Analis revidiert werden miissen.

Wegen der ungewdhnlichen Fundumstinde werden die geologischen Verhiltnisse
gestreift. Um eine exakte Bergung zu erméglichen, war die Entwicklung einer neuen Methode
notwendig, die kurz erwdhnt wird.

Abstract

HEIDTKE, U. (1982): Der Xenacanthide Orthacanthus senckenbergianus aus dem pfélzischen
Rotliegenden
[The xenacanthid Orthacanthus senckenbergianus from the Rotliegend (Lower Per-
mian) of the Palatinate].— Mitt. PoLLICHIA, 70: 65—86, Bad Diirkheim/Pfalz.

Recenily made new finds of nearly complete skeletons and parts of skeletons of the Xena-
canthid Orthacanthus senckenbergianus FRITSCH of Geisberg near Rockenhausen, Palatinate
(SW-Germany) for the first time make possible a complete reconstruction. It becomes appa-
rent that former opinions concerning the base of the back analis have to be revised. The geolo-
gical conditions are touched upon because of the unusual circumstances of the find. In order to

make possible an exact salvage, the development of a new method, that is briefly mentioned,
was necessary.

Résumé

HEIDTKE, U. (1982): Der Xenacanthide Orthacanthus senckenbergianus aus dem pfalzischen
Rotllegenden (Unter-Perm).
[Le xénacanthide Orthacanthus senckenbergianus de Rotliegendes du Palatinat
(Permien inférieur)].- Mitt. POLLICHIA, 70: 6586, Bad Diirkheim/Pfalz.

Oni)( Inc a rehcemment decouyert des squelettes presque complets et des parties de squelettes du

POurlaam us senckenbergianus de ’Gelsberg preés de Rockenhausen (Palatinat) qui donnent

e E);:rkrlnere foisla possibilité d une reconstruction compléte. Cela prouve qu’il faut recon-

naiss;nce l y?otheses emises jusque 13 en ce qui concerne I’endroit ou I’épine dorsale prend

el o a forme de la caudalis et la place de I’analis postérieure. Ces découvertes inhabi-
$ permettent une approche de la situation géologique.

Pou ; . v . .
écrit r rendre possible cette extraction difficile, le développement d’une nouvelle méthode
fte icl, s’est avéré nécessaire.
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1. Vorbemerkungen

Der Holotypus von Orthacanthus senckenbergianus wurde als unvollstindiges
Exemplar in den Toneisensteinen von Lebach/Saar gefunden und von Fritscu
(1889) beschrieben.

_ Weitere Belege stammen aus dem oberen Karbon Englands und dem Perm der
CSSR und Nordamerikas (ZaNGerL 1981).

Aus dem deutschen Rotliegenden werden neben dem Holotyp nur noch Einzel-
zdhne, seltener Nackenstachel erwahnt (Reis 1913, 1914). Eine Gesamtrekonstruk-
tion war nicht moglich, da geeignetes Fundmaterial fehlte.

Die Fundstelle mehrerer, fast vollstindiger Skelette und einiger Skeletteile von
Orthacanthus senckenbergianus wurde im Jahre 1977 von Herrn B. Graumann,
Mehlingen, entdeckt. In den Folgejahren konnten annidhernd 1500 m? der Fund-
schichten untersucht werden. Mehrere guterhaltene Orthacanthus-Skelette wurden
geborgen. Das vorldufige Ergebnis der 1982 abgeschlossenen Feldarbeiten wird hier
vorgestellt. .

2. Geologische Verhiédltnisse

Die Fundstelle liegt siidlich Rockenhausen/Pfalz am Siidosthang des Geisberges.
Die Bergflanke besteht aus einem Lagergang, der sich in seiner Langsausdehnung
von der Obermiihle bei Rockenhausen bis zur Schleifmiihle, 6stlich Imsweiler,
erstreckt (Abb. 1). Im Zentrum des von NE nach SW verlaufenden Lagerganges sind
finf Linsen aus Sedimenten des unteren Rotliegenden eingeschlossen. Bei der
Anlage eines Wirtschaftsweges im Jahre 1977 wurde die im Norden gelegene Linse
angeschnitten. Der hier anstehende Schichtkomplex ist den oberen Jeckenbach-
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Abb. 1: Die Umgebung der Fundstelle (1). Der Lagergang ist punktiert
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Schichten, Lebach-Gruppe, Unterrotliegendes, zuzuordnen. Es stehen sehr feinkor-
nige, grauschwarze Tonsteine mit guter Spaltbarkeit an. Am Kontakt zum Intrusiv-
gestein ist der Tonstein stark gefrittet, von griinbrauner Farbe und nur schwer
spaltbar. In Ost-West-Richtung durchziehen die Linse mehrere Verwerfungen. Sie
bewirken eine vertikale Versetzung der Schichten bis zu 50 cm, so dal3 der Schicht-
komplex nach Siiden stufenfGrmig ansteigt. Die gesamte Linse hat eine Ausdeh-
nung von annihernd 1500 m%

3. Grabungs- und Bergungsmethodik

Der AnstoB zu den umfangreichen Grabungsarbeiten in vier Kampagnen war das
Auffinden eines zum Teil freiliegenden Skeletts von Orthacanthus senckenbergianus
auf dem oben erwdhnten Wirtschaftsweg.

Durch Witterungseinfliisse und die stindige Benutzung des Weges durch land-
wirtschaftliche Fahrzeuge war das Skelett erheblich zerbrochen. So muBte das Fossil
in maximal handgroflen Stiicken mit anhdngenden Gesteinsplatten entnommen
und auf bereitgelegten Holztafeln fundgerecht zusammengelegt werden. Hierbei
wurde festgestellt, dal die Ventralregion durch die Baggerarbeiten bei der Anlage
des Weges entfernt worden war. Ein der Fundsituation entsprechendes Zusammen-
setzen des Fossils erwies sich als problematisch und sehr zeitraubend. So wurde eine
Methode entwickelt, die bei weiteren Funden von Orthacanthus-Skeletten die
Bergung in einem Stiick erlaubte. Dies geschah durch EingieBen der weitgehend
freigelegten Skelette in situ mittels Kunstharz, der durch Glasfasermatten verstirkt
und bruchfest gemacht wurde. Nach dem Aushérten war die entstandene Stiitzplatte
fest mit dem Fossil verbunden. Mit einer Gesteinssidge konnte die Platte aus dem
Schichtverband getrennt, bruchsicher transportiert und zu einem spiteren Zeit-
punkt prépariert werden.

4. Gesamtfauna

Folgende Taxa wurden im Grabungsgebiet belegt:

Invertebrata

Crustacea

Ostracoda

(nicht niher bestimmte Ostracoden wurden in Anhdufungen gefunden)

1.1.2. Malacostraca

1.1.2.1. Uronectes fimbriatus JorRDAN

1.2. Insecta und Myriapoda
(in besonders feinkdrnigen Lagen wurden Einzelfliigel von Insekten und
Reste von TausendfiiBern gefunden. Bemerkenswert ist der Fund eines 6 cm
langen, vollstindigen Insekts. Alle Insekten- und Myriapodenreste sind
noch unbearbeitet)

2. Vertebrata

2.2. Pisces

2.2.1. Xenacanthidae

2.2.1.1. Orthacanthus senckenbergianus FrirscH

(siehe nachfolgende Auflistung des untersuchten Materials)

—t — —
— —
—
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2.2.2. Acanthodii

2.2.2.1. Acanthodes bronni AGAssiz
(zwei fragliche Nachweise)

2.2.2.2. Acanthodes cf. gracilis BEYRICH

2.2.2.3. Acanthodes sp. Typ C (weitgehend schuppenlos)

2.2.3. Palaeoniscidae

2.2.3.1. Rhabdolepsis macropterus BRONN

2.2.3.2. Paramblypterus sp.

2.2.3.3. ,Elonichthys” gen. et sp. indet.

2.3. Tetrapoda

2.3.1. Rhachitomi

2.3.1.1. Branchiosaurus cf. petrolei GAUDRY

2.3.1.2. Micromelerpeton credneri BULMANN & WHITTARD

2.3.2. Reptilia

2.3.2.1. Batropetes cf. truncatus CARROL & GASKILL
(fragmentarischer Einzelfund)

5. Untersuchtes Material

Exemplar A: Skelett in linksseitiger, gestreckter Einbettung, Ventralbereich weit-
gehend beschidigt, Gesamtlinge 245 cm
(Samml. B. Graumann, Mehlingen)

Exemplar B: Weitgehend komplettes Skelett in rechtsseitiger Einbettung, Vorder-
rumpf hochgekriimmt, Gesamtlinge 285 cm
(Samml. B. Graumann, Mehlingen)

Exemplar C: Nahezu vollstindiges Skelett in linksseitiger, hakenformig ge-
kriimmter Einbettungslage, Gesamtlinge 260 cm
(Samml. B. Graumann, Mehlingen)

Exemplar D: Leicht verschwemmtes Skelett, Vorderrumpf und Ventralbereich in
dorsoventraler Einbettung, Chorda mehrfach spiralférmig aufge-
dreht, Gesamtldnge 225 cm
(Samml. Ph. DrimaraccrS. Kronn, Ludwigshafen)

Exemplar E: Schidel mit ge6ffneter Mundspalte und Vorderrumpf bis zum pecto-
ralen Bewegungsapparat
(Samml. U. HeiTke, Bad Dirkheim, als Dauerleihgabe im Pfalz-
museum fiir Naturkunde, Bad Diirkheim)

Exemplar F: Vollstédndiger Schédel mit teilweise korperlicher Erhaltung, linksseitig,
lateral eingebettet
(Samml. B. Graumann, Mehlingen)

Exemplar G: Verschwemmtes Skelett, Schiddel und Schultergiirtel in dorsoven-
traler Einbettung
(Samml. U. Hemtke, Bad Diirkheim, als Dauerleihgabe im Pfalzmu-
seum fiir Naturkunde, Bad Diirkheim)

Exemplar H: Skelett eines juvenilen Tieres mit méBig erhaltenem Schidel, Kérper
bis zum Rand der Beckenregion in rechtsseitiger Einbettung
(Samml. B. Graumann, Mehlingen)
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6. Beschreibung des Orhacanthus senckenbergianus Frirscu

Durch die Ummantelung der vorbeschriebenen Sedimentlinse von glutfliis-
sigen Magmen wurden die Fossilien erheblich aufgeheizt und die Substanz umge-
wandelt. So liegen die Fundstiicke in atypischer, weillicher Erhaltung vor. Die bis
fingerdicke, fossile Substanz der Orthacanthus-Skelette ist meist briichig und von
geringer Festigkeit. Die Umwandlung der Substanz hatte weiterhin zur Folge, daf3
feinere Details wie Foramina in der Regel nicht mehr erkennbar sind. Nicht selten
sind selbst Néhte zwischen den knorpeligen Skelett-Teilen kaum noch auszu-
machen. Da die fossile Substanz weitaus weicher ist als das umgebende Gestein,
mubBte die Praparation mit groBter Sorgfalt ausgefiihrt werden. Das Endoskelett des
Orthacanthus senckenbergianus ist als prismatisch verkalkter Knorpel erhalten. Im
Vergleich zu anderen Xenacanthiden ist Orthacanthus senckenbergianus ausge-
sprochen groBwiichsig. Adulte Exemplare konnen nach Beurteilung der gefundenen
Skelette eine Gesamtlinge von mehr als 250 cm erreichen.

Schiidel (Abb. 34, 4, 5)

Alle untersuchten Exemplare liegen mit erhaltenem Schidel vor. Leider sind die
Schiddel der meisten Exemplare entweder ungiinstig eingebettet oder erheblich
verdriickt. So stiitzen sich die Untersuchungen weitgehend auf die Exemplare E
und F.

a) Neurocranium

Wie aus der vorstehenden Aufstellung der untersuchten Stiicke hervorgeht, sind
die meisten Exemplare in seitlicher Einbettung erhalten. Durch die Verdriickung ist
das Neurocranium fast immer weitgehend durch das grofflachige Palatoquadratum
abgedeckt. Exemplar F 148t die laterale Ansicht des Neurocraniums noch am besten
erkennen.

Praeorbital steigt das Neurocranium maéBig an. Dorsal des Orbitalbereichs wird
der Steigungswinkel flacher. Hier setzt der Processus postorbitalis an, der als kraf-
tige, fast rechteckige Leiste den postorbitalen Rand der Augenhdhle bildet. Der
dorsale Oticalkamm steht deutlich aus der Woélbung des Neurocraniums hervor.
Er zeigt seitlich einen Wulst, der sich in die Occipitalregion fortsetzt. Unterhalb des
Oticalkammes ist bei Exemplar E eine schwache, rinnenférmige Eintiefung ausge-
bildet, in der sehr deutlich die von Scuaerrer (1981) festgestellte ,,otico-occipital-
fissure” verlduft, bis sie unter dem {iberdeckenden Palatoquadratum verschwindet
und ventral nicht mehr verfolgt werden kann (Abb. 4, 5).

Die Occipitalregion ist bogenférmig aufgewolbt und zeigt randlich einen als
Woaulst sichtbaren Occipitalkamm, der bis zum dorsalen Rand des Foramen magnum
verlduft. Hier zeigt das Neurocranium eine Einbiegung von anndhernd 90° zum Arti-
kulationsbereich des Hyomandibulare.

Eine Dorsalansicht des Neurocraniums wurde von den Exemplaren D und G
erhofft, da beide Exemplare einen dorsoventral eingebetteten Schidel zeigen. Im
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Abb. 2: Orthacanthus senckenbergianus, Gesamtkonstruktion
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Abb. 3a: Orthacanthus senckenbergianus, Exemplar A
Bildbreite 190 cm

Abb. 3b: Orthacanthus senckenbergianus, Exemplar B
Bildbreite 145 cm
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Abb. 3c: Orthacanthus senckenbergianus, Exemplar C
Bildbreite 130 cm
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Abb. 3d: Orthacanthus senckenbergianus, Exemplar F
Bildbreite 39 cm

Zuge der Priaparation muBlte leider festgestellt werden, dafl an beiden Skeletten die
ventrale Ansicht freigelegt wurde. Das Neurocranium ist jeweils durch ventrale
Schédelteile und auch vom Schultergiirtel abgedeckt. So konnte lediglich Exemplar
E herangezogen werden, wo die dorsale Ansicht des Neurocraniums halbseitig
erkennbar ist. Das Stiick zeigt einen nach auBen gebogenen Processus praeorbitalis,
unter dem die Nasenkapsel sichtbar ist. Die Orbitalregion ist leider beschadigt und
undeutlich, zeigt aber einen kriftigen, aufgewolbten Processus postorbitalis. Otical-
und Occipitalkamm treten durch die Verdriickung nicht hervor, sind aber durch klare
Nihte von der Schidelkapsel getrennt. Der Processus oticus lateralis ist deutlich
ausgebogen und zeigt einen Wulst. Die Ausbildung des Occipitalcondylus und des
Foramen magnum ist an keinem Exemplar ersichtlich. Die Gesamtgestaltung des
Neurocraniums ist aufgrund der ungiinstigen Einbettungs- und Erhaltungsbedin-
gungen kaum zu erfassen. Im Vergleich mit Xenacarithus zeigt das Neurocranium
von Orthacanihus senckenbergianus eine groBere Breite im Verhaltnis zur Lange. Der
oticale Bereich nimmt wie bei allen Xenacanthiden deutlich mehr Raum in
Anspruch als der orbitale Abschnitt, er zeigt die fast doppelte Linge.

Die Schnauzenspitze endet in einem kurzen, stumpfen Rostralfortsatz, der durch
eine Fontanelle von den praeorbitalen Processen getrennt ist.
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mk

ch

Abb. 4: Orthacanthus senckenbergianus, Schadelrekonstruktion, ppro: Prozessus praeorbitalis
rk: Rostralknorpel, po: Prozessus orbitalis, ppo: Prozessus postarbitalis, nc: Neuro-
cranium, pq: Palatoquadratum, hym: Hyomandibulare, ch: Ceratohyale (?), mk:
Meckel’scher Knorpel (Unterkiefer)

f o N ‘w' b i A X 3 K i
Abb. 5: Orthocanthus senckenbergianus, Exemplar E Schidel mit getffneter Mundspalte
Bildbreite 65 cm

o
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b) Kieferskelett (Palatoquadratum
und Mandibulare)

Beobachtungen am Kieferskelett des Orthacanthus senckenbergianus stiitzen sich
ebenfalls zumeist auf die Exemplare E und F.

aa) Palatoquadratum

Die laterale Ansicht eines Orthacanthus-Schidels wird durch das charakteri-
stische, groBflachige Palatoquadratum geprégt. Es setzt bereits vor den Orbita, unter-
halb der Ethmoidalregion an. Als kriftiger Wulst bildet es den ventralen Bogen der
Orbita und erreicht postorbital fast die Hohe des Neurocraniums. Die Vorderkante
des Processes palatoquadrati erscheint senkrecht. In einem rechtwinkeligen Knick
geht er in den dorsalen Rand des Palatoquadratums iiber, der einen kriftigen Wulst
zeigt und waagerecht zur Korperachse verlduft. Unterhalb des Oticalkammes fallt
die dorsale Kante bogenférmig zur Artikulationsgrube des unteren Kieferapparates
ab. Der sehr plastisch hervortretende hintere Rand des Palatoquadratums leitet zu
einem keulenférmigen Gelenkfortsatz tiber.

Wihrend bei den meisten untersuchten Orthacanthus-Schideln das sichtbare
Palatoquadratum flach und verdriickt wirkt, zeigt Exemplar F noch plastische
Formen. Es wird deutlich, daB das Palatoquadratum bei Orthacanthus senckenber-
gianus dorsal eng am Neurocranium anliegt. In Hohe des Processus postorbitalis
beginnt eine Woélbung nach auBlen, die sich bis zum ventralen Rand fortsetzt. Der
Schidel ist demzufolge im dorsalen Bereich weitaus schmaler als in der Kieferregion
(Abb. 3d).

bb) Mandibulare

Exemplar F zeigt ein linkes Mandibulare in lateraler Ansicht. Exemplar E, mit
méiBig gedffneter Mundspalte, 1468t das rechte Mandibulare von der AuBenseite, das
linke von der Innenseite erkennen. Die Spitze des Unterkiefers beginnt in Hohe des
bezahnten Teils des Palatoquadratums. Die verbindende Symphyse an der Spitze
beider Mandibularen ist deutlich aufgewdlbt und zeigt eine feine Naht. Die Mund-
spalte ist unterstindig. Bei allen Exemplaren erscheint das Mandibulare gestreckt
und zeigt nicht die fliir Xenacanthus typische, bogenformige Abwirtskriimmung. Ob
dies dem natiirlichen Zustand entspricht oder auf Gesteinsdruck zuriickzufiihren ist,
wage ich nicht zu beurteilen.

Alle untersuchten Mandibularen zeigen lateral eine Naht, die von der Unterkante
fast senkrecht zur Gelenkgrube der Kieferbefestigung verlduft. Bei den Stiicken E
und F ist weiterhin eine rinnenférmige Eintiefung festzustellen, die von der Spitze
des Mandibulare lateral iiber die gesamte Linge des Unterkiefers in ungefahr halber
Hohe verlduft. Es bedarf weiterer Untersuchungen, inwieweit die histologische
Struktur des Meckel’schen Knorpels identische Muster infolge Gesteinsdruckes
ermoglichen.

Die Befestigung des Kieferapparates ist deutlich amphistyl. Das Mandibulare
zeigt eine schwach ausgewolbte Gelenkgrube, die den Gelenkfortsatz des Palato-
quadratums aufnimmt.
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Die Kieferbezahnung ist bei geschlossener oder schwach getffneter Mundspalte
nicht sichtbar, da sie sowohl am Palatoquadratum, als auch beim Mandibulare durch
einen Knorpelwulst abgedeckt ist. Lediglich Exemplar E gewihrt einen guten
Einblick in die mandibulare Bezahnung und in die rechtsseitige Bezahnung des Pala-
toquadratums, da der oben erwdhnte Wulst am Palatoquadratum bei diesem
Exemplar bereits abgewittert war. Die Unterkieferleisten sind auf durchschnittlich
15 cm Linge bezahnt, das Palatoquadratum auf ca. 16 cm. Es kénnen vier hinter-
einander gestaffelte Zahnreihen beobachtet werden.

Die Einzelzdhne zeigen drei Spitzen. Die mittlere ist sehr kurz. Die Seitenspitzen
sind deutlich abgeflacht und weisen gezdhnelte Schneiden auf. Die massive Wurzel
zeigt labial einen kréiftigen Basaltuberkel, von dem eine Leiste zur lingualen Seite
verlduft. Auf der Oberseite der Wurzel ist ein anndhernd herzf6rmiger Apikalhdcker
ausgebildet (Boy 1976). Bei adulten Orthacanthus senckenbergianus liegt die durch-
schnittliche Hohe der duBleren Spitzen bei 10 mm, die mittlere Spitze {ibersteigt
kaum 2,5 mm (Abb. 6).

Abb. 6: Orthacanthus senckenbergianus, Kieferzahne (nach Boy 1976): a = Labial- (AuBen-)
ansicht, b = Wurzeloberseite, ¢ = Wurzelunterseite, d = Profilansicht

Kiemenstiitzskelett
a) Hyoidbogen

Das dorsal liegende Hyomandibulare verlduft eng am hinteren Rand des Palato-
quadratums. Es artikuliert mit einer kegelférmigen Verbreiterung an der Regio otica
des Neurocraniums. Ventral verlduft es gerade, stabférmig und artikuliert mit einem
ovalen Fortsatz am Ceratohyale. Das Ceratohyale ist nur undeutlich, bisweilen
unsicher, als schmale Knorpelleiste hinter dem Gelenkfortsatz des Palatoquadra-
tums zu erkennen. Bei allen untersuchten Stiicken ist das Ceratohyale vom Mandi-
bulare abgedeckt und scheint an dessen Innenseite zu verlaufen. Auch hier ergibt
sich die Problemstellung, ob diese Beobachtung auf Verdriickungsfaktoren zuriick-
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sufiihren ist. In der offenen Mundspalte bei Exemplar E zeigt sich im Winkel
zwischen Palatoquadratum und Mandibulare eine kaum hervortretende Knorpel-
spange, die als vordere Spitze des Ceratohyale gedeutet wird.

Der Hyoidbogen ist mit caudalwirts gerichteten Radialien besetzt. Diese
Kiemenradialien zeigen eine Zweiteilung, die an dem Kiemenstrahlen der Bran-
chialbégen nicht zu beobachten ist (Abb. 7).

Abb. 7: Orthacanthus senckenbergianus, Kiemenregion und Schultergiirtel
Bildbreite ca. 40 cm

b) Branchialbdgen

In seiner Erstbeschreibung des Orthacanthus senckenbergianus geht FritscH
(1889) davon aus, daBl ,auch hier sieben Kiemenbogen vorhanden waren”. Der
Erhaltungszustand der Rockenhausener Stiicke macht eine Beurteilung der Bran-
chialb6gen nicht einfach. Dennoch konnten an allen Exemplaren nur fiinf Branchial-
bogen festgestellt werden. Die Teilung in ein dorsales Epibranchiale und ein
ventrales Ceratobranchiale ist immer deutlich. Die Epibranchialen stehen fast
senkrecht zur Korperachse, wiahrend die Ceratobranchialen zum Schéddel hin
geneigt sind.

Die Branchialbogen sind mit ungeteilten Radialien besetzt, die den caudalwirts
folgenden Branchialbogen iiberlagern. Die ventral verbindenden Basibranchialen
und Pharyngobranchialen konnen nicht zweifelsfrei festgelegt werden, da sie bei
allen untersuchten Stiicken vom Schultergiirtel weitgehend bedeckt sind (Abb. 7).

Wirbelsiule

Das Achsenskelett verlduft bei gestreckter Korpererhaltung geradlinig vom
Foramen magnum bis zur Schwanzspitze. Bei den vollstindigen Exemplaren
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wurden 125 Wirbel gezéhlt. Wirbelkorper sind nicht ausgebildet. So tritt der Chorda-
raum als dunkle, substanzfreie Linie hervor. Die dorsalen Neuralbogen sind regel-
maBig hoher als die ventralen Himalb6gen (Abb. 2). Die vorderen 15 Neuralbégen
sind schiddelwirts geneigt; beginnend mit dem 16. Neuralbogen zeigen sie eine
caudalwirtige Neigung. 15. und 16. Bogen stehen sehr eng. Die Hamalbogen
bestehen aus einer sichtbaren, quadratischen Basis und paarigen kurzen Rippen, die
nach hinten gekriimmt sind. In Hohe der vorderen Analis dndert sich die sichtbare
Ausbildung der Basiventralen in stiftformige, rudimentér wirkende Rippen, ohne
deutlich quadratische Basis. Die genaue Ausbildung der Basidoralen und Basiven-
tralen lieB sich durch priparatorische MaBnahmen nicht feststellen. Eine Klarung
dieses Problems und anderer Unsicherheiten, wurde von einer Rontgendurchleuch-
tung erhofft. Da die geeigneten Fossilien jedoch in glasfaserverstirkte Kunststoff-
harzplatten gebettet sind, wurden keine zufriedenstellenden Ergebnisse erzielt.

Giirtel und paarige Flossen
a) Schultergirtel und Pectoralis

Der Schultergiirtel ist immer deutlich dreigeteilt in Scapulocoracoid und je einen
dorsalen und einen ventralen akzessorischen Knorpel.

Die untersuchten Schultergiirtelhdlften, bisweilen sind beide Seiten sichtbar
(Exemplar E), sind dufBerst massiv, mit einer oval aufgewélbten Oberflache. Bei
Xenacanthus ist regelmiBig ein randlicher Wulst zu beobachten, das Zentrum wirkt
flach und eingedriickt. Der Schultergiirtel bei Orthacanthus senckenbergianus zeigt
dieses Erscheinungsbild nicht.

Der dorsale akzessorische Knorpel artikuliert mit der gesamten Breite an der
dorsalen Endfliche des Scapulocoracoids. Der Knorpel ist als gestrecktes Oval
sichtbar und lduft dorsal in einer rundlichen Spitze aus. Bei den in Seitenlage erhal-
tenen Stiicken ragt der dorsale akzessorische Knorpel iiber die Chorda hinaus, er
endet unmittelbar unter dem Ansatz des Nackenstachels. Auch hier ergibt sich das
Problem, ob es sich um eine Erscheinung infolge des Gesteinsdruckes handelt.

Der dorsale Rand des Scapulocoracoids ist am Hinterrand kraftig aufgewo6lbt, die
schddelwirtige Rundung ist flach eingebogen. Dies gibt dem Scapulocoracoid eine
bumerangihnliche Form. Am Ansatz der Pectoralflosse ist ein kréftiger, kurzer Fort-
satz ausgebildet, der eine flache Gelenkgrube zeigt. Der ventrale Teil des Scapuloco-
racoids ist mit dem ventralen akzessorischen Knorpel schidelwirts geneigt. Der
ventrale Knorpel steht eng am Scapulocoracoid und artikuliert mit der gesamten
Breite. Beide akzessorische Knorpel wirken als Verldngerung des Scapulocoracoids.
Die trennenden Nihte sind nicht immer zweifelsfrei erkennbar.

Die Brustflosse artikuliert beiderseits am ventralen Knick des Scapulocoracoids.
Die sehr lange Flossenachse besteht aus 17 Einzelsegmenten, an denen prae- und
postaxiale Radialien ansitzen. Die Basis der Flossenachse zeigt eine zweifelsfrei
tribasale Gliederung in Propterygium, Mesopterygium und Metapterygium. Die
drei basalen Elemente sind sehr engstehend. Das Metapterygium ist sehr grof3,
wahrend Propterygium und Mesopterygium rudimentir wirken; sie sind kaum an
der Artikulationsfliche zum Scapulocoracoid beteiligt. Das fast rechteckige Metap-
terygium trigt die weiteren Elemente der Flossenachse. Propterygium und Mesop-
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terygium tragen je einen Flossenstrahl. Am Metapterygium artikulieren vier
Radialien, die dreifach gegliedert sind. Insgesamt enthélt eine Pectoralis 30 prae-
axiale Radialien, von denen der zwolfte mit fiinf Gliederungen der lingste ist. Die
Gliederung der weiteren Flossenstrahlen zeigt Abb. 9. Postaxial sind 16 kurze,

Abb. 8: Orthacanthus senckenbergianus, Exemplar D, Pectoralregion
Bildbreite 85 cm

Abb. 9: Orthacanthus senckenbergianus, linke Pectoralflosse
ScS = Scapulocoracoid, Met = Metapterygium, poaR = postaxiale Radialien, praR =
praeaxiale Radialien
Bildbreite ca. 28 cm
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ungegliederte Radialien vorhanden, die am dritten Segment der Flossenachse
beginnen und am vorletzten, distalen Segment enden.

Nach dem Skelett zu urteilen, zeigen die Pectoralflossen einen dreieckigen UmriB3,
mit langgestreckter, sehr kréftiger Achse. Die Flosse ist ausgesprochen groB3. Das
kriftig entwickelte Metapterygium, der massive Schultergiirtel, in Verbindung mit
der groBen Brustflosse, lassen vermuten, da3 Orthacanthus senckenbergianus einen
leistungsfahigeren pectoralen Bewegungsapparat besal als andere Xenacanthiden.

b) Beckengiirtel und Ventralis

Das freie, basale Element des Beckens zeigt einen dreieckigen Umrif3. Die
ventrale Seite weist sieben Einkerbungen auf, die seine ventrale Hilfte in acht
parallel liegende Segmente fachern.

Ob bereits am basalen Element des Beckens geschlechtsbedingte Unterschiede
vorliegen, kann nicht beurteilt werden, da nur Ventralregionen mannlicher Exem-
plare untersucht werden konnten.

Am caudalgerichteten Bogen des basalen Beckenelements artikuliert jederseits
die basipterygoidale Achse. Sie ist in vier aufgereihte Elemente gegliedert, deren
Teilung nur bei Exemplaren mit erhaltener Oberfldche sichtbar ist. Bei lingsgebro-
chenen Basipterygien ist eine Teilung nicht zu erkennen. So erscheint eine zentrale
Verwachsung moglich.

Abb. 10: Orthacanthus senckenbergianus, Exemplar D, Ventralregion (ménnliches Exemplar)
Bildbreite 95 cm
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Zum basalen Beckenelement zeigt das Basipterygium eine ausgepragte Artikula-
tionsgrube. Die Ventralseite der basipterygoidalen Achse ist an den Artikulations-
punkten der Radialien der Bauchflosse deutlich eingebogen. Das Basipterygium
endet jederseits im Pterygopodium. Die Pterygopodien bestehen aus zwei lings-
seitig parallel verwachsenen Segmenten. Das distale Ende ist an der Innenseite
etwas schmaler und zeigt hier fiinf bogenf6rmige, parallel angeordnete Lamellen. Im
Querbruch zeigt ein Pterygopodium im Gegensatz zu dem 5 duflerlich sichtbaren
insgesamt 15 Lamellen, die ficherférmig angeordnet sind (Abb. 11).

Abb. 11: Orthacanthus senckenbergianus, Pterygopodium im Querbruch
Bildbreite 3,3 cm

Abb. 12: Orthacanthus senckenbergianus, (mannliches Exemplar) Ventralflosse
BV = Basiventralia, bBE = basales Beckenelement, Bas = Basipterygium, Pg = Ptery-
gopodium, praR = praeaxiale Radialien
Bildbreite ca. 36 cm
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Die Ventralis ist einfach gebaut. Wie oben erwidhnt, zeigt das basale Element des
Beckens sieben parallele Kerben, die den ventralen Rand in acht halbrunde Bégen
auffaichern. Am hintersten Bogen artikuliert das Basipterygium. Die davor angeord-
neten Bogen tragen je einen Flossenstrahl. Insgesamt sind 15 schmale, ldngliche
Radialien vorhanden, die acht hinteren artikulieren am Basipterygium. Die Gliede-
rung der Radialien wird in Abb.12 deutlich gemacht.

Unpaare Flossen
a) Dorsalis mit Nackenstachel

Die Dorsalflosse erstreckt sich als gleichmiBig hoher Saum, in Hohe des Schulter-
glirtels beginnend, bis zum Schwanzstiel. Die Flosse wird durch engstehende, drei-
gegliederte Flossenstrahlen gestiitzt. Die proximalen Radialien sind kurz und laufen
zur Chorda spitz zu. Die mittleren Flossentrdger sind stabférmig und liegen eng
aneinander. Die distalen Radialien laufen spitz zum Flossenrand aus. Der Nacken-
stachel ist im Vergleich mit anderen Xenacanthiden, auch unter Beriicksichtigung
der KorpergroBe, kurz. Seine Linge schwankt bei adulten Exemplaren zwischen 90
und 120 mm. Andererseits ist er kréftig, der Durchmesser kann 10 mm iiberschreiten.
Der Querschnitt ist regelméBig drehrund. Die Unterseite zeigt im hinteren Viertel
zwei engstehende Reihen von Dentikeln, die zu Widerhaken gekriimmt sind. Zu
klarenist die Frage, ob der Nackenstachel frei aus dem Korper hervorstand, mit einer
Hautbriicke mit der Dorsalis in Verbindung stand oder vollstindig von der Korper-
haut tiberwachsen war. Es wurden Nackenstachel gefunden, die verheilte Briiche
aufwiesen. Bei allen untersuchten Exemplaren liegt der Stachel eng am Ko6rper an
und steht nicht deutlich vom Schidel ab wie bei Xenacanthus. Weiterhin artikuliert
der Nackenstachel bei Orthacanthus senckenbergianus in Hohe des Schultergiirtels
und nicht wie bei anderen Xenacanthiden am Neurocranium. Dies 148t die Moglich-
keit offen, dal der Nackenstachel bei Orthacanthus senckenbergianus in Kérperhaut
eingebettet war und nicht mit dem Wasser in Beriihrung kam.

b) Caudalis

Die Schwanzflosse des Orthacanthus senckenbergianus ist im Gegensatz zu
anderen Xenacanthiden nicht deutlich diphycerc. Der dorsale Saum des epichor-
dalen Lobus ist hoch aufgeschwungen. Er wird durch einfach geteilte, ldnglich-
schmale Radialien gestiitzt. Der ventrale Saum der Schwanzflosse ist schmal und
zeigt nur kurze, ungeteilte Radialien, die zum Schwanzstiel hin vollig fehien. Hier
setzt bereits die hintere Analis an. Die Chorda verlduft innerhalb der Schwanzflosse
bei kontinuierlicher GroBenabnahme geradlinig bis zur distalen Schwanzspitze
(Abb. 13). .

¢c) Analis

Die Analflosse ist zweigeteilt. Die hintere Analis ist weit zuriickgesetzt und setzt
in Hohe des dorsalen Saums der Caudalis an. Die enge Stellung von Caudalis und
hinterer Analis tduscht dem Betrachter eine heterocerce Ausbildung der Schwanz-
flosse vor.
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Die hintere Analis ist etwas groBer als die vordere. Sie zeigt zehn Radialien, deren
Teilung sich aus Abb. 13 ergibt.

Die vordere Analis wird von fiinf Flossenstrahlen getragen. Das caudale Ende der
vorderen Analis liegt genau unterhalb des hinteren Flossenrandes der Dorsalis. Die
Gliederung der einzelnen Radialien ist aus Abb. 14 ersichtlich.

e
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Abb. 13: Orthacanthus senckenbergianus, Caudalregion
Dor = Dorsalflosse, vAn = vordere Analflosse, Chod = Chordaraum, hAn = hintere

Analflosse, Cau = Caudalflosse.
Bildbreite ca. 48 cm

AN\

Abb. 14: Orthacanthus senckenbergianus, Vordere Analflosse
BV = Basiventralia, R = Radialien
Bildbreite ca. 18 cm
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Dermalskelett

Die untersuchten Fossilien zeigen keine Hautreste oder verstreute Placoid-
schuppen, so daB iiber die Korperbedeckung keine Aussagen gemacht werden
koénnen.

Beziehungen

Orthacanthus senckenbergianus ist aus dem Unterrotliegenden Siidwestdeutsch-
lands durchlaufend bekannt geworden. Die Belege erfolgten in der Regel durch
Zahnmaterial. Die Funde von Einzelzdhnen sind in den Jeckenbach-Schichten noch
hiufig, sie finden sich in den Odernheim-Schichten hingegen nur noch sporadisch.
Aus Europa und Nordamerika ist Orthacanthus bereits aus dem Oberkarbon
bekannt. Die Species entwickelt sich demnach im Oberkarbon und verschwindet
noch im Unterrotliegenden.

Durch deutliche, zahnmorphologische Unterschiede wurden bislang im siidwest-
deutschen Rotliegenden drei Xenacanthiden unterschieden (Boy 1976). Es ergab
sich eine Trennung in Orthacanthus senckenbergianus FritscH, Xenacanthus sessilis
Jorpan und Xenacanthus sp. B Boy. Xenacanthus sp. B entspricht dem ,Pleura-
canthus” bei Frarscu (1889). Da dieser Name jedoch praeoccupiert ist, hat HEYLER
(1969) die Benennung , Expleuracanthus” vorgeschlagen. Ob eine Trennung in Xena-
canthus und ,, Expleuracanthus” erforderlich ist, muB3 durch weitere Untersuchungen
erwiesen werden.

ZAaNGerL (1981) verwendet fiir Xenacanthus sessilis den Namen Triodus sessilis
JorbDaN. Da ,Triodus” die Erstbenennung ist, miiite sie nach den international
geltenden nomenklatorischen Regeln Anwendung finden. Neuere Untersuchungen
deuten darauf hin, daB der ,Expleuracanthus” (Xenacanthus Sp. B), weitgehende
Ubereinstimmung mit dem nordamerikanischen Xenacanthus zeigt (miindl. Mitt. K.
KrATscuMmer, Odernheim). Eine Klarung der Beziehungen innerhalb der Ordnung
Xenacanthida wird durch Untersuchungen erhofft, die derzeit am Institut fiir
Geowissenschaften/Paldontologie) der Johannes Gutenberg-Universitit, Mainz,
durchgefiihrt werden.

Folgende anatomische Unterschiede der aus dem siidwestdeutschen Rotlie-
genden bekannten Xenacanthiden sind durch die Funde der Skelette von Ortha-
canthus senckenbergianus festzustellen:

Orthacanthus Xenacanthus w~Expleuracanthus”
senckenbergianus (syn. Triodus) (syn. Xenacanthus
sessilis sp. Typ B)

Einzelzdhne duBere Spitzen alle drei alle drei

abgeflacht mit Spitzen rund, Spitzen fast rund,

gezidhnelten mittlere Spitze mittlere Spitze

Schneiden, fast so hoch erreicht iiber

Mittelspitze wie die dufieren, halbe HGhe

sehr kurz, duBlere Spitzen der duBeren

keine Riefung schwach gerieft alle Spitzen gerieft
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Orthacanthus Xenacanthus »Expleuracanthus”
senckenbergianus (syn. Triodus) (syn. Xenacanthus
sessilis sp. Typ B)
Nackenstachel drehrunder flacher Querschnitt, ovaler Querschnitt,
Querschnitt, kurz, schmal, lang, lanzettformig,
Dentikel in lingsgerieft, sehr lang
zwei Reihen an Dentikel auf Dentikel an
der caudalwirtigen Zweidrittellange, beiden Seiten der
Spitze, sitzt sitzt am vorderen Hilfte,
dorsal des Neurocranium an sitzt am
Schultergiirtels Neurocranium
Schultergiirtel massive diinne, flache diinne, flache,
Scapulocoracoide Scapulocoracoide, kurze Scapulo-
mit ovaler mit ebener coracoide mit
Oberfliache Oberfldche, ebener Oberfliche,
Rand aufgewélbt kriftiger Randwulst
Caudalis dorsaler Saum dorsaler und dorsaler und

sehr hoch,
ventraler Saum
sehr schmal
nicht typisch
diphycerc

ventraler Saum
gleich schmal
typisch
diphycerc

ventraler Saum
gleich schmal
typisch
diphycerc

hintere Analis

setzt knapp vor
der Caudalis,
weit hinter

setzt weit vor
der Caudalis,
knapp hinter

setzt etwas
weniger weit,
vor der Caudalis,

der vorderen der vorderen kurz hinter
Analis an Analis an der vorderen
Analis an
Gesamtlinge ca. 250 cm ca. 50 cm ca. 100 cm
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