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Einleitung.

Die Kupferschieferliteratur ist im letzten Jahrzehnt von geo-
logisch-paldontologischer, mineralogischer und bergtechnischer
Seite durch eine stattliche Zahl von Arbeiten bereichert worden.
Ubersieht man die vielen bei der Erforschung dieses geringmichti-
gen Schichtstofles aufgeworfenen Probleme, so scheint es eine be-
sonders reizvolle Aufgabe zu sein, mit einer neuartigen Arbeits-
methode den Bildungsbedingungen des Kupferschiefers nachzugehen.
J. WEIGELT hat durch die Betonung seiner biostratonomischen
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Betrachtungsweise einen Weg gewiesen, auf dem wir durch die
Verquickung paliic-biologischer mind allgemeingeologischer Uber-
legung zu wichtigen Schliissen iiber I.ebensraum und Todesursachen
der iiberlieferten Fossilien und die Faktoren ihrer Einbettung und
Fossilwerdung gelangen kionnen. Bei einem solchen Vorgehen wer-
den natiirlich auch die Fragen der Sedimentbildung angeschnilten
und unter einem neuen Gesichtswinkel gesehen. In der hier vor-
liegenden Bearbeitung der Kupferschieferfische wird der Versuch
gemacht, GesetzmiBigkeiten zu beschreiben und zu erkldaren, die
sich bei einer gemeinsamen Betrachtung von Fossil und Sediment
ergeben haben. J. WEIGELT hat in dieser Zeilschrift bereits eine
Arbeit iiber den gleichen Gegenstand verdffentlicht (79). Trotzdem
erlaubt das reiche Material eine neue Inangriffnahme des Themas.

Der erste Teil der Untersuchung befalit sich zwar ausschlief}-
lich mit der Fesilegung und Umgrenzung einzelner Fischarten;
denn mir schien eine neue paldontologische Benrbeitung wenigstens
der wichtigsten Formen durchaus nolwendig. Tmmerhin werden
auch bei dieser Kritik fritherer Artaufstellung stratonomische Uber.'-
legungen angestellt, weil in der Literatur durch die Nichtheachtung
verschiedener Iinbettungsformen Unstimmigkeilen auf onatomi-
schiem Gebiet ihre Erklarung finden.

Es wurde das Material folgender Sammlungen benutzt:

Sammlung des Geologischen Instituts der Universitit Halle a. S.,

Sammlung des Geologischen Instituts der Universitiit Gottingen,

Sammlung im Gewerkenhaus der Mansfeld A. G., Eisleben,

Sammlung der Bergschule zu Eisleben,

Sammlung der PreuBisch-Geologischen I.andesanstall Berlin,

Muyseum fiir Naturkunde Berlin,

Privatsammlung PANGERT, Eisleben,

Privatsnmmlung SiEGERT, Eisleben.

Den Herren Sammlungsdirekioren und Besitzern bin ich fir
liebenswiirdiges Entgegenkommen zu groflem Danke verpllichtet.
Da mir iiber 2000 Kuplerschielerfische durch die Hand gegangen
sind (in der Sammlung der Mansfeld A. G. liegen allein ilber
1000 Exemplare), war eine weitgehende Vergleichung und das
Herausfinden héufig auftretender Einbettungstypen miiglich. Die
Direktion der Mansfeld A.G. gestattete mir, heim Streckenschiellen
zugegen zu sein, und Herrn Fahrsteiger GENTSCH vom Vitzthum-
echueht sehulde ich fiir seine Fithrung unter Tage Nank.
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I. Teil

Die Arten,

Nachdem l.. Acassiz die Ganoiden als selbstindige Ordnung
in die Systematik eingefiihrt hatte, ist die Begrenzung und Ein-
teilung dieser Fischgruppe sehr oft geindert worden. Vor allem
versuchie man, die Einteilung mit anatomischen Merkmalen zu be-
griinden, wihrend Acassiz von der verschiedenen Beschuppung
nusgegnngen war. In den Beschreibungen der permischen Familien
und Galtungen findet man fast ausschlieflich Beschuppung und
Korperproportionen fiir die systematische Begrenzung heran-
gezogen. Der Erhaltungszustand macht das begreiflich, Das Kopl-
skelett ist in den meisten Fillen weitgehend verpreft, und man
mul} bei den lixemplaren des Mansfelder Kupferschiefers schon von
ciner relativ sehr giinstigen Erhaltung sprechen, wenn sich die
IFormen einzelner Deckknochen des Schiidels oder Teile des Viske-
ralskeletts bestimmen lassen. Zweifellos haben TRAQUAIR's Ar-
beiten (70—72) die anatomische Klarstellung unserer permischen
Ganoiden am meisten gefordert, obwohl er in erster Linie Formen
des englischen Karbons beschrieben hat. Bei dem Studium seiner
Untersuchungen fielen mir die Méangel in der Festlegung der Kupfer-
schieferarten besonders in die Augen. Im Rahmen dieser Arbeit
-war es mir jedoch nur miglich, die Arten der am stirksten ver-
{relenen Gatlung Palaeoniscus genauer zu untersuchen und die von
Acgassiz (1), Geinirrz (25), Kurrtze (45), Graf MUNSTER (56),
GERMAR (26) und anderen angegebenen Artmerkmale nachzupriifen.

l.egl man ZiTTEL's Sysliem zugrunde, so sind nach GEINITZ
folgende Ganoiden aus dem Mansfelder Kupferschiefer bekannt:

Ordnung Ganoidei.
Unterordnung: Crossoplerygii.
Rinziger Vertireter: Coelacanthus hassiage MUNSTER
(GEINITZ erwiihnt nur zwei Exemplare aus dem

Kupflerschieler von Richelsdorf; er ist aber auch in
der Mansfelder Mulde gefunden worden).

Unterordnung: Heterocerci.
[. Familie Palaeoniscidae VoicT und TRAQUAIR.

Gauung: Palaeroniscus AGASSIZ.
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Arten:
Palaeoniscus freieslebeni BLAINVILLE
Palaeoniscus magnus AGASSIZ
Palaeoniscus elegans SEDWICK
Palaeoniscus glaphyurus AGassiz.
Gatlung: Arcolepis AGAssiz.
Arten:
Acrolepis exsculptus GERMAR
Acrolepis asper AGAssiz
Acrolepis giganteus MUNSTER.
Gattung: Pygopterus AGASSIZ.
Arten:
Pygopterus humboldti Acassiz.

2. Familie: Plalysomidae TRAQUAIR.

Galtung: Platysomus AcGAssiz (Stromateus BLAINVILLE).
Arten:
Platysomus gibbosus BLAINVILLE
Platysomus rhombus AgAssiz.
Gatlung: Dorypterus GERMAR.
Arten:
Dorypterus hoffmanni GERMAR.

Seit GEINITZ sind zu diesen 13 Arien keine weiteren hinzu-
gekommen. Die ilberwiegend hiufigste ist Palaeoniscus [reieslebeni.
Von tausend durch meine Hand gegnngenen ,,I'ischabdriicken aus
dem Eislebener Revier gehorten 950 dieser Arli an. Zudem wird das
wirkliche Zahlenverhiiltnis hoch giinstiger fiir Palaeoniscus freies-
lebeni auslallen, da der Sammler diese I'xemplare natiirlich bei
weitem nicht so hoch wie die anderen Arten bewertet.

Unstimmigkeiten in der bisherigen Beschrei-
bung der Palaeoniscus- Arten.

1. Palaeoniscus freieslebeni und magnus.

In den Sammlungen [and ich wiederholt auf den Etikelten ver-
hiiltnismifRig gut erhaltener Exemplare die Bezeichnung ,magnus
gestrichen und von anderer Hand durch ,freieslebeni® ersetzt oder
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es kam auch der umgekelhrte Fall vor. Die Schwierigkeit, beide
Arien gegeneinander abzugrenzen, ist mir bei meinen Vergleichen
dann bald selbst begegnet. Iline Nachpriifung der fiir Palaeoniscus
magnus naulgestelllen Artmerkmale zeigte, dall einige Angaben bei
keinem der von mir untersuchten Stiicke zutrafen, andere zwar fest-
zustellen waren, aber durchaus als Eigenschaften alter ausgewach-
sener lixemplare von Palaeoniscus freieslebeni denkbar sind.

GENiTz (25) gibt folgende Beschreibung: ,,Eine groflere und
breitere Ari, deren Kopf verhiillnismiilig kleiner ist als bei Palaeo-
niscus [reieslebeni und nur ein Fiinftel der gesamten Liinge ein-
nimmt. Dem breiteren Korper entspricht auch eine grollere Breite
der Flossen, besonders der Riicken- und Afterflosse, von denen die
letztere weiter zuriicksteht als bei Palaeoniscus freieslebeni. Die
Schuppen unterscheiden sich im allgemeinen von denen der eben
genannten Art durch einen deutlicher gezdhnelten Hinterrand,
iibrigens haben sie auch nach GERMAR ziemlich dieselbe Skulptur
wie bei jener. Nur sind die darauf eingedriickten Furchen weniger
tief, die Schuppen werden nach hinten glatter und zeigen nur noch
mehrere eingedriickte Punkte, ganz hinten erscheinen sie zuweilen
vollig glalt und nur an ihrem Hinterrande fein gekerbt oder ge-
zidhnelt."

Das Verhilinis von Kopf- und Kérperlinge soll bei Palaeonis-
cus _freieslebeni 1 :4 und bei Palaeoniscus magnus 1 :5 sein. Ich
habe ecine Reihe vollstindig erhaltener Exemplare gemessen. Alle
liegen gerade und in Seitenlage eingebettet. Die untenstehende
Tabelle gibt die Ergebnisse wieder!):

bezelchnet mitl Ohne bezelchnet mit bezeichnet mit

Pal. magnus Bezelol Pal. [releslebeni Pal. freleslebent

1 2 3 4 6 (] K 8 9
Totallinge 346 846 271 219 213 195 187 183 161
Koplliinge 3 B 56 19 48 47 44 43 40

Verhiltnis
Kopfl.: Totall, 1:47 1:46 1:48 1:45 1:44 1:44 1:421:421:40

Man sieht, wie mit zunehmender Korpergrofe der Kopf ein
wenig im Lingenwachstum zuriickbleibt. Aus diesen Zahlen einen
Artfunterschied zu konstruieren, ist hingegen unméglich. Das dritte
Stiick zeigt im Verhiilinis zu seinen Nachbarn eine zu kleine Kopf-
liiirge. Die Erklirung hierfiir gibt eine leichte Deformation bei der

1) Mafizahlen ohne Bencunung bedeuten stets: Millimeter.
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Einbettung. Der Vorderkorper ist zusammengepreft und der hintere
Teil des Koplskeletis anscheinend ein wenig in den sich bereits auf-
losenden Hauipanzer hineingeschoben worden.

Nach GERMAR betriigt die maximale Lidnge des Palaeoniscus
[reieslebeni 200 mm. In der Sammlung des Geologischen Instituts
zu Halle befinden sich jedoch Kxemplare bis etwa 290 mim, denen
noch der Name dieser kleineren Art zugesprochen wurde, so dafl
nlso in obiger Tabelle absolut kein Grenzsirich beim vierten (un-
etikettierten) Stilck zu ziehen ist.

Unrichtig ist es auch, dem Palaeoniscus magnus eine verhiiltnis-
milig griflere Breite (Korperhiohe) zuzuschreiben. Man darf zur
FFeatstellung solcher Vergleichswerle nur Fische messen, deren
Hautpanzer sich noch vollkommen geschlossen in genau seitlicher
Lage befinden, so daBl die Riicken- und Bauchkante mit den #ufleren
Konturen zusammenfallen. Ist die Leiche wiihrend der Setzung des
Sediments oder bei spiteren tektonischen Bewegungen leicht ver-
zerrt oder geprefit worden, so ist das urspriingliche Verhilinis von
Korperhohe und -lénge nicht mehr zu ermitteln. Beriicksichtlige ich
diese Bedingungen, so scheidet bei weitem der grifite Teil meines
umfangreichen Materials fiir solche Messungen aus, und die {ibri-
gen Exemplare ergeben, soweit sie unter eine der beiden Arten zu
stellen sind, keine Abweichungen.

Beide Arten hitten ihre Berechtigung, wenn die Zahl der
Schuppen in der Querreihe (lings der Seitenlinie vomm Kopf bis zur
Schwanzwurzel) oder der Liingsreihe (Anfang Dorsalis bis Bauch-
kante) sowohl fiir Palaeoniscus magnus als auch fiir Palaeoniscus
freieslebeni einen konstanten Wert hitte. In Wirklichkeit brin-
gen aber auch diese Zahlen keinen Artunterschied zum Ausdruck.
Rechnet man die groBeren Exemplare auch zu Palaeoniscus freies-
lebeni, so liegt die Schuppenzahl der Querreihe slels zwischen 69
und 72 und die der Liingsreihe zwischen 28 und 32. Ein solcher
Spielraum ist aber in der Systematik durchaus nichts seltenes, son-
dern wird hiufig betrichtlich iiberschritien. Unser Flullbarsch trigt
in der Lingsreihe 25 bis 30, in der Querreihe 80 bis 98 Schuppen.

Tine griflere Flossenbreite ist bei den griferen Stiicken nicht
zu heobachten, Die Strahlenzahl der Dorsalis betriigt 27 bis 30, die
der Analis 20 bis 22. Jedoch erlnubt der Einbettungs- und Er-
haltungszustand in den seliensien Jillen das vollstindige Aus-
ziihlen. Erst der fiinfle Strahl der Dorsalis erreicht die Linge der
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ganzen Flosse. Die einzelnen Glieder tragen mit Ausnahme der
vordersten Sirahlen mehrere Lingsfurchen (Taf. XVI1I, Fig. 7). Diese
sind um so ausgeprigter, je grober das Tier ist. Auf die verschie-
dene Schuppenskulptur bei jungen und alten Formen komme ich
gleich zu sprechen. Vorher will ich noch auf die Stellung der After-
flosse eingehen, die nach GEINITZ (25) bei Palaeoniscus magnus
weiter zuriickliegen soll. Im Verhiltnis zur Dorsalis nimmt die
Analis bei beiden aufgestellten Arten den gleichen Platz ein, denn
der Anfang der Dorsalis liegt stets drei Schuppenlangsreihen vor
dem Anfang der Aflerflosse., Anscheinend hat man frither nicht die
Lage zu den Schuppenreihen, sondern die Entfernung der Flossen
von Fixpunkten des Korpers festgestellt. Diese Werte dndern sich
natiirlich mit der Einbettungslage.

Alle in der Literatur angegebenen Unterschiede der Korper-
proportionen sind also tatsiichlich nicht vorhanden. Die Ver-
schiedenheit der Schuppenskulptur bliebe noch zu untersuchen.
TRAQUAIR spricht ihr zwar jeden systematischen Wert ab: ,/The
patterns often of great beauty, are, however mot in every case
available for the determination of species” (71). Ich habe, um einen
genauen Vergleich zu ermoglichen, Schuppenaufnahmen in acht-
facher Vergroflerung angefertigt. Die Lichtbilder geben bestimmte
Teile des Schuppenpanzers von 20 Exemplaren, die einer der be-
sprochenen Art angehéren, wieder. Die von GENITZ (25) und
GERMAR (26) angegebenen Skulpturunterschiede erwiesen sich als
unrichtig, obschon ich mir vorstellen kann, daB geringes oder
schlecht erhaltenes Material zu den oben zitierten Vergleichen ge-
fithrt hat.

Sowohl bei den kleinen als auch den grofien Formen sind die
Schuppeneindriicke an den einzelnen Teilen des Korpers ver-
gchieden ausgebildet. Eine deutliche Z#hnelung des Hinterrandes
zeigen stets die gut erhaltenen Schuppen zwischen Kopf und Korper-
mitte. Von hier bis zur Schwanzwurzel bildet sich ein glatter Rand
heraus. Diese Regel gilt fiir beide , Arten‘. Sehr oft ist der Hinter-
rand der gezidhnellen Schuppen allerdings ausgebrochen, weil sich
am Vorderkorper die Schuppenreihen dachziegelartig aufeinander
legen, withrend die Ganoinschichten hinten ein Pllaster scheinbar
von einander isolierler Platten bilden.

Vom Vorderrande gehen einige Furchen nach der Mitte der
Schuppen. Thre Zahl nimmt mit der Schuppenhéhe ab, das heilit
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von der Seitenlinie zur Bauchkanie (nicht so stark zur Riicken-
kante) und vom Kopf zum Schwanz. Ein Palaeoniscus freieslebeni
mit 150 mm Totallinge trigt auf den Schuppen hinter dem Schulter-
giirtel hochstens 5 bis 6 dieser Furchen, unier der Dorsalis 1, 2
oder 3 und nahe der Schwanzwurzel stets nur 1 (Taf. XVI, Fig. 1—3)
Bei griferen Exemplaren findet man hinter der Clavieula etwa
8 Furchen, unter der Dorsalis 2 bis 4 und an der Schwanzwurzel
stets nur 1 Furche (Taf. XV1, Fig. 4—6). Die enisprechenden Zahlen
fir den gréfiten mir vorliegenden Palaeoniscus magnus sind 10 bis
14, 4 bis 7, 3 bis 5 (Taf. XVI, Fig. 7—9). Die Unlersuchung einer
Reihe weiterer Exemplare ergab enlsprechende Zahlenwerte. [Jin
Zunehmen der I'urchenzahl des Vorderrandes mit dem Wachstum
der Individuen liegt unverkennbar vor, Hierfiir spricht auch die
Tatsache, daB ihr Verlauf bei den #lteren Formen immer unregel-
mifiger wird und sogar vom Unter- und Oberrande ausgehen
kann (Taf. XVI1, Fig. 7). Genau das gleiche Verhiiltnis gilt fiir die
Zahl der winzigen Vertiefungen, die auf der glatten Ganoinschicht
wie feine Nadelstiche wirken. Die Figuren 3, 6,9 auf 'Taf. XVI bringen
das klar zum Ausdruck. In sellenen Fiillen ist die Furchenaus-
bildung beim Wachstum zuriickgeblieben, so dall die einzelnen
Rillen kaum iiber die Breite der feinen Haarspriinge, die nach der
Einbeltung in der Ganoinschicht entstanden sind, hinausgehen
(I'af. XVI, Fig. 5). Die groBe Sellenheit dieser Erscheinung deutet
ohne weiteres auf ein abnormes Abweichen von der sonst geltenden
Regel.

Fiir die Annahme, die mit Palaeoniscus magnus bezeichnelen
Exemplare als besonders groBe Individuen der bekannteren Art
ansehen zu miissen, spricht auch die Form der Fulcren. Besonders
vor dem oberen Schwanzlappen sind diese schild{érmigen Schuppen
oft gut sichtbar. Hier und vor der Dorsalis sind sie einreihig, vor
dem unteren Schwanzlappen zweireihig. Die ersten sechs Fuleren,
die die Riickenkante vor dem oberen IL.obus bedecken, liegen derart
dachziegelformig ibereinander, daf die Spitze der vordercn den
Grund der nidchst hinleren bedeckt. Von ihnen sind die vorderen
vier bei kleinen und grofilen Exemplaren blattfirmig ausgebildet
('I'af.XVII, Fig.4). Die fiinfte und sechste Schuppe zeigen einen Uber-
gang von der Blait- zur Pfeilspilzenform (Tof. XVII, Fig. 1---2), die
hei der siebenten und den folgenden vollsilindig erreicht ist (‘Taf. X VI,
Fig. 3). Von nun an bedeckt die vordere den griéflen Teil der fol-
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genden Schuppe. Nur die Spitze und der gefurchte Seitenrand sind
noch erkennbar. Die fiinfte und sechste Schildschuppe der griBeren
Exemplare weichen nun in ihrer Form stets von denjenigen der
kleineren Stiicke ab, weil nur die Fulcren der letzieren an dieser
Stelle einen Ubergang von der Blatt- zur Pfeilspitzenform auf-
weisen. Wihrend die fiinfte und sechste Fulera bei den grofen
Stiicken also bereits einen Pfeilspitzencharakter tragen, sind ihre
Konturen bei kleinen Stiicken stets durch eine birnformige Ein-
schniirung gekennzeichnet (Taf. XVII, Fig.1). Diese Formverschie-
denheit der fiinften und sechslen Fulcra vor dem oberen Schwanz-
lappen erlaubt jedoch auch nicht die Aufstellung eines Artunter-
schicdes; denn bei Individuen mittlerer GroBe (etwa 190 bis
250 Totallinge) ist stets ein Ubergang von der Birn- zur Pfeil-
spilzenform zu erkennen (Taf. XVII, Fig. 2):

Ein Zusammenhang zwischen Schwanzbewegung und Heraus-
bildung einer anderen Form der fiinften und sechsten Fulcra er-
scheint mir nicht ausgeschlossen, da sie genau an der Umbiegungs-
stelle der Riickenkante in den oberen Lobus liegen und somit
erheblich mechanisch beansprucht werden.

Rorperproportionen und Schuppenbeschaffenheit zwingen uns
also, die Art Palaeoniscus 'magnus zu streichen und wir miissen in
den mit diesem Namen belegien Stiicken nur ausgewachsene Indi-
viduen von Palaeoniscus freieslebeni sehen. Eine kurze Zusammen-
fassung ergibl folgende, beim Wachstum der einzelnen Individuen
aufiretende Verinderungen:

1. Das Verhiiltnis von Kopf- zu Totallinge nimmt von 1 :4'0 bis
1:4'8 gleichmiillig ab.

2. Die Laungsfurchen auf den einzelnen Gliedern der Dorsal-
strahlen priigen sich sidrker ein.

3. Die Zahl der vom Schuppenvorderrand ausgehenden Furchen
nimmt zu. Kleine Individuen tragen hinter der Clavicula 5 bis 6,
unter der Dorsalis 1 bis 3, an der Schwanzfurche stets 1 Furche.
Die grobten Stiicke an den entsprechenden Stellen 10 bis 14,
4 bis 7 und 3 bis 5.

4. Die Auzahl der wie feine Nadelstiche aussehenden Vertiefungen
wiichst chenfalls (besonders deutlich auf den Fuleren zu be-
obachlen).
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5. Die Konturen der fiinften und sechsten Fulcra vor dem oberen
Schwanzlappen gehen allméhlich von der Birn- zur geraden
Pfeilspitzenform fiiber.

Palaeoniscus elegans,

Sechs Exemplare liegen mir zum Vergleich vor. Das am besten
erhaltene gehort der Sammlung SiEGerT, Eisleben, an. Totallinge
108 mm. Das zweite ist ein Stiick aus der Sammlung PANGERT, Kis-
leben, Tolallinge 156 mm. Das Geologische Institut Halle besitzt
ein vollstindiges Exemplar vom Leisischachtrevier bei Wimmelburg,
Totallinge 195 mm; auBerdem ein kleineres (85 mm) und zwei nicht
vollsliindige Stiicke.

GEINITZ (25) gibt nur zwei Merkmale an, in der sich diese
Art vor Palaeoniscus [reieslebeni auszeichnel: ,Sie ist eleganter
durch die schlankere Form ihres Kopfes und Hinterleibes. Die
Riickenflosse ist nach den Abbildungen von SEpwicK und King den
Bauchflossen fast gegeniibergestellt, wihrend dieselbe bei Palaeo-
niscus freieslebeni etwas weiter zuriick sieht’ (25, S. 16).

Diese Angaben geben uns keineswegs die Moglichkeit zur ein-
deutigen Bestimmung eines fraglichen Fundes. Verschiedene Iin-
bettungslage kann sowohl eine schlanke elegante wie auch eine
plumpe Form vortiuschen und wo soll man die Grenze ziehen?
Ebenso unbefriedigend ist die Bemerkung itber die Flossenstellung.
KinG (37) bildet den Palaeoniscus allerdings mit weiter vorslehen-
der Riickenflosse ab, ohne jedoch im Text auf Flossenstellung ein-
zugehen. Das in GEINITZ's Arbeil gezeichnete Exemplar aus dem
Dresdener Museum zeigt aber genau die gleiche Lage der Dorsalis
wie Palaeoniscus freieslebeni. Da GEINITZ dem Widerspruch, der
in beiden Zeichnungen zum Ausdruck kommt, scheinbar keine Be-
deutung heimibt, fehlte ihm gewill eine exakie Vergleichsmiglich-
keit. Meinen Ausfiihrungen auf S. 181 kann man entnehmen, dnf bei
Palaeoniscus freieslebeni die Schuppenreihe, die den. Anfang der
Dorsalis begrenzt, stets die dritte Reihe vor dem ersten Sirahl der
Analis ist. Genau das gleiche Verhiltnis liegt bei dem Exemplar
des Palaeoniscus elegans aus dem Dresdener Mugeum wie auch
bei den mir zur Verfiigung stehenden vier Stiicken vor. Da hei
King's Fisch der Dorsalanfang sechs Reihen vor dem der Analis
liegt, wire die englische Art mit der deutschen nicht identisch.
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Wahrscheinlicher liegt jedoch wohl eine Ungenauigkeit der eng-
lischen Zeichnung vor.

Die wenigen brauchbaren Merkmale, die ich zur Unterschei-
dung der vorliegenden Art von der hiufigsten des Kupferschiefers
aufrecht erhalten mochte, sind schon zum Teil von Agassiz (1)
gefunden worden. Es handelt sich in erster Linie um den Bau der
Caudalstrahlen. KinGg gibt die hierher gehorigen Ausfiithrungen
aus dem ,,Poissons fossiles in abgkiirzter Form wieder: ,,The
rays of the caudal fin are very slender and dichotomise frequently.
The transverse arliculations of the upper lobe are very close toge-
ther. In the lower lobe they are more distant (37, S. 224).

Auf Taf. XVIII ist der Schwanz eines Palaeoniscus freieslebeni
und der eines Palaeoniscus elegans abgebildet. Die grifiere Linge
der einzelnen Strohlenglieder im unteren Lappen fillt bei der letz-
teren Art sofort auf. Wihrend hier das Verhiltnis von Breite und
Liinge eines mittleren Gliedes 1 :4 ist, finden wir bei Palaeoniscus
freieslebeni die Werle 1 1'2. Die Spaltung eines Strahles in zwei
neue kann man auf dem oberen Bilde auch beobachten, jedoch nicht
die schliefiliche Auflsung jedes Strahles in ein Biindel sehr feiner
Lingselemenie wie sie {iir Palaeoniscus elegans charakteristisch ist.
Die verschiedenen Winkel, die von den Loben beider Schwinze ge-
hildet werden, und ebenso die scheinbaren Abweichungen im Ver-
laufe der Konturen, sind jedoch nur Einbettungserscheinungen.

Der unterschiedliche Bau der Caudalis geniigt jedoch mnicht,
um einen grolen Teil unserer nicht vollstindig erhaltenen Samm-
lungsexemplare ciner der beiden fraglichen Arten zuzuordnen. Der
[irhaltungszuatand  der mir vorliegenden Palaeoniscus-elegans-
Stitcke erlaubt keinen Vergleich der iibrigen Flossen und deren
Strahlen. Das Schuppenkleid stimmt mit dem von Palaeoniscus
freieslebeni bei enisprechender Grille genau iiberein. Taf. XVIII zeigt
von Palaeoniscus freieslebeni nur den Abdruck, von Palaeoniscus
elegans die Aullenseite der erhallenen Schuppen selbst. So erklart
sich das scheinbar andere Aussehen. Selbst die birnférmige Lin-
schniirung der fiinften und sechsten Fulera vor dem oberen Lobus
ist bei Palaeoniscus elegans zu erkennen (Totallinge nur 160 mm).

Bai cinigermaflen giinstiger Erhallung gibt uns jedoch das
Koplskeleit eine Unterscheidungsmiglichkeit. Allerdings gebe ich
zu, erst nach dem Studium verschiedener Kinbettungs- und Er-
haltungstypen wird man die im folgenden angegebenen Merkmnle

PALAFOBIOLOGICA, Band IV. 13
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zur Artdiagnose auswerten konnen, Befindet sich der Kopf von
Palaeoniscus elegans in Seilenlage, so bemerkt man innerhalb des
Orbitalringes zwei gerade Knochenbalken, die nach der [ihmoidal-
region des Schiidels anscheinend zusammenlaufen, nach hinten je-
doch divergieren (Taf. XIX, Fig. 1). Der obere ist fast stels unier
dem Praeoperculum, dem Hyomandibulare (falls dieses sichtbar ist)
und dem Operculum bis zur Occipitalregion weiter zu verfolgen
und somit als das bereits bei den Knorpélganoiden verknocherle
Parasphenoid zu deuten. Der liefer liegende Knochen lauft unter
dem Maxillare weiter und seine Fortsetzung scheint sich in einem
Bogen dem Unterkiefergelenk zu niéhern. Er wiirde also dem Pala-
tinum der Knochenfische entsprechen und man miifite ihn zusammen
mit seiner Fortsetzung als Gaumenbogen ansehen.

Beide Verknocherungen konnte ich bei einem Palaeoniscus
freieslebeni entsprechender (oder geringerer) Grifle in Seilenlage
niemals beobachten (Taf. XXI). Vielmehr erscheint das Innere des
Orbitalringes nur mit Sediment ausgefiillt. Die einzelnen Knochen
des Opercularapparats und das breite Knochenblatt des Muaxillare
zeigen bei Palaeoniscus freieslebeni niemals Durchdriickungs-
spuren, die von darunter liegenden Knochenbalken herriihren
konnten. Nur bei weit iiber 200 mm groflen Exemplaren ist manch-
mal das Parasphenoid zu beobachten. g erscheint mir daher not-
wendig, ein verschiedenes Festigkeitsverhiilinis fiir einzelne Kopf-
knochen bei Palaeoniscus freieslebeni und Palaeoniscus elegans
annehmen zu miissen. Opercularapparat und das Maxillare sind
bei Palaeoniscus [reieslebeni kriiftig und gegen schwache Druck-
wirkungen nicht nachgiebig. Die einzelnen Elemente losen sich nach
dem Tode beim Aufliegen auf dem Meeresboden scheinbar leicht aus
ihrem Verbande. Parasphenoid und Palatoquadratum sind hingegen
schwach ausgebildet. Bei Palaeoniscus elegans sind die Knochen
des Kiemendeckelapparats und das an das Praeoperculum angren-
zende Blait des Oberkiefers papierdiinn und so geschmeidig, dafi
sie sich den Unebenheiten des festwerdenden Schlammes leicht an-
schmiegen. Parasphenoid und Palatoquadratum sind als stark ent-
wickelte Elemente des Schiidels hiinfig gutl sichtbar.

Aufer dem abweichenden Bau der Caudalis und der Iigenart
seines Kopfskeletts ist Palaeoniscus elegans an der stark hervor-
tretenden Seitenlinic zu erkennen. Bei Palaconiscus freieslebeni ist

diese hei weitem nieht so stark ausgepriigt,
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Eine Artdiagnose wiirde hiernach fiir Palaeoniscus elegans
folgendermallen lauten:

Zahl, Grolle und Skulptur der Schuppen und Floasenstellung
wie hei Palaconiscus freieslebeni. Jeder Strahl des Caudalis spaltet
gich in ein Biindel sehr feiner Elemente. Verhiltnis von Breite und
[.inge der Strahlenglieder im mittleren Teil des unteren ILobus
1 35 bis 1:4. Knochen des Kiemendeckels und das Maxillare
diinn und in einzelnen Teilen durchdriickbar. Parasphenoid und
Palatoquadratum kriftig entwickelt. Seitenlinien stark ausgebildet.

Acentrophorus glaphyurus.

(Palaconiscus glaphyurus AGASSIZ.)

Von diesem interessanten und im Kupferschiefer durchaus
seltenen Fisch liegen mir sechs Exemplare vor:
1. Sammlung DPANGERT. Seitenlage, Linge ohne Kopf 38 mm
(Taf. V, Fig. 1).
2. Sammlung PANGERT. Koérper in der Mitte geknickt. Totallinge
bei gestreckter Lage etwa 36 mm.
3. Sammlung PANGERT. Seitenlage. Durch Sirell scheint Korper
in die Liinge gezogen (52 mm),
4. Sammlung SiEGERT. Zeigt Dorsalseite und, da sich das Fossil
auf der Unterseile der Platte befindet, auch dorsal ins Sediment
eingebettet. Sichelformige Kriimmung. Totallinge bei gestreck-
ler I.age etwa 52-—53 nun.
. Geologisches Institut Halle. Seitenlage. Linge ohne Kopf etwa
36 mm.

ot

6. Geologisches Institut Halle. Seitenlage. Linge ohne Kopf etwa

36 mm.

Palaeoniscus glaphyurus kommt zusammen mit Palaeoniscus
elegans auch im marl-slate Englands vor. GEINITZ (25) gibt eine
durchaus ungeniigende Beschreibung. Ihm ist auch nur ein Exem-
plar aus dem Mansfelder Kupferschiefer, das gich im Dresdener
Museum befindet, bekannt. King erwiihnt bereits grofe Abweichun-
gen von den iibrigen Arten der Gattung Palaeoniscus, doch hiilt er
cine Zugehirigkeit zu ilhr noch durchaus fiir moglich. In Tra-
ouatr’s Arheit (70) wird der FFisch dann sowohl aus der Gattung
Palaeoniscus wie auch aus der Familie der Palaeoniscidae aus-
gesfoflen, ohne dafl der Verfasser ihn mit Bestimmtheit an einen

13*
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neuen Platz stellt, weil ihm die nitigen Belegstiicke nicht zur Ver-
fiigung stehen. Lr erkannte jedoch die nale Beziehung zwischen
Palaeoniscus glaphyurus und einer Reihe kleinerer Arlen nus dem
Upper-limestone in England, die er ebenfalls aus der Gattung Palaeo-
niscus gesirichen und zu der neuen Gattung Acentrophorus zu-
sammengefalit hat. Obwohl man spiiter aul die Zugehirigkeit des
im Kupferschiefer vorkommenden Palaeoniscus glaphyurus zur
Gatlung Acentrophorus hingewiesen hat, siehe PompECKI (60,
S. 467), ist mir doch keine Durchfiihrung des Verglei¢hes hekannl,
so dall die Beschreibung der sechs Eislebener [Exemplare eine Not-
wendigkeit sein diirfte. Bereits in seiner Flossenstellung weicht
dieser kleinste Fisch des Kupferschiefers von Paleeoniscus freies-
lebeni und Palaconiscus elegans ab. Der Anfang der Analis liegt
drei Schuppenreihen vor dem Anfang der Dorsalis (Taf. XX, Fig. 1).
Bei den oben besprochenen Arten lag genau das umgekehrte Ver-
hilinis vor. Palaeoniscus glaphyurus trigt die Dorsalis also weiler
nach hinten. Besonders auffillig ist jedoch der Bau der Caudalis.
Sie weist keine vollstindige Heterocerkie auf, wie wir sie fiir die
Palaeonisciden fordern miissen, sondern niithert sich bereils den
Schwinzen mit innerer Heterocerkie. Der heschuppte Teil des
Leibes reicht nicht mehr bis in die Spilze des oberen Lobus. Es
scheinen sich daher die letzten Fulcren nicht auf die caudale Korper-
verlingerung, sondern direkt auf den obersten Strahl der Schwanz-
llosse.aufzulegen (Taf. XX, Fig.2). Wahrscheinlich wird das knor-
pelige Ende der Wirbelsiule als feiner FFaden zwischen dem ober-
sten Flossenstrahl und der Fulcrenreihe hindurchziehen. Es lige
dann ein dem Lepidosteus-Schwanz (dessen anatomischer Bau von
KOLLIKER [41] untersucht wurde) entsprechendes Verhidltnis vor.
Bei diesem lebenden Ganoiden folgt der beschuppte Korperleil je-
doch nur ein sehr geringes Stiick der knorpeligen Wirbelsiulen
verlingerung. Auflerdem ist hier die Flosse vollkommen einlappig,
wihrend bei Palaeoniscus glaphyurus eine schwach entwickelte
Zweilappigkeit zu beobachten ist. Zum Unterachied von den viel-
strahligen und gegabellen Schwanzilossen bei Palaeoniscus [reies-
lebeni und elegans trigt Palaeoniscus glaphyurus in seiner (au-
dalis nur 14 slarke, zwar gegliederlo aber ungespaliene Strahlen.
KOLLIKER bezeichnet den Schwanz der Palaeonisciden als voll-
stiindig heterocerk und den von Lepidostens als innerlich heterocerk.
Da die Caudalis von Palaeoniseus glaphyurus in ihrem Bau eine
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Mittelstellung zwischen vollstandiger und innerer Heterocerkie ein-
nimmt, wird man sie als halbheterocerk bezeichnen konnen. Die
drei Grade wiirde ich folgendermaflen unterscheiden:

1. Vollstandige Heterocerkie: Der beschuppte Teil des
Leibes folgt der stark nach oben abweichenden Wirbelsiule bis
in die Spitze des oberen Lobus. Sehr deutliche Asymmetrie der
Flossenstrahlen und deren Triger (Palaeoniscidae).

3]

. Halbe Heterocerkie: Der beschuppte Korperteil reicht nur
bis zur Mitle des oberen Lobus. Die Fulcren legen sich an
dessen iiullerstem linde direkt auf den obersten Flossensirahl.
Strahlen weniger stark asymmetrisch (Palaeoniscus glaphyurus
AgAssiz).

3. Innere Heterocerkie: Caudale Korperverlingerung folgt nur
ein sehr geringes Stiick dem Endknorpel der Wirbelsiule (Lepi-
dosteus) oder vollkommen symmeirische Beschuppung (Kno-
chenfische), Entsprechend sind die Knochenstrahlen fast oder
ganz symmetrisch. Ausgeprigle Heterocerkie der Wirbelsiule
und der Flossenstrahltriager (Lepidosteus, Amia, Salmo, Esoz,
Cyprinus).

Die eben beschriebene halbe Heterocerkie von Palaeoniscus
glaphyurus Acassiz finden wir in genauer Ubereinstimmung auch
bei einer Reihe kleiner Fische (Totallinge hochstens 100 mm) aus
dem englischen Upper Magnesian Limestone von Fulwell Hill. Sie
sind in dem unteren Teil des Upper Magnesian Limestone 96 m
ilber dem marl-slate gefunden worden. KirkBy (88), der diese Ful-
well-Hill-Fische zuerst beschrieben und im Quarterly Journal ab-
gebildet hat, stellt sie zur Galtung Palaeoniscus (Palaeoniscus
absii, varians und altus). LOTKEN (51) fordert jedoch ein Ausstofen
der drei Arien aus dem Genus Palaeoniscus, weil ,,sie nicht voll-
stindige Heterocerkie, sondern nur eine Andeutung oder eine An-
nitherung an eine solche zeigen“.

Die Beschreibungen KirkBY’s (38) und TrAQUAIR's (70) und
die Abbildungen im Quarterly Journal lassen tatsichlich klar er-
kennen, dafl die Fulwell-Hill-Fische nicht nur im Bau der Caudalis,
sondern auch in ihren iibrigen Merkmalen den sechs Eislebener
Exemplaren auBerordentlich nahe stehen. Das Zuriicktreten der
Dorealis ist hei Palaeoniscus varians ebenfalls festzustellen. Stets
sind vollig glatte, am Hinterrande denilich gezihnelte Schuppen zu
heohachten, die anf der dorsalen Korperhiilfte von der rhombischen
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Form abweichen. Bei Palaeoniscus glaphyurus sind sie iiber der
Seitenlinie sechseckig (Taf. XVII, Fig. 8), nahe der Riickenkante
blautformig. KirkBy berichtet iiber die Schuppenform von Palaeo-
niscus varians entsprechendes: ,,The scales are large, comparati-
vely thick, rhomboidal variously modified, smooth to the eye"
(S. 354).

Glatte und im Vergleich zu Palaeoniscus freieslebeni griolere
Fulcren sind bei den TFulwell-ITill-Fischen wie bei Palaeoniscus
glaphyurus Acassiz zu beobachien. Vor dem oberen Lobus irigt
das Exemplar der Sammlung SIEGERT nur vier grofle Schild-
schuppen. Auch KirkBy erwihnt eine geringere Zahl (4 bis 5) fiir
seine englischen Stiicke. Das Zuricktrelen der Dorsalis ist auch
bei Palaeoniscus wvarians nach der Zeichnung festzustellen. Die
Fulwell-Hill-Fische sollen sich durch eine schinale, spitze Schnauze
auszeichnen. Mir steht nur ein Exemplar von Palaeoniscus glaphy-
urus (Sammlung PANGERT) mit erhaltenem Kopf zur Verliigung.
Obwohl der Schiide] etwas verprefit dorsal eingebettet ist, fillt seine
von Palaeoniscus freieslebeni abweichende Form doch sofort ins
Auge und ich méchte auch in diesem Merkmal eine Verwandischaft
mit den englischen Stiicken sehen.

Obige Angaben werden es rechifertigen, Palaeoniscus glaphy-
urus mit Palaeoniscus varians, absii und altus zu einer Gatlung
zu vereinigen. Diese mufl den Orthoganociden eingegliedert werden;
denn nur dort finden wir eine entsprechende, halb-heterocerke Aus-
bildung. TRAQUAIR (70) halte die nahe Verwandischaft der Fulwell-
Hill-Fische mit dem Orthoganoiden Ischyplerus EGERTON (Semio-
notus Acassiz) erkannt. Ein wichtiger Unterschied fiihrte ihn je-
doch zur Aufstellung der Gattung .4cenirophorus: , A difference
of decided generic value, however, ist to be found in the nbsence
in the Fulwell Hill-fishes, of the median row of spur-shapel scales
along the back so prominent in Ischypterus; and in refercnce to
this distinction, I propose the new generic lerm Acentrophorus for
the Palaeoniscus varians absii and altus of Kirkpy" (8. H6H).

Da TraQuair die Zugehorigkeit von Palaeoniscus glaphyurus
zn dieser Gattung offen gelagsen hat, scheint mir die glinstigste 1.6-
sung zu sein, fiir unseren kleinaten Fisch aus dem Kupferschiefer
die BRezeichnung Acentrophorus glaphyurus festznlegen. Seine Art-
merkmale sind:
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Die Caudalis tragt 14 stark gegliederte aber am ¥nde ungespal-
tene Strahlen. Dorsalanfang liegt Drei-Schuppen-Langsreihen vor
dem Anfang der Analis. Die glatten Schuppen sind unterhalb der
Seitenlinie rhombisch, oberhalb sechseckig und nahe der Riicken-
kante blattférmig. In der Querreihe (Kopf—Schwanzwurzel) liegen
elwn 88, in der Liingsreihe (Anfang Dorsalis bis Bauchkante)
9—10 Schuppen. Totallinge bis 50 mm.

II. Teil.

Abbau des Kupferschieferflizes und das Auffinden von
Fossilien.

Der Abbau des Flizes schreitet im Eislebener Revier von West
nach Ost auf den Kern der Mansfelder Mulde zu. Da das Floz in
dieser Richtung durchschnittlich mit 5° einfiillt, und die Saigerteufe
einer Tiefbausohle 63 m betrigt, mufl sich der Bergbau schnell den
Verhiltnissen der griofleren Tiefe anpassen. Vor allem gilt es, den
in diesen 'T'enfen aullerordentlich stark werdenden Gebirgsdruck
richtig nuszunutzen. Wiihrend man im vorigen Jahrhundert auf
tischgrollen Schieferplatten nicht selten zahlreiche Fische gefunden
hat?), ist es heute praktisch kaum moglich, selbst nur 4 m? grofe
Platten nach Fossgilien abzusuchen. Der Vorgang, der durch den
Gebirgsdruck hervorgerufenen Fldzzermiirbung und Flozzersplit-
terung und die damit verbundene Schwierigkeit, etwa orientiert
liegende Fischleichen aufzusuchen, soll im folgenden kurz ge-
schildert werden.

Das 04 m michtige, nur 2% % Cu enthaltende Fl6z wird durch
diagonalen Strebbau hereingewonnen. Auf den Versatz senkt sich
allindihlich ein Paket aus 1 m hangenden Schiefern und 3—5 m
bieghar nachgebendem Zechsteinkalk. Dariiber bleibt, durch eine
Sechichtluge getrennt, der ungebankte, harte und sprode Anhydrit
(his 70 m miichtig) stehen. Da die Streblinie bogenformig gefiihrt
wird, bildet sich iiber dem anndhernd kreisrunden abgebauten Felde
ein ungestiitzter Anhydrit-Kugelabschnitt aus, der sich schliefilich
vom hangenden Steinsalz ablést und in heftiger Erschiitterung auf

?) Die erste Tiefbnusohle wurde 1864 angelegt; jetzt ist man beim Aus-
riehten der clfien (8416-m-Teufe). Der Abbau geht jetzt hauptsiichlich in der
neunten (720-m-Sohle) um.
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den Zechsteinkalk fillt (vgl. Fig. 9 bei GILLITZER [27]). An der
Strebkante wirkt jelzt ein sehr siarker Druck auf das zu gewinnende
Floz ein, der sich nach GiLLITZER (27) in der Hauptsache aus zwei
Komponenten zusammensetzt. Einmal tritt iiber dem Floz ein Ge-
wolbedruck der stehengebliebenen Anhydritkuppel auf. Zum anderen
wirkt die Last der abgelésten Anhydritschale auf den von Versatz
und Strebkante gestiitzten Zechsleinkalk als Durchbiegungsdruck.
Beide Krifte, die am starren, nicht nachgiebigen Weillliegenden ein
Widerlager finden, erzeugen im Flioz ein System paralleler Spalten,
sogenannter Druckschlechten, deren Streichrichtung wmit der der
bogenformigen Strebkante zusammenfillt und deren Einfall von der
GiroBe der iiber dem Abbaufelde siehenden Kuppel abhiingig ist.
Der Hiauer kann nun durch Schrimen der untersien Flozlage (feine
Lette) mit dem Pickhammer die einzelnen ., Abdriicke (von Druck-
schlechten begrenzte Gesteinastiicke) leicht hereingewinnen. Diese
Abdriicke sind durchschnittlich 10—12 c¢m breite, anniihernd pris-
matische Gebilde. Eine Gewinnung griflerer Platlien ist bei den
eben geschilderten Verhiltnissen nicht miglich. Zudem wird durch
das Schriimen die feine lette, die zweifellos eincn groflen Prozent-
gatz der Fossilien birgt, vollkommen zerstirt, Beim Aufhauen eines
neuen Fliigels tritt die Druckwirkung hereits nach einigen Tngen
auf. Die vor diesem Zeitpunkie durch den Prelluft-Pickhammer
hereingewonnenen Schieferstiicke sind jedoch noch kleiner alg die
Abdriicke.

In den untersten Flozlagen trifft man manchmal stufenlormig
zerprebte Schieferstiicke und die Fische sind in dieser Zone bis-
weilen stark deformiert. Zuniichst ist man geneigt, hier tektonische
Wirkungen aus der Zeit der Anlage der Mansfelder Mulde anzu-
nehmen. Tatsi@chlich konnen aber auch hier Erscheinungen des Ab-
baudruckes vorliegen. Bei der Hereingewinnung des Flizes verliert
das Anhydritgewolbe seinen Stiitzpunkt. Dieser wird von der
wachsenden Kuppel ins unverritzte Feld verlegt, und die Quetsch-
erscheinungen in der Lette sind Auswirkungen der auf dem starren
Weilliegenden vorwirtsschreilenden Druckkrélie.

Saxwohl die Zersplilterung des Flizes als auch die auflerordent-
lich beschriinkten Ausmafle des Arbeitgplaizes fiir den im Gedinge
arheitenden TlHiner liefen mir das Absuchen nach Fossilien vor der
Strebkante ale undurchfithrbar erscheinen. Ieh versuchte deshalb.
heim Vorireihen einer Strecke giinstigere Bedingungen zu finden.
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Hier spielt der Abbaudruck mit seiner zermiirbenden Wirkung
naturgemiil keine Rolle. Da die Bohrungen fiir die Sprengladung
nicht ins 16z, sondern nur in die hangenden Schichten getrieben
werden, hoflte ich, groflere Platten vorzufinden. Jedoch fand ich bei
meiner Befahrung auch hier das vom Hangenden beireite Floz
durch ein System paralleler Spalten in schmale Lineale zerlegt. Da
die Spalten nicht an den Seiten der Strecke in den Stofl forisetzen,
kénnen sie nur im Augenblick der Sprengung entstanden sein. Die
durch die Kxplosion hervorgerufenen Erschiitterungswellen laufen
senkrechl durch das Floz und werden teilweise vom widerstands-
filhigen Weillliegenden zuriickgeworfen. Der Schiefer ist an dieser
Stelle durch den entstandenen Hohlraum zum gréfiten Teil von der
l.ast der hangenden Massen befreit, und so wird er von den zuriick-
geworfenen Druckwellen hochgebogen. Dabei zerreilit er in einzelne
parallele Streifen. Nur der unterste Teil, die feine Lette, ist so
plastisch, dafl ihr Gefiige nicht zerstort wird. Nachdem das zer-
schossene hangende Material entfernt ist, braucht der Hiuer nur
die einzelnen Lineale des Flézes mit dem Pickhammer zu lockern,
damit gie vom Schlepper auf die Schippe genommen werden konnen.
Gleichzeitig mit der das Floz schrig durchsetzenden Spaltung liésen
cich die Hauptlngen des Fliozes an zwei Schichtfugen voneinander.
Im Eislebener Revier unterscheidet der Bergmann von oben nach
unien folgende Lagen:

Berge )
Kopfchen Schichtfuge
Kopf -

Kammschale Schichtfuge
beim Loty Schichtfuge

Feine Lette

Die Berge werden mit der Schieflarbeit hereingewonnen; dann
entfernt man den oberen Teil des Flozes (Kopfchen und Kopf),
schlieBlich die dureh Schichtfugen vom hangenden Teil und der
feinen I.elte getrennien Kammschale und grobe Lette. Die sehr
diiune, ungespaltene feine lette wird mit dem Pickhammer in bis
zu *» m® groflen Platten herausgebrochen. Hier wire also die Mog-
lichkeit zum Absuchen und zur T.agehestimmung der Fischreste
gegeben. Meine Bemiihungen scheiterten jedoch an der auBerordent-
lich groBien Seltenheit der IFunde. Es scheint die seit einer Reihe
von Jahren von den Mnansfelder Bergleuten aufgestellte Behauptung,
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dafl die Fossilien in den tieferen Sohlen seltener werden, doch ge-
rechtfertigt zu sein. Man hat diese Behauptung bisher wiederholt
bestritten und die Erklirung fiir die geringe Zahl der Funde allein
in der Zerstiickelung des Flizes gesehen. Da beim Streckenschieflen
aber relativ giinslige Sammelbedingungen vorliegen, wird man dic
Ansicht der Bergleute doch nicht von der Hand weisen kinnen.
Héuer und Schlepper wie auch die Klduber iiber Tage erhalten fiir
jeden abgelieferten Fund eine Belohnung. Trotzdem ist das bei der
Verwaltung eingehende Material nur spirlich, so dal ein plan-
miliges Absuchen unter Tage, welches auf irgendwelche paléo-
geographische oder paldobiologische Auswertung abzielt, heut-
zutage durchaus zwecklos erscheint’). Es war mir somit bei der
Herausarbeitung der Einbettungsfaktoren nur moglich, das Material
der Sammlungen auszuwerten.

III. Teil

Lebensranm und Todesursachen,

Das erfolglose Absuchen nach Fossilien habe ich beim Vor-
treiben eines Flachen von der zehnten zur elften Sohle im Vitzthum-
schichter-Revier vorgenommen. Die Beamten des Bergbaues ver-
sicherten mir, dal man auf den oberen Sohlen (im Gebiete des
Hohental- und Clothilde-Schachtes) bei weitem hidufiger Fische ge-
funden habe. Es liegt nahe, die Erklirung fiir diese Tatsache in
paldogeographischen Verhilinissen zu suchen. Die verschiedene
Ausbildung des Flozes im Mansfelder Revier, auf die ich weiter
unten genauer eingehe, die ungleichmifiige Fossilkonzentration und
die Einbettung der Pflanzen und Fische machen die Annahme un-
mittelbarer Festlandnidhe wahrscheinlich. In letzter Zeit hat WEI-
GELT (82) mit der Beschreibung eines hochinteressanten Reptil-
fundes, Palaeocamaeleo jaekeli nov. gen. nov. sp., einen neuen
Beweis fiir den ausgesprochenen Flachwassercharakter des Kupfer-
schiefermeeres im Mansfelder Revier erbracht. Palaeocamaeleo weist
die fiir rezente gestrandete Wirbeltierleichen typische Lage auf,
die wir nach WEIGELT das ,,Anspiilen einer Facette' nennen konnen.
Aus dem anatomischen Bau des Fossils geht anderseits hervor, dal

3) Eine Kameradschaft kann wochenlang mit dem Vortreiben einer
Strecke beschiiftigt sein, ohne einen einzigen Fisch zu finden.
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Fig. |. Palueogeographische Karte des Kupferschieterbeckens. Nach v. Freyber‘.
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es ein baumbewohnendes Klettertier gewesen ist und deshalb in
Waldgebieten des Binnenlandes gelebt haben wird. Somit macht
auch dieser Fund nahe Schwellengebiete wahrscheinlich, die zur
Zeit der Schlammablagerung noch nicht vom Meer in Besitz ge-
nommen waren. Wo haben wir solche Schwellen in der Nahe des
Mansfelder Reviers zu suchen? Man mufBl sich bei solchen Uber-
legungen vor allem von den Umgrenzungen heutiger morphologi-
scher Elemente freimachen. Genau so wie das Kupferschiefermeer
iiber das Gebiet des heutigen Thiiringer Waldes hinweggegangen
ist (vgl. voN FREYBERG, 17), miissen wir auch den Harz als héher
liegende morphologische Einheit aus dem Bilde der damaligen Land-
oberflache streichen. Auch STILLE hat dies mit Recht gegen die An-
sicht GRUPE's, der sich den Harz bereits zur Kupferschieferzeit als
Schwelle bestchend denkt, ausgesprochen. Das ingredierende Meer
fand eine weit abgetragene Landoberfliche vor, deren noch be-
siehende Erhebungen rein variskischen Verlauf hatten. Vergleicht
man vON FREYBERG’s paldogeographische Karte (vgl. Fig. 1), so
tritt die weit nach Siiden in dieses Schwellengebiet einspringende
Bucht des Kupferschiefermeeres als wichtiges Element hervor. Wir
haben fiir ihre Ausdehnung etwa bis zur Mainlinie Anhaltspunkte.
Die siidliche Umrandung bléibt also rein hypothetisch. Nach Norden
wird sie durch eine Linie vom offenen Meere abgeschnitien, die die
nérdlichen Rinder der bohmischen und rheinischen Masse in der
Hohe des Unstrutlaufes verbindet. Da dieser relativ kleine Aus-
laufer des Meeres (etwa so grol wie Bayern) fiir das Verstindnis
der paldogeographischen und okologischen Verhiltnisse durchaus
von Bedeutung ist, michte ich ihm eine besondere Bezeichnung
geben und die Benennung ,Frinkisch-Thiiringische
Bucht* vorschlagen.

Bei der Eroberung dieses Gebietes stiel das Meer auf die SW
—NO streichenden Schwellenziige, ohne Zeit zu ihrer Aufarbeitung
zu haben. Dort, wo uns das Liegende des Kupferschiefers auf-
geschlossen ist, finden wir ja meistens ein sehr geringmichtiges
Konglomerat. Selbst niedrige Klippen aus devonischem oder kul-
mischem Gestein konnte es in Thiiringen nicht abtragen. Dort je-
doch, wo die Ruhla-Unterharzschwelle aus der Friankisch-Thiirin-
gischen Bucht ins freie Meer hinausragt, finden wir heute das
Weilliegende des Mansfelder Reviers, welches das Ergebnis weit-
gehender Meeresaufarbeitung darstellt. An diesen Stellen mag die
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Ingression einige Zeit gestockt haben. Die in der ariden Periode
der Rotliegendzeit gebildeten Sandschuttficher boten dem Meer ge-
eignete Angriffsflichen, um Diinen- und sandschaar-artige Bildun-
gen entstehen zu lassen, die sich im Mansfeldischen als Querriegel
zwischen die variskischen Schwellen legen. Von den lokalen Ver-
hiltnissen in diesem kleinen, durch den Berghau erschlossenen Ge-
biet erhalten wir ein klareres Bild, wenn wir hier den Ubergang
vom offenen Kupferschiefermeer zur zweifellos sehr seichten,
schwellenreichen Frankisch-Thiiringischen Bucht sehen, die fiir
die Fische einen recht labilen Lebensraum gebildet haben wird. Ob
dem vordringenden Meere auch an anderen Eintrittastellen zur
Bucht eine Aufarbeitung rotliegender Schuttmassen moglich war,
wissen wir nicht. Immerhin halte ich es fiir wahrscheinlich, da
hier ein Kampfgebiet zwischen Land und Meer gelegen haben muf,
das sandhakenartigen Bildungen geeignete Ansatzilichen geben
konnte.

Welche Lebenshedingungen fanden nun die Fische im Mans-
felder Revier vor? Fiir eine rohe Rekonstruktion ihres Lebens-
raumes geben uns die Arbeiten von MEINECKE (53), vON FREY-
BERG (17) und WEIGELT (77) gute Anhaltspunkte. MEINECKE zeigte
zuerst, dal die Ausbildung des Zechsteinkonglomerats, das in der
Mansfelder Mulde villig fehlt, und die Auflagerungsfliche des
Kupferschiefers auf eine weitgehend eingeebnete Landoberfliche
hindeuten, die sich das vordringende Zechsteinmeer ohne jede Ab-
rasionswirkung erobern konnte. Einzelne variskisch streichende
Hohenziige wurden vom Kupferschiefermeer noch nicht iiberflutet.
Zu ihnen gehort die unser Gebiet im Nordwest hegrenzende Unter-
harzer Schwelle. Das Liegende des Kupferschiefers beweist ander-
seits ein Ansteigen der Landoberfliche und des spiiteren Meeres-
bodens in den siidlichen und siidostlichen Revieren (Hermann- und
Dittrich-Schacht). Die an der Unterharzer Schwelle nach SO vor-
dringenden Schuttmassen bilden in der heutigen Mansfelder Mulde
die rotliegenden Sedimente. Das Oberrotliegende wird von oben
nach unten in folgende Horizonte gegliedert:

ro, hangender Sandsteinschiefer

ro, Porphyrkonglomerat

ro, rundkérniger Sandstein

ro, mittleres Konglomerat.
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Fig. 2. Pélaeogmphische Karte zur Kupferschieferzeit im Mansfeldischen Ber
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Dinen nach einer Zeichnung Gillitzers.
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Fir den hangenden Sandsteinschiefer konnte Lubpwic (50)
eine gleichmiBige Abnahme seiner Michtigkeit von Nordwest
(Mansfeld, SchloBberg 13"7 m) nach Siidost (Dittrich-Schacht 0 m)
nachweisen. Auf einer Skizze hat er die Mansfelder Mulde nach
den Maichtigkeitswerten des Sandsteinschiefers in drei Zonen ein-
geteilt (vgl. auch Fig. 2). In der ersten nordwestlichen, zwischen
Gerbstedt, Hettstedt und Creisfeld, liegen die Werte zwischen 137
und 70 mi Die zweite, mittlere Zone (Clothilde-, Hohental- und
Wolfsschachtrevier) weist Michtigkeiten zwischen 45 bis 135 m
auf. In der siidostlichen, dritten Zone, dem Revier des Hermann-
und Dittrich-Schachtes, fehlt der Sandsteinschiefer vollstindig. Diese
Zahlen gestatten nun eine paliogeographische Auswertung, weil
das zwischen Sandstein- und Kupferschiefer sich einschaltende
Weillliegende ebenfalls in den drei Zonen verschieden michtig auf-
tritt. Die in dieser Facies plétzlich auf mehrere Meter Hihe an-
schwellenden Erhebungen wurden von MEINECKE und LUbwiG als
Diinen gedeutet. In der ersten Zone treten nach Lubpwic 1—2 m
hohe Diinen auf. Zone II zeigt die grioften Michtigkeitswerte fiir
das Weilliegende (Diinenhshe bis 10 m) und in der dritten Zone
fehlt es vollstindig. Da sowohl das Weibliegende wie auch der
Sandsteinschiefer im Siidosten fehlen, nimmt Lubpwic an, dal letz-
terer hier auch vorhanden war, aber der Abrasion des Zechstein-
meeres zum Opfer gefallen sei, ,,weil an keiner Stelle des Unter-
suchungsgebietes auBerhalb der weillliegenden Diinen Sandstein-
schiefer angetroffen wurde. Nur unter dem Schutze der Diinen
konnte also diese Schicht des Oberrotliegenden erhalten bleiben®
Weiter wird die Grénze zwischen Zone II und III als Meeresufer
zur Bildungszeit des Weillliegenden angenommen, da auf das vél-
lige Fehlen dieser Schicht in Zone II sofort die hochsten Diinen
im Siidosten der III. Zone folgen. Mit dieser Feststellung wire uns
wieder eine wichtige Markierung in einer paldogeographischen
Skizze ermoglicht. An Stelle der Abrasion des Sandsteinschiefers
in Zone III mochte ich jedoch ein priméres Fehlen annehmen. Ein-
mal wiirde diese Auffassung der groleren Entfernung von der
Unterharzer Schwelle durchaus entsprechen. Zone I, die sich dieser
Schwelle in der Mansfelder Gegend unmittelbar anlegt, weist die
groBten Michtigkeitswerte des ro, auf, so dall wir uns eine von
der Schwelle nach Siidost erstreckende Schuttflanke vorstellen kon-
nen, die nach dem Muldenkern des Hornburger Beckens zu (ver-
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gleiche Fig. 2) allmdhlich auskeilt. Zum andern spricht die Aus-
bildung der Bleichungszone unter dem Weillliegenden und in
Zope 11I direkt unter dem Floz fiir die Annahme, dal in diesem
siidostlichen Gebiet rog iiberhaupt nicht abgelagert wurde. Diese
Bleichungszone — das Grauliegende — ist kein siratigraphischer
Horizont, sondern stellt die Auflagerungsfliche des Zechsleins auf
das Rotliegende dar, so daf man die Bleichung mit der reduzieren-
den Wirkung des Kupferschiefermeeres erklirt hatie; WEIGELT (77)
hat sich jedoch fiir eine Fortfiihrung des Eisens durch die Humus
siiuren einer Vegetationsdecke ausgesprochen, die bereits vor der
Ingression den mitteldeutschen Boden bedeckle. In letzter Zeit hat
BECKSMANN (4) neue Beweise fiir dicse Annahme erbracht. In der
Mansfelder Mulde ist der Sandsteinschiefer (Zone 11 und 1II) steis
O0'h—1 m tief gebleicht worden. Dhs Porphyrkonglomerat der
111. Zone, das hier das Liegende des Fliozes bildet, zeigt bis 50 m
herunter graue Farbe. Seine pelrographische Beschaffenheit macht
ein tieferes Eindringen der Bleichung durchaus verstindlich. Wenn
es vor dem Kindringen des Meeres aber noch von einigen Metern
Sandsteinschiefern bedeckt gewesen wiire, diirlte die Bleichung doch
nur 0'5—1 m dieses oberen Horizonts ergriffen haben und das Por-
phyrkonglomerat miilte von ihr ganz verschont geblieben sein. Ich
halte deshalb das primire Fehlen des Sandsteinschielers in der
I1I. Zone fiir wahrscheinlicher. Das ingredierende Meer fand hier
im SO zundchst ein hoheres Gebiet vor, das es noch nicht iiber-
fluten konnte (vgl. Lubpwig, 50). Zone I und II wurden vorher
bedeckt und angeschnittene, niedere Kliffs (vgl. WEIGELT, 77) lie-
ferten hier das Material fiir das WeiBliegende. Als dann spiiter der
Wasserspiegel auch den siidostlichen Sockel tiberstieg, gaben auBer-
ordentlich ruhige Kiistenverhiiltnisse nur noch dem feinen Faul-
schlammergel Absalzmoglichkeiten.

Besonders interessant liegen die Verhiilinisse zu beiden Seilen
der ,,Diinen*. MEINECKE (53) hat diese weiBliegenden Erhebungen
zum ersten Male untersucht und als Diinen gedeutet. In letzier
Zeit stellte Herr Bergwerksdirektor GirLLiTzeR die Umgrenzung des
Hauptdiinenzuges genauer fest (vgl. Fig. 2). Die einzelnen Er-
hebungen bilden einen big zu 1000 m breilen Wall, der senkrecht zur
variskischen Richtung verliuft und im Gehiete des  Vitzthum-
Schachtea allmihlich verschwindet. Die Mansfeld A. (i, konnie heim

fortschreitenden Abbau dstlich des Diinenzugea eine dunklere, fein-
L
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kirnigere Ausbildung des Schiefers beobachten, so da man hier
auf griollere Tiefo des Kuplerschielermmeeres schliefen kann. Nimmt
man demnach zwischen der Unterharzer Schwelle und dem Haupt-
diinenzuge ein flacheres Becken an, so lassen sich die Fossilkonzen-
trationen auf den hoheren Sohlen aullerordentlich gut erkliren. In
dem westlichen, landnahen Gebiete fanden die Fische wahrschein-
lich bessere l.ebensbedingungen als im offenen Meere. Hier sam-
mellen sie sich an, um bei Verschlechterung der Wasserverhilinisse
zugrunde zu gehen. Auf die Berechtigung dieser Annahme komme
ich gleich zu sprechen. Vorher®soll auf die Entstehung des Diinen-
walles kurz eingegangen werden.

MEINECKE und I.upwiG sprechen sich fiir reine Diinenbildung
aus. Lupwig's Griinde sind vor allem:

1. Der petrographische Charakter (aulerordentlich gleichméRiger

Quarzsand),

2. die Gestalt der Diinen, Wind- und Meeresseile,
3. die lokale Verbreitung und
4. die ausgepriigte Kreuzschichtung.

BECKSMANN (4) wies aus der Abrollung der Quarzkorner nach,
dafl tber 50 % durch Wind transportiert worden sind. Hieraus hat
WEIGELT auf eine Aufarbeitung des unter Wasser geratenen Diinen-
malerials geschlossen, so dall uns in den heutigen Formen nehrungs-
und sandschaar-artige Gebilde vorliegen. Diese Auffassung scheint
mir mit den eben geschilderten Tiefenunterschieden durchaus im
Einklang zu stehen. Der siidostliche, variskisch streichende Sockel
(Zone 11I) ist der Ansatzpunkt fiir den hier am héchsten und
breitesien entwickellen Sandwall, der sich von hier aus senkrecht
zur variskischen Richtung nach Nordosten fortsetzt, um sich in
einer tiefer gelegenen Rinne (durch gute Kupfergehalte gekenn-
zeichnet) im Gebiele des Vitzthum-Schachtes allmidhlich zu ver-
lieren. Do das Lingenwachstum eines Sandhakens bei gleich-
bleibender Sandzufuhr und gleichbleibender StoBkraft des Wassers
im Quadrat der Meerestiefe abnimmt (nach ANDREE, 2) wird der
Sand(ransport hier im Norden seine Grenze gefunden haben. Daf}
Kiistenversalz eine Rolle gespielt hat, scheint mir auch die Form
der Diinen wahrscheinlich zu machen. Nach Lupwic hat die Nord-
ost-, nlsn die Meeresseite der einzelnen Erhebungen den steileren
Fallwinkel, In Wirklichkeit weisen Diinen aber doch zunichst
immer ecine schwache TLuv- und eine steile Teeseite auf.
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Wir werden nach dem bisher Gesaglen bei der Ingression des
Zechsteinmeeres in das Gebiet des heutigen Berghaus folgende Er-
eignisse zeitlich trennen kénnen:

1. Vordringen des Meeres in westlicher Richtung.

2. Anschneiden der Landoberiliche (Zone I und 1l) und Bildung
des Woeillliegenden und seiner Diinen aus dem Material des
gebleichten Sandsteinschiefers.

3. Diinen und die siidéstliche 11I. Zone werden tiberllutet.

4. Durch Kiistenversatz wird der diinensand teilweise umgelagert.

5. Der Meeresspiegel iibersteigt die nahen Klilfs. Jegliche Auf-
bereitung ist unterbrochen. Fliisse mit auflerordentlich gerin-
gem Gefille bringen nur den feinsten Detritus von der weit
abgetragenen Landobertliche. Mit diesem Ton- und Quarz-
material feinsten Korns werden diec Reste der unler Wasser ge-
ratenen Vegetationsdecke eingeschwemmt, so daf nur ein
dunkler, an organischem Material reicher Schlamm zur Ab-
lagerung kommt, dessen grithere Komponente bereits vor dem
Diinenzuge sedimentiert wird.

Welcher Art waren nun die Lebensbedingungen in dem (iebiet,
das ich eben zu charakterisieren versuchte? Die spirlichen Everte-
bratenfunde (Brachiopoden, Bryozoen und Lamellibranchiaten)
beweisen den marinen Charakter des Kupferschiefermeeres. Ob die
I'ische reine Salz- oder Siilwasscrlicre gewesen sind, kinnen wir
nicht mit Bestimmtheit entscheiden. Die hiiuligste Galtung Palaeo-
niscus — kennen wir nicht aus iilleren Ablagerungen und deshalh
liegen keine direkten Vergleichsmiiglichkeiten vor. Acassiz hatte
in die Gattung Palaeonizcus eince grolle Artenzahl aus rotliegenden
Sedimenten einbezogen. Spiiler wurde durch Traquain die Gattung
dann so weil begrenzt, dafl ihre Arten durchweg dem untersten
Zechstein  angehoren. Wenn wir nun auch keinen Paleeoniscus
freieslebeni oder elegans aus rotliegenden Siilwasserablagerungen
kennen, so miissen wir die in West- und Mitteldeutsechland, Schle-
sien und Bihmen so zahlreich verbreileten Amblypterus-Arten der
Lebacher Schichten, die Acassiz mit in die Gattung Palaeoniscus
einbezog, doch als nahe Verwandte der heiden Kuplerschielerarten
anschen. Teh erinnere an Amblypterus latus, Amblyplerus duver-
nowi, Amblypterus elongatus, die zusammen mit reiner Siiflwasser-
fauna gefumlefl wurden. Auch Amblyplerus wratislaviensis aus dem
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Rotliegenden von Ruppersdorf bei Braunau in Bohmen wire hier
Zu nennen.

Platysomus finden wir bereits in der englischen Steinkohlen-
formation (Platysomus forsteri und Platysomus parvulus) in nicht-
oder nicht rein marinen Ablagerungen. Anderseits ist der Fund
eines Plafysomus gibbosus*) aus dem Stinkschiefer des Anhydrit
interessant (vgl. Taf. XIX, Fig. 2). Da der Stinkschiefer als ton-
reiches, biluminises Gestein einen Riickschlag auf die Verhiltnisse
der Kuplerschieferzeil darstelll, wird man sich eine Einengung des
Lebensgebietes vor der Ablagerung des Stinkschiefers vorstellen
miissen, die eine Ablésung rein mariner durch brackische Verhilt-
nisse herbeigefiihrt haben mag. Der Platysomus scheint mir somit
an nicht rein marine (mir ist kein Fund aus dem Zechsteinkalk
bekannt), sondern brackische Gewisser gebunden zu sein. Pom-
PECKJ sieht in den Ganoiden eine ins Kupferschiefermeer gedringie
SiiBwasserfauna. Da die I'ische in den sehr landnahen Kupferletten-
ablagerungen des Spessart und der Wetlerau scheinbar fehlen, ver-
legt er die fischreichen Landwisser in fernere, nicht mitteldeutsche
Gebiete. Danach miiliten wir dem urspriinglichen SiiBwasserfisch
eine sehr schnelle Anpassungsfihigkeit an Salzwasserverhiltnisse
und soforlige weile Wanderungen im Kupferschiefermeere zu-
sprechen. Es scheint mir wahrscheinlicher, die Ganoiden bereits
zu Beginn der Ingression als an halbmarine, also brackische Ge-
wiisser, angepafiie Formen anzusehen. Ihre Vergesellschaftung mit
rein marinen Tieren, Everlebraten und Fischen (Wodrika, Janassa
und Menaspis) ist nun einmal nicht von der Hand zu weisen. I'rotz-
dem konnten sie sich nicht beim Vordringen des Meeres und wih-
rend der [iir Salzwasserlische zweifellos gesunderen Verhiiltnisse
am Schlusse der Kupferschieferzeit (Dachberge) behaupten. Der
hochspezialigsierte Riffbewohner Dorypterus (vgl. WEIGELT, 84)
wandert zu diegser Zeit ins Mansfeldische Gebiet ein. Palaeoniscus
und Platysomus dagegen verschwinden. Ich stelle mir somit die
rotliegenden Vorfahren unserer hiiufigsten Ganoiden als urspriing-
liche SiiBwasserbewohner vor, die aber schon vor der Ingression
des Kupferschiefermeeres eine allmihliche Anpassung an bracki-
sche Kiistenzonen durchgemacht hatten, und in ihrem neuen, durch
den Faulschinmmboden durchaus unwirtlichen ILebensraum sich

*) Im Besitzo des Herrn Bergwerkdirektors Lupwia, Eisleben. Das
Stiick wurde im Hermannschiichter Revier gefunden.

PALAEOBIOLOGICA, Band IV. 14
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ihrer Anpassung gemill geeignete Standpliitze suchten. Der voll-
stindigen Aussalzung zur Zeit der Dachberge- und Fauleablage-
rungen -konnten sie jedoch nicht mehr standhalten.

Es wire nun eine Erklirung fiir die Fossilkonzentration im
Mansfeldischen, die sich dort auch nur auf das Gebiet westlich des
Diinenzuges beschrinkt, zu suchen. Haben wir hier etwn eine be-
sonders gefahrenreiche Zone vor uns, in der periodische Massen-
sterben eintraten? VoN FREYBERG (18) hat in letzter Zeit eine Be-
ziehung der Verhiltnisse des Kupferschiefermeeres mit denen der
Lagoa dos Patos, einem 300 km langen Haff an der brasilianischen
Kiiste, nérdlich von Rio Grande, angedeutet. In ilun gehen jihrlich
groBle Fischmengen an dem schwankenden Salzgehalle des ‘Wassers
zugrunde. Durch den Wechsel der Windrichiung und der Trocken-
und Regenzeiten wird hier SiiBwasser von Meerwasser his zu
4%iger Salzkonzentration abgelést. ,,Das vordringende Seawasser
bringt Seefische mit und die Stilwasserfische sterben in “Mengen ab,
und umgekehrt vernichtet das vordringende SiiBwasser die marine
Fauna und bringt SiiBwasserfische mit. So werden in diesem 300 km
langen Wasserbecken, alljihrlich wiederkehrend, Reste von SiiB-
wagser- und Meeresfischen gemeinsam abgelagert. Sollle man die
Verhiiltnisse der Lagoa dos Patos vielleicht auf das kleine Iagu-
nére (iebiet im Eislebener Gebiet iiberlragen kinnen? Wenn die an
Brackwasser angepaliten Ganoiden durch steigenden Salzgehalt
ihren Tod gefunden hiilten, so miiBte die Salzkonzentration schon
erheblich gestiegen sein. Eine Schwierigkeit des Vergleiches ergibt
sich auch insofern, als zur Zeit des Schlammabsaizes der Dilnen-
zug bereits unter dem Wasserspiegel lag. Auch kénnen wir nicht
einmal einen geschlossenen untermeerischen Sandwall, der das Ge-
biet des Clothilde-, Hohenthal- und Zirkel-Schachtes vom Meer ab-
gegrenzt hiitte, nachweisen. Vielmehr scheint im Vitzthumschichter
Revier ein allmihlicher Abfall zum tieferen Meereshoden vorzu-
liegen. DaB auch hier ein hoherer Sandwall bestanden haben mag,
der durch Kiistenversatz abgehobelt worden sei, wiire ein unberech-
tigler Einwand; denn zur Zeit der Schlammbedeckung und des
Fischsterbens lagen bereits die heutigen Diinenhihen vor. lch
michte nus diesem Grunde in dem wesllich des Dilnenwalles ge-
legenen Raum zur Zeit der Schlammablagerung keine Lagune
sehen. Fs kann nur ein landnahes, flacheres Gebiet gewesen sein,
das durch Kiistenversalz eventuell zur Lagune ausgebaut worden




der Ganoidiische des Kuplerschielers, 203

wire, wenn die forischreitende Ingression den Sandschiittungsprozefl
nicht unterbrochen hitle. Ist ein Massensierben der Fische durch
wechselnden Salzgehalt nun auch in einem derart begrenzten
Kiistengebiet denkbar? Da kein abgeschlossenes Becken vorlag,
wird sich das vom Lande kommende Siilwasser sehr bald mit
Meerwasser vermischt haben. Immerhin mag durch den Schutz des
nnlermeerischen Sandwalles eine Schichtung von schwerem Wasser
mit griélerem Salzgehalt und leichlerem Wasser mit geringerer
Snlzkonzentration moglich gewesen sein. Iiine erhebliche Sulfid-
fillung ist ja nur bei #iuferst ruhigen Verhiltnissen denkbar. So
kann ich mir wohl vorsiellen, dal durch anhaltenden auflandigen
Wind und zeitweilig geringe Niederschlagsmengen der Salzgehalt
weatlich des Sandwalles erhéht wurde. Hieraus aber ein Massen-
slerben der Fische abzuleilen, diirfte wohl nicht angingig sein.

Einen anderen Hinweis auf die T'odesursache der Fische gibt
uns die Art der Sedimeniation. Da der Kupferschiefer etwa 10 %
Kollenstoff nufweist, mufl er aus einem Schlamm mit starkem Ge-
halt an organischem Material und damit reichlicher Schwefel-
wasserstoffabgabe hervorgegangen sein. Die Ausfillung der im
Schiefer enthaltenen Sulfide kann auch nur durch H,S und nicht
durch den Kohlenstoff der organischen Substanz vor sich gegangen
sein (WIENERT, 85). Der Boden des Kupferschiefermeeres mufl also
iihnliche Schlammbildungen getragen haben, wie wir sie heute in
den Limanen SiidruBlands und in seichten Buchten der Ostsee-
provinzen finden. Der Vergleich PompEcks’'s zwischen Kupfer-
schiefer- und Schwarzem Meer ist ja bekannt. Er erwdhnt auch
d#hnliche Verhiltnisee von den norwegischen Pollern, die von WEI-
GELT (77) ebenfalls zum Vergleich herangezogen wurden. Die
Poller sind kleine, vom Meer durch eine Klippe getrennte Becken,
in denen Meerwasser von einer SiiBwasserschicht iiberlagert wird.
Aul dem Boden findet reichliche H,S-Entwicklung durch Fiulnis-
bakterien statt. T'ritt bei Sturmlilut plétzlich schweres, kaltes Salz-
wasser in das Meeresbecken ein, so wird die warmere mit H,S an-
gereicherlie \Wasserschicht des Bodens gehoben und die zur Zucht
ins Oberwasser eingeselzte Austernbrut stirbt plétzlich ab. Ahn-
liche Vergiftungen miissen auch in einem Kiistengebiet denkbar
sein, dag bei gewdhnlichem Wasserstande nicht vollkommen vom
Meere gelrennt ist. In unserer westlich der Diinen gelegenen
Binnenzone wird eine frische Siillwasserschicht ebenfalls mit H,S

14+
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vergiftetes salziges Bodenwasser hedeckt haben. Die Ganoiden fan-
den in der oberen Schicht ausreichende I.ebensbedingungen. Die
Wassertemperatur wird hier erheblich hiher als im éstlichen, tie-
feren Becken gewesen sein. Bei Sturmilut drang kalles Siibwasser
in die Binnenzone, hob die wirmeren H,S-reicheren Schichien vom
Boden und riihrte den vergilteten Schlammngrund auf. Kinen Teil
der durch die Verschlechterung des Wassers stark ermatlteten
Fische migen die Wellen auf den Strand geworfen haben und beim
Riickgange des Waasers konnen sie hier durch Erstickung ihren
Tod gefunden haben. Die stark verwesten Kadaver kann dann
spiter wieder das Wasser abgehoben haben, so dall nur noch der
mazerierte Panzerschlauch im Schlamm eingebeltet wurde.

Es wurde bisher von der Voraussetzung ausgegangen, dall dié
Fossilkonzentration in unserem westlichen Gebiet in periodischen
Massensterben ihre Erklirung finden milsse. Damit méchte ich mich
jedoch keineswegs auf eine solche Annahme festlegen. Ks kommt
mir vielmehr darauf an, alle nur denkbaren Erklirungen gegen-
einander abzuwigen. Wir finden heule am Boden gut durchhifteter
Meeresgebiete keine Leichenansammlungen, weil gentigend Ans-
fresser in den unteren Wasserschichien leben. Im Kupferschiefer-
meer werden wir analog den Verhiilinissen des Schwarzen Meeres
jedoch nicht mit hoheren I.ebewesen am Grunde rechnen kinnen,
weil hier eine zu starke Vergiflung durch Schwefelwagserstoft vor-
gelegen haben muB. Alle niedersinkenden Fischleichen sind also
auf dem Faulschlamme allméhlich der Fiulnis ausgesetzt. Der
Hautpanzer der Ganoiden wurde bei diesemn ProzeB jedoch nicht
angegriffen, sondern blieb uns erhalten. Die Fossilkonzentration
westlich des Sandwalles lift sich mit einer Bevorzugung dieses
Lebensraumes erkliren. Die Fische erhielten hier durch die SiiB-
wasserzifuhr des Landes geniigend Sauerstoffmengen und die fiir
sie geeignete Salzkonzentration. Darum werden in diesem Gebiele
dauernd Fischschwiirme gestanden haben. Selbstverstindlich muf}
in einem solchen Gebiet auch bei anniihernd gleichhleibenden
Lebensbedingungen eine groflere Zahl eingegangen und fossil er-
halten sein. Denken wir aullerdem an den hohen Selzungskoeffi-
zienten des mit Wasgser gesiltiglen Faulschlammes, so tiuscht das
spiitere  Zusammendringen aller erhallenen Leichen in ein nur
40 cm starkes Schichipaket eine Konzentration vor, die in Wirklich-
keit nicht vorhanden war.
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Die Ergebnisse dieses Abschnittes sollen kurz zusammengefalt
werden:

1. Das Mansieldtr Gebiet hat paliogeographisch eine wichtige

Position, weil es in der Ubergangszone vom offenen Kupfer-
schiefermeer zur schwellenreichen, wahrscheinlich seichteren,
Friinkisch-Thitringischen Bucht liegt.
Die Ganoiden des Kupferschiefers waren wahrscheinlich
Brackwasserformen, die bereils in der Rotliegendzeit durch all-
miihliche Anpassung aus Siilwasserformen hervorgegangen
sind.

3. Dne verhilinismiiBig kleine Gebiet westlich des Eislebener
»Diinenzuges" war keine I.agune, sondern ein nur sehr un-
vollkommen abgeschlossener Kiistenraum, der bei nicht fort-
schreitender Ingression eventuell zur Lagune ausgebaut wor-
den wire.

4. Die Todesursachen der westlich des Diinenzuges eingebetteten
islebener (Ganoiden sind in stirker werdendem Schwefelwasser-
stoff- und Salzgehalt bei auflandigen Winden und geringerer
Siifiwasserzuluhr zu sehen. Die Annahme periodisch aufireten-
der Massensterben ist jedoch durchaus nicht erforderlich, weil
die Fossilkonzentration westlich des Diinenzuges auch mit
einer dichien Bewohnung dieses I.ebensraumes erklidrt werden
kann. Zudem ist die anscheinend grofle Individuenzahl in dem
[‘ehlen von Ansfressern unter starker Zusammendringung auf
kleinem Raum wiihrend der Setzung des Sediments begriindet.

IV Teil

Fischleichen und Erzausfillung.

A. BErGEAT (5, S. 416) schreibt iiber die Ausfdllung der Sul-
fide des Kupferschiefers: ,,Ziemlich sicher ist es wohl, daB sie (das
heillt die Fische) die grofien Bitumenmassen geliefert haben, und
da wir uns zu der Zeit, als das Zechsteinmeer vordrang, das erste
gcichie Becken als eine mit Kupferlosungen durchschwingerte
Figchjnnehe vorstellen miissen, aus der die verwesenden Massen
die Metallsulfide ausfillten. Nachdem wir iiber die Schlammsedi-
menle nngeniigend ventilierler und H,S-reicher Gewisser genauer
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unterrichtet sind, erscheint uns dic Annahme eines grolen Fisch-
jauchebeckens, das sich iiber den mitteldeuischen Boden hinweg bis
nach England erstreckt hiille, durchaus unnilig und unwahrschein-
lich. Hier kénnte man wieder auf den Vergleich mit dem Schwarzen
Meer hinweisen. Als der Poniussee mit dem Mittelmeer in Ver-
bindung trat, wird das hereindringende Salzwasser die Fischfaunn
des Binnensees vernichtet haben und dadurch reichlich Fiulnis-
material entstanden sein. Aber noch heule sind die Tiefen des
Schwarzen Meeres derartig mit Schwefclwassers(ofl erfilllf, da8 dorl
nur anaéroben Bakterien Lebensmoglichkeiten gegeben sind. Und
trotzdem werden tiglich ungeheure Mengen H,S durch die Tiilig-
keit der Sulfobakterien (in etwa 200 mn Tiefe, hier obere GGrenze der
H,S-Zone) zu Schwefelsiure und Schwefel oxydiert. Natiirlich
reicht die Zahl der heute im Schwarzen Meer absterbenden Fische
bei weitem nicht aus, um die Vergiftung der Tiefenzone zu erkliaren.
Der Schlamm des Meeresbodens ist durch hohen Gehalt an Einfach-
schwefeleisen dunkel gefiirbt. Und diese Verhiiltnisse sind nicht nur
in groBerer Meerestiefe denkbar. Auch die seichten Limane der
Uferzonen zeigen das gleiche Bild. Es miissen also.der vom Lande
eingeschwemmte, feine organische Detritus, das gribere Pllanzen-
material und das in freier See absterbende Plankton in erster l.inie
fir die dauernde Neubildung des Faulschlammes verantwortlich
gemacht werden. Aus ihm und den durch chemische Umsetzung
entstandenen Sulfaten wird durch die Tiitigkeit der desulfierenden
Bakterien Schwefelwasserstoff erzengt und durch Diffusion den
Sulfobakierien der hoheren Zonen zugeliihrt oder aber an Kationen
zu Sulfiden gebunden. Auch im Kupferachiefermeer wird der groBie
Teil des Erzgehaltes nicht auf das Absterben der Fische, sondern
auf sehr fein verteilie Faulnissubstanz zurlickzufithren sein, da
sonst die von SCHNEIDERHOHN (64) mikroskopisch nachgewieseno
aullerordentlich gleichmtBige Verleilung feinster Sulfidkérnchen un-
erklirbar wire. Inwiefern auch die Fischleichen an der Fillung
der Erze beteiligt waren, soll im folgenden erortert werden.

Vor FrREYGaNG (19) ist wiiederholt die Meinung ausgesprochen
worden, die starke Kriinmnung einer grolen Zahl der Ganoidfisch-
leichen sei eine durch Kupferlosungen herbeigefiihirte Vergillungs-
erscheinung. FREYGANG lelinte sowohl die Annahme einer der-
artigen Todesursache als auch die Erklirung der Einbettungslage
ah. In der Tat ist eine weifgehende Kriimmung weder bei einer
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frischen Leiche noch bei einem lebenden Fisch als Vergiftungsbild
moglich. STEINMANN und SurBECK (68) haben eine grofte Zahl von
Versuchen Zur Toxikologie der Fische angestellt. Die durch ver-
schiedentlich vergiftetes Wasser am Fischkorper hervorgerufenen
rscheinungen lassen sich folgendermalien schematisieren: Erre-
gung, Atemkrdampfe, Zuckungen, klonische Krampfe der Kérper-
muskeln bis zum mehr oder weniger vollstindigen Tetanus und
stiirker werdende Gleichgewichtsstorungen; Endstadium: regungs-
los und reaklionslos in Seitenlage — Tod. Vereinfachungen des
Vergiftungshildes sind moglich, jedoch treten nie Kriiminungen des
ganzen Korpers auf. Der eingegangene Fisch liegt stets in Seiten-
lage und kommt sofort an die Wasseroberfliche oder er sinkt in
kurzer Zeit auf den Grund. Diese Verschiedenheiten des spezi-
fischen Gewichtes hingen in erster Linie von der im Augenblicke
des Todes in der Schwimmblase des Fisches enthaltenen Gas-
menge ab,

HorFMANN hat einen getdteten Fisch bis zum Niedersinken auf
den Boden beobachtet, um durch seine Versuche die Einbettungs-
lage der Kupferschieferfische zu erkliren. Hiernach und nach
meinen eigenen Beobachtungen an Fischleichen in der durch Ab-
wiisser stark vergifleten Saale treibi die an die Wasseroberfliche
gelangte Leiche zunichst steif und gerade ausgestreckt in Seiten-
lage. Durch die in der Bauchregion gebildeten Verwesungsgase
(Darmbakterien) wird die Leibeshéhle stark gebliht und der
Schwerpunkt des Fisches verlagert, so daB die Leiche spiter riick-
lings im Wasser liegt. Sowie sich die Gase einen Ausgang geschaffen
haben, kippt der Kadaver wieder in Seitenlage. Aber pun ist der
Korper bereits schlaff und nachgiebig. Kopf und Schwanz senken
sich allmiihlich abwirts. WOHLBIER (86) berichtet iiber das letzte
Stadium des HorFrMaNN'schen Versuches: ,,Am 15. Tage sank der
Fisch nieder und stieB mit dem Schwanz auf den Boden. An dem
folgenden Tage kam auch endlich der Kopf auf den Sand. Am
18. Tage legte sich der Fisch auf den Riicken. Der Schwanz breitete
sich nach und nach auf dem Sande aus, gerade so wie die Schwinze
der Schieferfische immer platt liegen."

Damit hiitle eine h#dufig auftretende Einbettungsform: Vorder-
korper in Riicken-, Schwianz in Seitenlage und leichle Kriimmung,
ihre natiirliche Erklirung gefunden. Gestreckte Seitenlage wére
ehensogut zu erkliren. Auf die verschiedenen fossilen Finbettungs-
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bilder werde ich im niichsten Teil genauer eingehen. Hier intleres-
gierl uns die Moglichkeit von Erzausfillungen durch den RKinfluf
der gesunkenen Leiche, Bisweilen findet man Fische im Mansfzslder
Revier mit Kupferkies vollstindig iiberzogen. Die diinnen Erz-
hdutchen bedecken aber nicht die gliitnzende Ganoinschicht der
dufleren Schuppenseite. Vielmehr liegt bei den ,,vererzien" Fischen
gewdohnlich die Innenseite des Schuppenpanzers dem Beschauer zu-
gekehrt. Bei der Spaltung des Schiefers ist also die eine Schuppen-
seite des Korpers an der Hangend-, die andere an der Liegendplatte
haflen gebliehen. Da dieser Ablésungsvorgang nun nicht immer
glatt an allen Teilen des Fossils verliufl, kiinnen einzelne Partien
der abgehobenen Panzerhilfte auf der anderen haflen geblieben
sein, 8o dall man an dieser Stelle die dullere Ganoinschicht vor sich
sieht. Auffallend ist auch bei solchen Stiicken die Beschrankung
des Erzanfluges auf die Innenseile des Haulpanzers. Nie isl die
Ganoinschicht selber mit Kupferkies iiberzogen. In der Sammlung
des (Geologischen Instituts Halle befindet sich eine Platte aus der
groben Lette. Auf der Oberseile liegen zwei Exemplare von Palaeo-
niscus freieslebeni. Von einem dritten Exemplar ist am Rande nur
der Kopf sichtbar, Die beiden parallel liegenden Fische weisen am
Kérper vorwiegend die Innenseile des Haulpanzers auf und sind
hier mit einem diinnen Kupferkieshiiutchen iiberzogen. Zwischen
Dorsalis und Caudalis ist bei jedem der heiden Exemplare ein
Stiick der oberen, in der Hangendplatie sleckenden Panzerhiilite
haften geblicben. Die schwarze Ganoinschicht dieser Schuppen trigt
keine Spur eines Erzanfluges. Die Kopfknochen beider Fische sind
von der sonst in eine schwarze bituminise Substanz umgewandellen
Kopfhaut befreit und ebenfalls mit Kupferkies bedeckt. Der dritte
Kopl am Rande der Plalle triigt die chagrinartige Haut noch teil-
weise. Auf ihr kann man ebenfalls keinen Irzantlug beobachten.
Aus den eben geschilderten Verhiilinissen geht hervor, dall die Erz-
ausfillung nur im Innern der Leiche statigefunden hal.

Nimmt man als Ursache der Vererzung die Schwelelwosser-
stoffabgabe des Kadavers an, so liibt sich die Krscheinung gut er-
kliren. Einmal wird die H,S-Konzentration im Innern der lLeiche
aufierordentlich grof gewesen sein, so daB hier sofortige Sulfid-
fitlung moglich war. Anderseils bot die kniicherne Basalplaite der
Schuppen mil ihren zahlreichen Osteinkanilechen (vgl Scupin, 66)
eine anlerordentlich gute  Adsorptionslliiche fiir das  ausfollende
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Sullid. Demgegeniiber miissen wir die glatte, nichtkalkige Ganoin-
schicht als vollkommen ungeeignetes Adsorbens ansehen.

Hiufig kanmenan auch in der Umgebung der vererzten Fische
e¢inen Kupferkiesanllug beobachten. Die Abhingigkeit der Form
der vererzten Schieferlliche von dem Konturen der Fischleiche
gchien mir zunichst ein Beweis fiir die Sulfidfillung durch den
Schwefelwasserstoff des Kadavers zu sein. Wenn der Panzer-
schlauch noch intakt oder hichstens randlich ein wenig mazeriert
irt, kann man den Erzanflug, besonders vor der Ventral-, Kehl- und
Koplregion, deutlich erkennen. Ein bis mehrere Zentimeler breites
gouldgelbes Feld breitet sich dann vor diesem Korperteil auf der
Schieferplatie aus. Die Form des Feldes scheint der jeweiligen Rich-
tung der nus dem Kadaver in den Schlamm dridngenden Schwefel-
wagserstofimenge genau zu entsprechen. Auf der oben beschriebenen
P'latte sind die Schnauzen der drei Fische einander zugekehrt. Die
Enlfernung der beiden dulleren Kopfe vom mittleren betragt 5 cm.
Dus zwischen ilmen liegende Feld triigt Erzanflug und man kann
deullich die Fiillungsbereiche der drei Kipfe unterscheiden. Ich
konnte mich nun jedoch iiberzeugen, dafl auch auf fossilleeren
Platten feine Kupferkiesanfliige vorkomneen, die in ihrer Ausbildung
vollkommen den Feldern an vererzten Fischen gleichen. So weist
die eben erwiihnte Platte mit den Resten dreier Fische auch auf
der Unierseite deutlich Kupferkiesspuren auf. Diese Anreichf\erung
feiner Kieskdrnchen ist durch 1—2 mm Schiefersubstanz von einem
siarken, die ganze Plalte durchziehenden Erzlineale aus CuFeS,
getrennt. Da in diesem Falle keine Abhingigkeit von Fischleichen
zu erkennen ist, mochte ich in den Kiesanfliigen doch seknndire
Umlngerungserscheinungen sehen. Die Neigung des Kupferkieses,
Lei zunehmendem Gebirgsdruck zu wandern und feinste Hohlraume
nuszufiillen, ist jo bekannt. Ich glaube, daB der Kupferkies in der
Niihe der vererzten Fische zuniichst auf die Innenteile des Fossils
hegchriinkt war. Bei der Diagenese wird er unter den Druckwirkun-
gen dann auch in das Schielerfeld der nichsten Umgebung einge-
drungen sein. Umgekehrt kinnte man vermuten, dafl die Vererzun-
gen der Ilische durchweg sekundiire Erscheinungen sind. so dal
der urspriinglich fein verieilte Erzgehalt auf seiner spiteren Wan-
derung in den Fossilien geeignete Ansammlungsbereiche vorfand.
Die stiirksten Verkiesungen liegen aber stets an vollkommen intak-
ter  Fischkorpern vor, die auf reichliche H,S-Abgabe schliefien
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lassen und bei starker H,S-Konzeniration wiirde auf Grund der
Fillungsbedingungen der Sulfide auch tatsichlich CuFeS, als Ver-
erzungsmittel in Frage kommen. Hierauf gehe ich weiter unten
noch genauer ein,

Die Zahl der vererzten Fische ist verhiiltnismiafig gering.
Immerhin machen sie wahrscheinlich, dafl eine sofortige Sulfid-
fallung durch ihre F#ulnisgase staligefunden hat. Die Bildungs-
bedingungen der Kupferschiefererze sind trotz der umfangreichen
Literatur bisher noch nicht befriedigend gekldrt worden. Da dice
Faktoren der Fillung und der Diagenese auBerordentlich mannig-
faltig gewesen sein miissen, ist es schwer, die Bedeutung der Fisch-
leichen fiir diese Vorginge abzuwiigen. Nachdem die Vertreter der
Epigenese den Syngenetikern das Feld gerdumt hatten, stellto
FuLpa (21) 1928 eine ganz neue Ansicht zur Diskussion. Nach
ihm soll der Bleicherdeboden des Liegenden an seiner Oberfliche
einen ,Rasenkupferstein" getragen haben. ,Unter Bedeckung von
Faulschlamm, aus dem spiiter diagenetisch der Kupferschiefer ent-
standen ist, wurde der Rasenkupferstein leilweise oder vollstindig
gelost. Die Losungen wurden von den Faulschlammgesteinen auf-
gesaugt."” Die Erze sind nach ihm erst im T.aufe der Diagenese ent-
standen. Diese Auffassung stiitzt sich in erster l.inie auf die Aus-
bildung der ,gelben Tresse“, einer etwa 2 cm michtigen Erzlage
an der Oberkante des Zechsteinkonglomerats. Im Mansfeldischen
miillte diese Tresse so gut wie ganz aulgelést worden sein, da das
Weilliegende nur ganz zerstreut geringe Erzimpriignation aufweist.
Es erscheint mir nun sehr unwahrscheinlich, dafl der Faulschlamm
die vom Kupferschiefermeer gelisten Erze in unserem Gebiele auf
saugen konnte; denn ehe dieser zur Ablagerung kam, ist die obere
Zone des Grauliegenden mit der angenommenen Erzlage bereits
griindlich vom Meere aufgearbeitet worden. Iis bildete sich aus ihm
ein reiner Diinensand, der spiter von neuem unter den Wasser-
spiegel geriet und auf dem die Wellen des Flachwassers sehr deut-
liche Rippelmarks ausprigien. Erst nachdem durch die fortschrei-
tende Ingression im Gebiele der heutigen Mulde auBerordentlich
ruhige Sedimentationsverhiltnisse eingetreten waren, konnte der
Faulschlamm das Weillliegende itherdecken. Dn wiirde dessen [rz-
gehalt bei einer so griindlichen Aufbereitung doch schon lange in
l.osung gegangen sein, und der Faulschlamm miilile seinerseits
erst Agentien vorgebracht hahen, dia cine Fiillung der Meeressalze
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bewirklen. Dall diese Fiillung schon vor der Diagenese eingesetzt
hat, beweist auch ein von WEIGELT (77) zuerst beschriebener ge-
wunden® Sandsleingang, der von unten in den Kupferschiefer auf-
steigt. Wihrend der Wasserabgabe des Schlammes entstanden in
diesem Schrumpfungsrisse, in die der wassergesittigte Schwimm-
sand des Liegenden eindrang. Bei den weiteren Setzungsvorgingen
wurden die sandgefiilllen Giinge in Falten gelegt. An einer solchen
Sandsteinfalte schneidet nun eine Buntkupfererznaht ab. Sie muf
gich also schon vor dem Aufreiflen des Schlammes gebildet haben.
Wenn Furpa’s Theorie fiir andere Teile des Kupferschieferbeckens
auch ihre Berechligung haben mag, so scheint mir ihre Begriindung
fir die Mansfelder Gegend doch nicht stichhaltig zu sein.

Its wire nun noch zu untersuchen, weshalb nur eine geringe
Zahl der Fische einen Erzanflug aufweist und warum in diesen
Fiillen vorwiegend Kupferkies als Vererzungsmittel gedient hat.
Das wichtigste priméire in Flasern und Linsen auftretende Erz des
Kupferschiefers ist nach ScHNEIDERHOHN Buntkupferkies. Sein
primiérer Charakter wird durch das Fehlen von Verdriangungsresten
iilterer Sulfide in ihm und seine gleichzeitige Entstehung mit Kar-
bonaten bewiesen. Kupferkies ist im Floz auf durchgreifende
Giingchen und Triimer beschriankt und deutet auf sekundidre Ent-
stehung. Aulerdem fand SCHNEIDERHOHN Kupferkies in Form win-
ziger Piinktchen im Schiefer zerstreut, die er als Reste vererzter
Schwelelbakterien deutet. Danach wiiren die ersten Ergebnisse der
Schwefelwasserstoffillung Buntkupfer und, untergeordnet, Kupfer-
kies. WIENERT (85) hat die Bildungsbedingungen beider Erze unter-
sucht. Wenn Schwefelwasserstoff gegeniiber den gelésten Kupfer-
und Eisensalzen im UberschuB vorhanden ist, fallen die hochsten
Sulfide CuFeS, und CuS oder CuFeS, und FeS, nach der jeweiligen
Konzentration der Kupfer- und Eisenionen aus. Sowie aber die
Menge des Schwefelwasserstoffes nicht ausreicht, um alle Cupri-
salze zu fiillen, setzen sich die restlichen Kupferionen mit dem be-
reits gebildeten CuS zu Cu,S um, das heillt es entstehen nun Kupfer-
reichsulfide, in unserem System der Cu’’-, Fe '- und S’ -ionen,
also Cu,FeS,, dem man die Baugruppe Cu,S zuschreibt. Aus diesen
Uberlegungen folgert WiENERT, dofl am Boden des Kupferschiefer-
meeres freier Schwefelwasserstoff nicht im Uberschul vorhanden
gewesen sein kann, denn sonst wire nicht Buntkupfer, sondern
Kupferkies als wichtigstes primiires Firz entstanden. Auch das von
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SCHNEIDERHOHN im  Schiefer reichlich gefundene Eisenkarbonat
dentet auf eine geringe H,S-Konzentration. Bei geniigender
Schwefelionenzahl hitte nicht FeCO,, sondern stait dessen nur FeS
hzw. FeS, gebildet werden konnen. Die primiiren fein verleillen
Kuplferkiespiinkichen (vererzte Resle von Schwefelbaklerien) miis-
sen hiernach in schwefelwasserstoffreicher Umgebung ausgefallen
gein. Zu Beginn dieses Abschnittes habe ich bereits die Bedeutung
der Schwefelbakterien fiir faulschlammreiche Gewiisser erwihnt.
In einer bestimmten Tiefenzone des Meeres, der sogenannten Bak-
terienplatte (vgl. Pia, 58, S. 18), oxydieren sie den von unilen auf-
eteigenden Schwefelwasserstoff zu H,S0, oder Schwefel. Letzterer
wird nls Reservestoff im Korper gespeichert. Sinken die abgestor-
benen Bakierien in den Schlamm, so kann der Schwefelvorrat ihres
Korpers wieder zu H,S verwesen. Bei der Zersetzung der Bakte-
rien bildete sich nun Kupferkies und nicht Buntkupfererz. WIENERT
fiihrt diese Taisache auf die schiitzende Wirkung des Schlammes
zuriick. Dieser soll den Cupriionen den Zutrilt zum schon gebilde-
ten CuS (Baugruppe des CuFeS,) verwehrt haben, so dal kein
Reichsulfid entstehen konnte. Danach miilten die abgestorbenen
Bakierien, deren Wohnsitz nicht der Schlamm, sondern das freie
Meerwasser war, erst nach vollstindiger Sedimentbedeckung in
Verwesung iibergegangen sein. Man konnte hieraus weiter folgern:
Konnte ein Kadaver noch reichlich H,S entwickeln, wenn er bereits
im Schlamm eingesunken war, oder wenn das Meer ihn mit Sedi-
ment bedeckt hatte, dann war seine Vererzung durch Kupfer-
kies moglich. Die stark vererzien Fische, bei denen auch das be-
nachbarte Schieferfeld Kupferkiesspuren f(riigt, sind nun stels sehr
gut erhalten. Nie weist ihr Korper stiirkere Muozerationserscheinun-
gen auf. Ich méchte ihre Vererzung auf verhiltnismiiBig schnelle
Kinbettung zuriickfithren. Wahrscheinlich haben sie gar nicht nach
ihrem Tode lingere Zeit an der Wasseroberiliche gedriftet, son-
dern sind sofort zu Boden gegangen. Der nachgiebige, mit Waaser
gesiuligte Schlamm haite ihren Korper schon bedeckt, ehe sich
grifere Mengen Fiulnisgase entwickelten. So wurde dem Auftrieb
geniigend Widerstand entgegengesetzt. Der Kadaver konnle dem
Seliment nicht mehr entrissen werden. Nach und nach wird mit
dem Austritt der Fiulnisgase Wasser mit gelisten Kupfersalzen in
den Korper eingedrungen sein und die T'allung der Sulfide begonnen
haben. Die vom faulenden Bindegewebe befreiten Basalplatten des
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Schuppenpanzers sind {iir die zunichst kolloidal gebildeten Sul-
fide das geeignelsle Adsorbens. Wihrend der Diagenese kann der
Kupferk-iﬁ unfer der Wirkung des wachsenden Gebirgsdruckes
teilweise aus dem Fossil ausgeireten und in den angrenzenden Sedi-
mentbezirk eingedrungen sein (Sulfidbéutchen).

Verkiesungen sind auch bei stark mazerierten Fischen moglich.
Licgen Schuppen und Kopfknochen auf der Schieferplatie verstreut,
so sieht man nur auf den mil ihrer Innenseite nach oben liegenden
Teilen einen Irzanflug. Bricht man die schwarze Ganoinschicht
der iibrigen Schuppen mit der Nadel fort, ist auch unter ihnen
eine Kieshaut zu finden. An mazerierten Stiicken habe ich das zwi-
schen den Schuppen und Knochen liegende Schieferfeld jedoch nie
vererzt gesehen. Zwischen Tod und Einbettung mufl bei solchen
Fischen eine lange Zeilspanne gelegen haben. Nach WEIGELT's
Beobachtungen in Texas bildeten sich Risse in der Panzerhaut
rezenter, angedrifteter Ganoidfischleichen oft erst zwei Monale nach
dem Tod. Wird die Leiche schlieBlich nach weit vorgeschrittener
Verwesung wieder vom Strande abgehoben, so kann nur noch der
meist ventral gedffnete, randlich stark zerfetzte Panzerschlauch
auf den Faulschlamm sinken. Dort breitet er sich gus, und durch
auflerordentlich schwache Wasserbewegung werden die sich ab-
lésenden Schuppen und Kopfknochen in der Nihe des noch nicht
mazerierten Schlauchteiles verstreut. Natiirlich konnen solche Ele-
mente in ihrer Umgebung keinen HZS-UberschuB erzeugen. Die
schwache Kiesimpriignation der Basalplatten und der Hautknochen
des Kopfes kann ich mir daher nur als sekundér, wihrend der
Dingenese entstanden, vorstellen. Der unter der Wirkung des Ge-
birgsdruckes wnndernde Kupferkies wird in der Sponginsubstanz des
Kopiskeletts und in der durch feine Kaniile stark vergriBerten Ober-
fliche der Schuppenplatten geeignete Ruhe- und Ansammlungspunkte
gefunden haben.

Warum ist nun die Vererzung sowohl der intakten als auch
der mazerierten Panzerschliuche eine durchaus seltene Erschei-
nung? Da nur der in den Schlamm eingesunkene Kadaver eine
slarke Kupferkiesfillung durch seine Schwefelwasserstoffabgabe
bewirken kann, wird diese sofortige Sulfidbildung am Fischkorper
schon als Ausnahmeerscheinung gekennzeichnet. Troizdem man
sich den Schlamm auferordentlich nachgiebig und wassergesiittigt
vorstellen muBl, gestatiele der Auftrieb der I.eichen doch nur ein all-
mithliches Auflegen auf das Sediment und bei einsetzender Faulnis
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konnen die entwickelten Gase den Kadaver von neuem vom Boden
gehoben haben. Im leizien Abschniilt diecser Arbeit werde ich Stiicke
beschreiben, an denen man das lange Lagern der Leiche an der
Schlammoberfliche erkennen kann. Einzelne Teile des Kopfskeletts
konnen sich hierbei ablésen und von schwacher Stréomung an den
Seiten des Kadavers entlang bis in die Nihe der Schwanzllossen
getrieben werden. Der wiihrend des Auflagerns entweichende
Schwefelwasserstoff diffundierte zum grioblen Teil in  héhere
Wasserschichten, so dafl es nicht zur Fillung groflerer Sulfid-
mengen kam.

Auch die sekundidre schwache Verkiesung der Schuppen- und
Kopfknochen kann nur selten giinstige Bildungsbedingungen ge-
funden haben. Der Gebirgsdruck trieb die zur Wanderung [dhigen
Sulfide stets zu den schon bei der Sedimentierung angelegien Schicht-
fugen, in denen wir heute ihre Anreicherung als kilometerweit
niveaubestiindige Erzlineale erkennen. Nur in Bezirken hesonders
starker Erzanreicherungen und bei gilinstiger lLage zum Druck-
geliille der wandernden Sulfide konnten die stark adsorbierend wir-
kenden, kalkig bituminésen Knochenplaiten verkiest werden.

Der Erzgehalt der Lagerstitte ist auf die H,S-Abgnbe des
Faulschlamm-Mergels zuriickzufiihren und nicht auf die reduzie-
rende Wirkung seines Kohlenstoffgehaltes. Diese konnte hichstens
zum Metall oder Oxydul, nicht aber zu Sulfliden gefiihrt haben (siche
WIENERT, 85).

Die Fischleichen waren an der Fillung der Sulfide nur in sehr
beschriinktem Mafle beteiligt. Obwohl im heuligen Abbaugebiet des
Vitzthum-Schachtes die Fischfunde grolle Seltenheiten sind, ist eine
gleichzeitige Abnahme des Cu-Gehaltes keineswegs zu heobachten.

V. Teil Einbettung.

Das Spalten des Schiefers,

Um die Einbettungslage des Fisches an einem Sammlungsstiick
bestimmen zu konnen, ist die Unterscheidung von oberer und unterer
Plattenseite wichtig. Kehrt der Fisch dem Beschauer die Riicken-
ceite zu, so kann er ventral oder dorsal eingebettet sein, je nach-
dem das Fossil an der Ober- oder Unterseile der Plafte haftet. Der
Mansfelder Kupferschiefer ist fiir die l.agebestimmung dank der
niveaubestiindigen petrographischen Ausbildung seiner einzelnen
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Schichlen auflerordentlich gut geeignet. Nach einiger Ubung ist es
moglich, an jeder unverwilterlen Platte fesizustellen, nus welchem
Horizonk,sie stammt, und diese Feststellung erleichtert die Orien-
tierung der I’laltenseite sehr. Die Eigenart der sehr wenige Zenti-
meter starken Schichten (feine und grobe Lette, Kammschale, Kopf,
Kopichen, Berge und Dachklotz) sind von FREYGANG (19) ein-
gehend beschrieben. Immerhin kann man sich bei der Bestimmung
irren, da nicht alle Merkmale durch die ganze Mulde horizont-
bestindig sind. So kann die ,kornige Naht* (kugelige Ausschei-
dungen von Lrdpech zwischen feiner und grober Lette, vgl. WEI-
GELT (76) ganz fehlen oder 2—3 solcher Néhte konnen iiberein-
ander folgen. Nach FREycANG (19) sind Kammschale und der obere
Teil der groben Lette durch eine grofle Zahl feiner Gipshdutchen
ausgezeichnet, so dafl der Bergmann diese Schicht als ,,weiBhaarig"
bezeichnet. Ich konnte mich jedoch iiberzeugen, daf auch diese
Gipshéutchen fehlen konnen, jedenfalls sind sie dem unbewafineten
Auge mitunter nicht mehr erkennbar. Die Kammschale soll nach
unten und oben stets durch eine Naht aus Kupferkies oder Gips
begrenzt sein. Neben diesen Nihten lduft in ganz geringem Abstand
eine schr feine Erzimpriignierung, der Schein, her. Nach ihrer Lage
bezeichnet der Bergmann die untere Begrenzung der Kammschale
als feine Naht mit Schein nach unten, die obere als grobe Naht mit
starkem Schein nach oben. Ich habe an der oberen Naht den Schein
jedoch manchmal auch unterhalb oder gar nicht, am hé&ufigsten
aber zu beiden Seiten der Naht ausgebildet gesehen. Anderseits wird
die feine Naht mit Schein nach unten von den meisten Bergleuten
nicht als untere Begrenzung der Kammschale angesehen, sondern
man rechnet auch den oberen Teil der groben Lette, soweit die
Gipshiiutchen in ihr zu finden sind, zur Kammschale; denn beim
Abbau spaltet der Schiefer stets an der Grenze zwischen weill-
haarigem und dunklem Schiefer.

Die feine Lette erkennt man sofort an der Weichheit, Fein-
kornigkeit und ihrem Seidenglanz. Die Spitze des Taschenmessers
dringt leicht ein und erzeugt einen vollkommen schwarzen Strich,
der sich vom Schiefer nicht abhebt. Da der Bitumengehalt und damit
die dunkle Farbe des Schiefers von unten nach oben abnehmen,
ist der Strich des Taschenmessers fiir die Horizontbestimmung
durchweg gut geeignet?). Das Anritzen der groben Lette liefert stets

—;3 Auch im Dachschiefer des Culm geben die Strichproben die beste
Miiglichkeit zur Bestimmung der einzelnen Lagen.
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cinen dunkelgrauen, das des Kopfes einen hellgrauen Strich. Wih-
rend das Messer im Dachklotz, des hohen Kalkgehnltes wegen, slels
einen weillen Strich hinterlift, zeigen die darunter liegenden Berge
beim Anritzen hellgraubraune Farbe. Trolz dieser Verschieden-
heilen wire es nicht moglich, eine stels anwendbare Strichskala
aufzustellen. Da der Gehalt an Bilumen, Si0, und Al,0, auch inner-
halb eines Horizonts leichten Schwankungen im horizontalen Sinn
unterworfen ist, kann das Taschenmesser nur dann gute [ienste
leisten, wenn einem durch hidufige Ubung eine Reihe petrographi-
scher Unterschiede geliufig geworden sind.

Hat man den Horizont einer Platte bestimmt, so kann man an
die Bestimmung der Ober- und Unterseite gehen. Mehrere Zenti-
meter starke Schieferstiicke tragen hisweilen die (Grenze zwischen
zwei Schichten in _ihrer Mitte, so dafl man etwa einen Teil der
feinen und einen der groben Lette und dnzwischen die kirnige Naht
vor sich hat. Solche Stiicke sind. natiirlich ohne weiteres zu orien-
tieren. Es gelang mir jedoch auch, an den meisien Plaiten, die nur
aus einem Horizont stammen, Ober- und Unlerseile festzustellen.
Streicht man mit den hervorspringenden Icken heider Schichillachen
auf einer Porzellanbiskuittafel, so liefert die obere Iliicho stets
einen etwas helleren Strich als die untere. Auch innerhalb eines
Horizonts mufl der Bitumengehalt also kontinuierlich abnehmen.
Verwitterte und zu diinne Platten ermiglichen jedoch keine einwand-
freien Resultate. Liegt die Kante der I’latle auf einem Harnigch, so
ist hier immer abweichend hoher Bitumengehalt festzustellen. Es
ist ralsam, slets an mehreren Ecken die Priifung vorzunehmen, und
vor allem muB auf méglichst konstanien Energieaufwand heim
Streichen geachtet werden.

Durch die Orientierung der Plaiien erkennt man bhald eine Fiille
miglicher Binbettungsformen. FREYGANG (19) war der Ansicht, dal
die gernden Palaeoniscen stets auf der Seite, die gekriimmten slets
auf dem Riicken liegen. In der Tat zeigen die gekriimmten Fischo
sehr hiufig den Riickenpanzer. FREYGANG gibt dafiir folgende Fr-
klirung: ,,Da der heutige Schiefer stets so spallef, dall die Unler-
platte den Abdruck, dic obere den Fisch selbst enthilt, kann ehen
iede nur den Riicken des Fisches zeigen.'* leh konnte mich jedoch
iiberzeugen, daBl sowohl das Spalten des Schielera als auch die Bin-
bettungalagen nicht solche Gesetzmifigkeiten anfweisen. Tatsiich-
lich sind hei der Spaltung alle nur denkbharen Fialle miglich. Der
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Fisch kann in der hangenden Platte stecken und sein Abdruck in
der liegenden, oder es liegt das umgekehrte Verhilinis vor. Ander-
geits findst man die Hilfle des Schuppenpanzers in je einer Platte.
WEIGELT (79) hat bereits auf diesen ,,Aufbruch“ hingewiesen.
Dann ist auf jeder Platte nur die Innenseite des Panzers sichtbar.
Oft ist der Aufbruch unvollkommen (vgl. WEiGeLT, 79, Taf. XXXI,
Fig. 2), so dafl auf einem Schieferstiick teils Innen-, teils Aullen-
eeite der Schuppen sichtbar wird. Hiermit sind aber noch nicht alle
Fille erschopft. Bisweilen haben sich die Ganoinbelege einzelner
Schuppen vom basalen Teil gelost und stecken in der Gegenplatte.
Dann werden die kleinen Zapfen der Basalplatten sichtbar, die in
eine Furche der nichst héheren Schuppe eingelenkt sind und einen
festen Zusammenhalt einer Schuppenlingsreihe (Riicken-, Bauch-
kante) ermdéglichen. Das Ablésen der Ganoinschicht ist jedoch als
Ausnahme zu bezeichnen, und ich konnte es niemals an der ganzen
sichtharen Oberfliche eines Fisches feststellen, sondern hochstens
an einzelnen Korperpartien.

Die Riickenlage ist beim gekriimmten Fisch allerdings sehr
hiéufig, ja nahezu die Regel. Immerhin ist die‘ reine Bauchlage mir
wiederholt begegnet. Pygopterus und Acrolepis sollen nach FREy-
GANG stets mit ihrem Hinterkorper seitlich (hohe Schwanz- und
Afterflosse) und mit ihrem Vorderkérper auf Brust oder Riicken
liegen (dorsal, ventral, abgeplatteter Kopf). An der Korpermitte
mufl dann eine Drehung von 90° vorliegen. Tatslichlich findet man
die groflen Arten des Kupferschiefers auch sehr hiufig in dieser
Lage. Trotzdem habe ich sie auch in allen Stellungen von Palaso-
nizcus angelroffen. Umgekehrt kann auch Palaeoniscus mit dem
Schwanz in Seilen- und mit dem Bauch und Kopf in Riickenlage
liegen.

An 94 Fxemplaren von Palaeoniscus freieslebeni aus der Samm-
lung der Mansfeld A.G. stellte ich ihre Lage zur Spaltfliche des
Schiefers fest. Die Untersuchung ergab folgende Gruppierung:

E:ilil‘: (Il‘:‘l)&e 5:1’:'”";' Kopf Koplchen Berge

Fisch in Hangendplatte 7 14 4 3 — —
, , liegendplatte — 18 5 2 — —_
Vollstindig. Aufbruch — 16 1 3 — —
Unvollstiindig. Aufbruch 1 15 2 2 1 —
Summe 8 63 12 10 1 —

PALAEOBIOLOGICA, Band 1IV. 15
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Nach der Einbettungslage gruppiert:

Rucken- Bauch- Selten- Kopt dors. od. ventr.
lage lage lage schwanz laleral
Fisch in Hapngendplatte 21 3 4 —

» n Liegendplatte 7 7 9 2
Vollstindig, Aufbruch 10 2 b 3
Unvolistindig. Aufbruch 8 — 6 7

Summe |, 46 12 24 12

Aus den Zahlen geht einmal hervor, dafl bei weilem die meisten
Palaeoniscen aus der groben Lelte stammen (67 %). Von den
316 Kupferschieferfischen aus der Sammlung des Geologischen In-
stituts Halle gehoren sogar 86'4% dieser Schicht an (nach FREY-
GANG). Es ist in der Literatur jedoch wiederholt darauf hingewiesen
worden, dal diese Werte den wirklichen Verhillnissen nicht ent-
sprechen, da der Abbau des Flozes keine gleichmiiligen Aufschliisse
in allen Horizonten liefert. (Schridmen der feinen Letle, hiiulige Ver-
wendung des Kopfes fiir den Versatz.) Die FrREvGaNG'sche Spalt-
regel: Fisch stets in Hangendplatte und sein Abdruck in Liegend-
platte, konnen wir nach den obigen Ergebnissen nicht anerkennen;
denn von 94 Palaeoniscen fiijgen sich ihr nur 28. Die feine l.etle
scheint der Regel jedoch anniéhernd zu folgen. Obwohl die ange-
filhrten 94 Fische nur einen geringen Teil des durch meine Hand
gegangenen Materials darstellen, so habe ich doch nie einen voll-
stindigen Aufbruch eines Panzerschlauches in der feinen Lette
entdeckt. Das eine unter ,unvollstindiger Aufbruch" angefiihrte
Exemplar liegt auch fast ganz in der Hangendplatte, und nur kleine
fleckenhafte Partien haben sich aus dem Panzer gelést und miissen
in der Liegendplatte zu finden sein. Die Erklirung fiir das Ver-
halten der feinen Letie ist in ihrer aullerordentlich feinen Struktur
zu sehen. Die Schieferteilchen haften nicht so stark an den Schup-
pen, daB ein Aulreiflen des ganzen Panzers moglich wiire. Der Ab-
druck aus der Gegenplatte wirkt wie eine diinne, seidenartig glidn-
zende Haut. In der Sammlung der Mansfeld A.G. befindet sich eine
Platte aus der feinen l.ette, die an ihrer Unterseile zahlreiche ge-
rollte Quarzkérnchen trigt. Diese Seite stellt nlso die Schichtfuge
zutr Hornschale (oberste, meist verkiceselte Zone des Weillliegenden)
Jdar. Auf ihr liegt ein leicht gekriimmier Palaeoniscus freicslebeni.
Uber seinen AuBenpanzer lduft die Riickenkante hinweg. Iir lag
aleo dorsal auf dem Weillliegenden und wurde in dieser Stellung
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von der nun einsetzenden Schlammsedimentation eingebettet. Inter-
essant ist einmal, daf die FREYGANG'sche Spaltregel auch hier, wie
sonst iiberhaupt in der feinen Lette, ihre Giiltigkeit hat. Anderseits
beweist das Stiick die Besiedelung unseres Gebietes durch Palaeo-
niscen vor Beginn jeglicher Schlammablagerung.

Das Kopfskelett und sein Zerfall.

Fast immer ist der Palaeoniscusschidel so stark zerpreft, dafl
seine einzelnen Elemente nicht zu bestimmen oder zu umgrenzeu
sind. Manchmal findet man jedoch vollkommen mazerierte Fische,
bei denen eine grofle Zahl der Schuppen und der verknécherten
Schéidelelemente um den noch intakten dorsalen Schuppenpanzer
zerstreut liegen. Solche Stiicke geben uns den besten Aufschluf
iiber die Form einzelner Knochen und gestatten, Gesetzmifigkeiten
im Zerfall des Kopfskelelts zu erkennen. In aulergewohnlich guter
Erhaltung befindet sich der 56 mm lange Schiidel eines Palaeoniscus
freieslebeni aus einer llmenauer Schwiile (vgl. Taf. XXI). Die durch
den Fisch verursachte konkretiondire Kalkspatanreicherung hat
die Deckknochen des Schiidels und die Elemente des Viskeralskeletts
vor der Verpressung durch den Gebirgsdruck bewahrt. Wihrend
diese Knochen bei den Mansfelder Fischen wie papierdiinne, zarte
Blittchen wirken, haben die des Ilmenauer Stiickes durch den zwi-
schen ihnen und der Masse des eigentlichen Schiefers liegenden
Kalkspat ihr plastisches Geprige bewahrt. An dem vollkommen in
Seitenlage eingebetteten Fisch auf Taf. XXI fillt sofort die l.age des
Schiideldnches auf. Es hat sich der lateralen Einbettung nicht an-
gepafit, sondern ist als vollstindig zusammenhingender Schild in
die Schichtebene des Schiefers geklappt. Man erkennt die wie zwei
starke Schniire wirkenden Furchen, welche die schmalen Frontalia
von den zu beiden Seiten sichtbaren Squamosae und Postfrontalia
trennen. Diese Furchen mochte ich als stark ausgeprigte morpholo-
gische Kanten ansprechen, an denen die bei mormaler Stellung des
lebenden Fisches horizontale Schideldachebene einen betrichtlichen
Winkel mit den Flanken des Kopfes bildete. An der Stelle ihrer
griofiten Annidherung liegen die Ossifikationszentren der Frontalia,
Squamosae und Postfrontalia. Die Frontalia sind in ihrem hinteren
Abschnilt am breilesten, im mittleren Teil liegt ihre schinalste Stelle.

Auf Taf. XXI ist dns rechte Squamosum zum gréliten Teil vom
Schiefer bedeckt, weil das ganze Schideldach einen sehr spitzen

13*
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Winkel mit der Schichtebene des Schiefers bildet. Iis taucht daher
mit seiner rechlen (auf der Figur oberen) Kante leicht in den
Schiefer ein. TRAQUAIR (71) hat am Schiidel von Nematloptychius
greenockii (Palaeoniscide des unteren englischen Karhons) ein weit
nach vorn liegendes Postfrontale gefunden, dessen vorderer Rand
mit dem des Frontale abschneidet. Bei Palaeoniscus konnte er keine
Differenzierung eines Postfrontale [eststellen. Auf Taf. XXI wird
man jedoch die Trennung zwischen .Squamosum und einem auch
hier weit vorgeschobenen Postfrontale deutlich sehen; und obwohl
die breiten Furchen des Schiideldaches keine deutliche Naht zwi-
schen Frontale und Postfrontale erkennen lassen, wird man an
ihnen doch wohl, analog der Begrenzung des Squamosum, eine
solche vermuten diirfen.

Die Ethmoidalregion mit den Praefrontalia und dem Prae-
maxillaren ist bei dem Ilmenauer Stiick von Gestein bedeckt. Lisen
sich die Schiidelknochen eines Palaeoniscus aus ihrem Verbande,
so wird die Ethmoidalregion sehr bald von den Frontalia getrennt.
Charakteristisch ist anderseits der Zusammenhang der Schiidel-
dachknochen, falls man zu ihnen die Frontalia, Parietalia, die Squa-
mosa und die Postfrontalia rechnet. Taf. XXI gibt ein durchaus typi-
sches Einbettungsbild wieder. Bei reiner Seitenlage lést sich (wahr-
scheinlich wéhrend der Setzung des Sediments) der eine Seilenrand
des Daches vom angrenzenden Orbitalring und das Dach wird in
die Ebene des Viskeralskeletts geprefit.

Sinkt der Fisch jedoch stark mazeriert auf den Boden — der
Panzerachlauch liegt dann gewiohnlich dorsal —, so kionnen alle
Kopfknochen nacheinander durch Waaserstromung forigefiihrt
werden, ohne daB das Schiideldach vom Schuppenpanzer getrennt
wird.

Der Kiemendeckelapparal setzt sich bei Palaeoniscus aus drei
Doppelplatten zusammen: dem Operculum, Inieroperculum und dem
Praeoperculum. Auf Taf. XXI sind alle drei Knochen noch voll-
stiindig in ihrem Verband. Das ann#hernd ovale Operculum ist am
vorderen Ende stark zugespitzt. Das etwas breitere hintere Ende
trigt eine stumpfe Ecke, die von der oberen Kante des Interoper-
culum und von der Supraclavicula eingeschlosgen wird. Zwischen
Praeoperculum aunf der einen und Operculum und Interoperculum
auf der anderen Seite schiebt sich eine schmnle Knochenspange ein,
die genau wie der vordere Kiemendeckel ither der oberen hinteren
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Ecke des Maxillare mit stumpfem Winkel schrig nach unten um-
biegt. Bs ist das Hyomandibulare, das nach beiden Seiten unter die
Kiemenggeckelknochen sehr diinne membranartige Fortsitze schiebt.
Diese Knochenspangen hat TRAQUAIR in seine Restaurationsfigur,
die in Zi1tTEL's Lehrbuch aufgenommen wurde, nicht eingezeichnet,
weil er glaubte, dal beim lebenden Palaeoniscus das Hyomandi-
bulare vollstindig vom Kiemendeckelapparat verdeckt wird. Das
Ilmenauer Stiick zeigt jedoch eine vollstindige Anpassung der inne-
ren Kiemendeckelkanten an den zwischen ihnen liegenden Knochen-
Lalken. Irgendeine Verzerrung der Opercularregion kann hier nicht
vorliegen. TRAQUAIR's Annahme scheint mir daher nicht den wahren
Verhiiltnissen zu entsprechen. Der schmale starke Knochenhalken
des Hyomandibulare muBl vom Squamosum bis zum Unterkiefer-
gelenk sichtbar gewesen sein.

An den unteren geraden Rand des Interoperculum legt sich der
oberste Branchiostegalstrahl. Es scheint auf Taf. VI so, als ob er
bedeutend breiter als die folgenden wire und vielleicht als ein
vierter Kiemendeckelknochen anzusehen ist. In Wirklichkeit liegen
hier jedoch zwei schmale Strahlen vor,' deren Begrenzung nicht
klar hervortritt. TRAQUAIR zdhlie auf jeder Seite 8—9 Strahlen.
Das llmenauer Stiick zeigt jedoch 15 sehr deutlich voneinander ab-
gesetzte Branchiostegalia. Der vorderste Sirahl ist als dreieckige
Platte ausgebildet. Unter ihm werden der erste bis dritte herunter-
geklappte Sirahl der rechten Kérperhilfte sichtbar.

Vom Maxillare ist die untere hezahnte Kante als schmaler star-
ker Bnlken entwickelt. Der iibrige Teil breitet sich bis zum Prae-
cperculum als diinnes Knochenblatt aus. Vor dem Praeoperculum
und dem Maxillare ragen einige Postorbitalia in die Augenhohle
hinein. Teile des Parasphenoids oder des Palatoquadratums konnte
ich jedoch nicht feststellen (vgl. S. 186). Vom fiinfteiligen Schulter-
giirtel der Palneonisciden (Posttemporale, Supraclavicula, Postclavi-
cula, Clavicula und Infraclavicula) tritt das Posttemporale als drei-
geitiger Knochen iiber dem Operculum hervor. Die keulenférmige
Supraclavicula legt sich an die hintere Kante des Operculum und
folgt noch ein Stiick der Kante des Interoperculum. Dann schiebt
gich zwischen sein hinteres Ende, den unteren Kiemendeckel und
die kleine Postclavicula der obere Teil der Clavicula ein. [hr unter-
ster Abschnilt verschwindet unter den Branchiosiegalstrahlen, die
die Infraclavicula vollstindig verdecken. Wenn die Kopfknochen
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bei siark mazerierten Stiicken auf der Platte zerstreut liegen, kann
man auch auller den auf Taf. XXI1 sichtbaren und bisher erwéhnten
Elementen noch andere diinne Knochenbliitchen vorfinden. In ihnen
werden wir Kiemen- und Zungenbeinbégen und Verknécherungen
des Primordialcraniums sehen miissen. Da lelztere jedoch niemals
im Verbande mit Nachbarknochen zu beobachten sind, stoft ihre
Bestimmung auf grofie Schwierigkeiten.

Legt sich die Palaeoniscus-Leiche dorsal nuf den Schlamm
(Kriimmung!), so sinken die Hautknochen allmihlich in eine

<

Fig. 3. Palaeoniscus freleslebeni. Richelsdorfer Kupferschieler.
Sammlung Geologisches Institut Gdttingen.

Mx = Maxillare Iop == Interoperculum
D = Dentale Brs = Branchiostegalstrahlen
Op = Operculum Cor = Clrcumorbitulia

Pop = Praeoperculum

Ebene zusammen. Gewohnlich entsieht hierbei aber kein syvmmelri-
sches Bild, sondern die der konkaven Seile des gekriimmten Kirpers
zugewendele Kopfhilfte ist breit nusgepreit und gut erhalten.
wiahrend auf der konvexen Seile fast gar keine Knochen zu er-
kennen sind oder Mazerationserscheinungen vorliegen. So sicht
man auf Fig. 3 links des Schideldaches das Praeoperculum, das
Maxillare und randlich das Dentale; hinler dem Praeoperculum
das Operculum, Interoperculum und fiinf Branchiostegalstrahlen.
Rechts des Schideldaches gind nur drei Elemenle des Orbitalringes,
der obere Teil des Schultergiiriels und ein aus seinem Verhande
gerissener Oberkieferast sichthar. Diese Anordnung entspricht der
Lage des Rumpfes. WEIGELT (78) hat gezeigt, wie an gekriimmten
Ganoidfischleichen nie symmetrisch dorsale Lage des Rumpfes vor-
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kommt. Die Riickenkante ist der konvexen Korperkontur mehr ge-
tihert, so daB an der konkaven Seite ein Teil des Bauchpanzers
sichtbar wird. Entsprechend muf auch vom Kopfskelett der grofiere
Teil auf der konkaven Seite hervortreten. Dafl die Abliésung ein-
zelner Knochen im nach aullen gekriimmten Teil eher beginnt, ist

Fig. 4. Palaeoniscus freicslebeni. Hangendplatte. Sammlung Geologiaches Institut Gottingen.

mit der an dieser Seile wirkenden Zerrung und Dehnung zu er-
kliren. Auch der Schuppenpanzer wird hier eher mazeriert (ver-
gleiche WEIGELT, 79, Taf. XXX, Fig. 6).

Auf Fig. 4 liegen die Knochen symmetrisch zu beiden Seiten
des Schiideldaches. Die starke Einkriimmung des Fisches deutet auf
langes Driffen und langsames Absinken der Leiche. Die Schwanz-
flosse boriihrte zuerst den Boden, und der vollstindig schlaffe,
widerstandslose vordere Schuppenpanzer wurde durch sein Gewicht
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auf den Hinlerkérper gezogen. Hier spielt die Dehnung der kon-
vexen Korperseite keine Rolle mehr. Der Kopl wurde symmetrisch
dorsal eingebetlet.

Welche Kopfknochen lésen sich nun zuerst aus ihrem Ver-
bande? Hieriiber geben uns schwach mazerierte Stiicke AufschluB,
anderseits aber auch Fische, deren Kopfknochen durch konstant
gerichtete Bodenstromung an den Flanken des Kérpers auf dem
Schlamm weiter bewegt wurden. Auf dieses extreme Zerfallstadium
gehe ich weiter unten ein. WEIGELT hat an der Golfkiiste die gesetz-
miilig eintretende Ablésung des Unterkielers bei gestrandcten
Ganoiden beobachtet. Die Erklirung [liir dieses Unterkiefergesetz
gibt er folgendermaflen: ,,Der eigenartige Hebelbau des Unterkiefers,
die grofle Liicke der Hautbekleidung, die die Mundiffnung darstellt,
die leichte Aufliosbarkeit der Symphyse und die in der Halsgegend
gelagerten Viskeralorgane begiinstigen auflerordentlich das Ab-
spreizen des Unterkiefers. Die Aasfresser benutzen nichst dem
After vor allem die Mundéffnung als Angrilfspunkt beim Anschnei-
den der gestorbenen Tiere. Durch Wegreifien des Unterkiefers
suchen sie die Schlundpartie zu 6ifnen und auszufressen. Dei im
Wasser treibenden Leichen gehort der Verlust des Unlerkielers
durch Abfaulen oder Abfressen zu den allerhadufigsten Erscheinun-
gen' (79, S. 99). Auch bei den Ganoiden des Kupferschiefers konnte
ich das Fehlen des Unlerkiefers wiederholt beobachten, wenn das
Kopfskelett im iibrigen noch intakt war. Hiufig tritt auch das Ab-
spreizen der Kieferiste auf. Liegt der Fisch in Seitenlage, so kann
gleichzeitig mit der Umklappung des Schiideldaches in die Schiefer-
ebene die Symphyse des Unterkiefers nach hinten zu den Brust-
flossen gerichtet sein. Mir sind eigentlich alle nur denkbaren Sta-
dien der Unterkieferablésung bei Palaeoniscus begegnet: T'rennung
der Kieferisie an der Symphyse oder Umklappen des noch intakien
Kiefers zur Ventral- oder Dorsalseite, Loslésung und Linbettung
in der Nachbarschait des Kopfes. Bei stark mazerierten Stiicken
sind dann die Kieferiiste siets voneinander getrennt zu finden.
SchlieBlich ist das vollige Fehlen des Unlerkiefers zu beobachten.
Hierfiir ist der auf Fig. 5 wiedergegebene Pugopterus humboldti
ein gules Beispiel. Da das Fossil an der unteren Plattenseite haftet,
mull der Kopf anndhernd ventral eingehettet sein, wihrend der
Rumpf achon dicht hinter den Brustilossen seitlich aufliegt. Vom
Kopf ist der Oberkiefer mit einer grollen Zahl spitzer, konischer
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Zihne selien gut erhalten. Die mit feinen, kurzen Strahlen besetzten
inkeren Knochenspangen korrespondieren mit dem Kiefergelenk
und miissen deshalb als Gaumenbigen angesehen werden. Das bei
vielen Fischgruppen bezahnte Palatinum tragt bei Pygopterus also
reusenartige Borsten. Vorn rechls schlieft sich an den Oberkiefer
der Orbitalring. Rechis aullen ragen noch zwei Knochen teilweise

Fig. 6. Pycopterus humboldti. Feine Letie. Hangendplatte.
Sammlung der Mansfeld-A.-G.

aus dem Schiefer hervor, die ich jedoch nicht zu bestimmen wage.
Wie weit der Zerfall des Kopfskeletts bei diesem Exemplar vor-
geschritten war, lifit sich nicht sagen, da auBer den auf der Figur
angedeutelen Elementen nichts aus dem Kiefer hervortiritt. Das
Fehlen des Unterkiefers lift sich jedoch einwandfrei feststellen.

DaB anderseils Palneoniscen ihren Unterkiefer noch tragen
kionnen, obwohl der Kadaver lange im Wasser getrieben hatte, ist
auf Toaf. V, Fig. 3, gut zu erkennen. Die Orientierung der Platten-
seiten ist hier sofort moglich (Fisch auf Oberseile), da das Bruch-
stilck aus grober und feiner T.ette besteht. Der Fisch liegt im Auf-
bruch vor. Die nach hinten springenden Winkel der Schuppenreihen
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verraten, dafl die Innenseite des Bauchpanzers vor uns liegt. Mithin
ist der grofite Teil des Kérpers ventral eingebeltet worden. Der
vollstindig zuriickgebogene Kopf liegt dagegen dorsal. An der Liage
der beiden Brustflossen sieht man deutlich dns Umbiegen des Halses
(180° Drehung). Eine soweit gehende Zurtickdrehung ist bei frisch
eingebetielen Ganoidfischleichen nicht miglich. Bei Hochwasser auf
den Strand geworfene Fiache kénnen zwar nach dem T'ode durch
Eintrocknung der Nackenmuskulatur ecine Kriimmung des Halses
aufweisen. Die Verbindung von Kopf und Rumpf ist jedoch nicht
beweglich genug, um ein vollstindiges Zurlickbiegen des Kopfes in
Dorsallage, wie man es etwa bei einer Vogelleiche finden kann, zn
ermiglichen. Der Panzerschlauch des abgebildeten Palaeoniscus
mufl schon vollstindig ausgefault gewesen sein, so dall die schlaff
und nachgiebig gewordene Halsregion eine solche l.age gestattete.
Die beiden kriftigen Unterkieferiiste heben sich gut vom Schiefer
ab. In der Verlingerung des &uBeren Asies sind zwei Branchio-
slegalstrahlen sichtbar, an die sich nach innen das grofle flache
Interoperculum anlegt. Rechts und links von der Liingsachse des
Schiidels treten in der hinteren Kopfregion die beiden Zungenbein-
bogen hervor. Die Lage des Interoperculim mag zun#chst in der
Ventralansicht des Kopfes etwas unnatiirlich erscheinen. Durch
einen Vergleich mit der seitlichen Kopflage (Taf. XX1) kann man
gich jedoch vorstellen, wie bei der veniral-dorsalen Zusammen-
pressung das Interoperculum und die angrenzenden Kiemenhaut-
strahlen weit nach aullen und hinten gedriickt werden. Dagegen
wird das Operculum zusammen mit Schiideldach und Schultergiirtel
von den nach innen umgelegten Oberkieferbliltern von den Zungen-
beinhogen und den vorderen Kiemenhaulstrahlen bedeckt.

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich, dafl der Zerfall des Kopf-
skelells mit der Ablosung des Unterkielers beginnt, wenn die l.eiche
lingere Zeit im Wasser gedriftet hat, Immerhin konnen auch stark
verlaulie Kadaver noch im Besitze ihres Unterkiefers sein. Wenn
der Fisch friither zu Boden geht und die Mazeration erst auf dem
Schlamm cinsetzt, so bleiben die Kiefer zuniichst intakt, dagegen
zeigen, je nach der Einbettungslage, Schultergiirtel und Opercular-
apparat die ersten Auflosungserscheinungen. So liegt mir ein Palaeo-
niscus freieslebeni aus der Sammlung des Geologischen Instituls
Hiulle vor, dessen Panzerschlauch stark mazeviert ist. Der Fisch
ist seitlich eingeheltet. Sein Schiideldach weisl die fiir Seilenlage
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typische Umklappung in die Schichtebene auf (wie auf Taf. XXI).
An selbem Vorderrande haften noch die Knochen der Ethmoidal-
region (Ethmoidale und Praefrontalia). Auch diese Knochen sind
im Zusammenhang in die Schichtebene umgelegt und bilden so die
vordere Verlingerung des Schédeldaches. Praefrontalia und kKth-
moidale scheinen sich bei vollstiindigem Zerfall des Kopfes nicht
voneinander zu lisen. Findet man diese Partie isoliert im Schiefer
vor, go erinnert ihre Kontur an die eines Schmetterlings (I'ig. 6,
S. 229). An dem eben beschriebenen Stiick sind Opercularapparat,
Ober- und Unterkiefer, Orbitalring und Branchiostegalstrahlen voll-
kommen intakt. Nur der Schultergiirtel ist zerfallen. Clavicula und
Supraclavicula der freigelegten Seite fehlen vollstindig. Das rechte
Positemporale liegt isoliert, 5 mm vom Schideldach entfernt ein-
gebettet. Durch Vergleich mit dhnlichen Einbettungsformen lieB sich
feststellen, dafl der Zerfall des Schultergiirtels und der hinteren
Schiidelregion typisch [iir solche Fische ist, die starke Mazerations-
erscheinungen in der vorderen Hilfte des Schuppenpanzers auf-
weisen. Offenbar sanken solche Exemplare noch ziemlich unver-
sehrt zu Boden. Die Fiulnis zerstorte dann zunichst die Schlund-
region, rifl den Schuppenpanzer ventral auf und danach wurden die
hinleren Schéadelknochen mit dem Schultergiirtel aus ihrem Ver-
bande gelost.

Die gegenseitige Abhiingigkeit zwischen Kopfskelett- und
Panzerschlauchauflésung ist auch bei anderen Einbettungstypen
festzustellen. Da die Ventralseite des Kérpers eher in Fiiulnis iiber-
geht (bakterienreicher Darmtraktus) als die dorsale Partie, reilit
der Panzer an der Bauchkante gewihnlich zuerst auf. Es ist mog-
lich, dafd der ganze Rumpf schliefilich ventral geéffnet ist und die
beiden Panzerhiilften nebeneinander in eine Ebene ausgebreitet
werden. Auf einer Platte (Schieferkopf, Hangendplatte) im Museum
fiir Naturkunde in Berlin ist ein so geoffneter Palaeoniscus-Panzer-
schlauch erhalten. An der Riickenkante stehen beide Teile noch ein
gules Stiick in Verbindung. Interessant ist die Anordnung der Kopf-
knochen. Sie liegen nicht unregelmifig verstreut, sondern lassen
nur geringe l.ageverschiebungen erkennen. Das Schédeldach sleht
mit der Dorsalkante der rechten Panzerhilfte in Verbindung. Mit
ihm finden wir die Schullergtirtelknochen und den Orbitalring der
rechfen Seile in urspriinglicher ILage. Beim Aufklappen der
Schuppenhaut wurden dagegen die Aste des Ober- und Unterkiefers,
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die Elemente des linken Kiemendeckels und des linken Schulter-
giirtelbogens vom Schiideldach geltst und vor der anderen Panzer-
hélfte eingebetlet. Der Fisch kann erst zu Boden gegangen sein,
nachdem der Fiiulnisproze!} nur noch den geiifneten Schuppen-
panzer und die von widerstandsfihiger chagrinartiger Haut zu-
sammengehaltenen Kopfknochen zuriickgelnssen hatte. Die Ein-
bettungslage lafBt sich am besten erkliren, wenn man ein Stranden
des verendeten Fisches annimmti, der am Ufer stark eintrocknete
(vegl. WEIGELT, 79) und spiiter wieder von den Wellen abgehoben
wurde. Das Schideldach blieb an der einen Panzerhilfte haften,
und die Kopfhaut riff seitlich so durch, dafl das von ihr umschlos-
sene Viskeralskelett mit der anderen Korperhauthilfte in loser Ver-
bindung blieb, Beim Niedersinken legle sich der ganze Kadaverrest
mit geiner Aullenseite auf den Boden; denn der Fisch steckt in der
unteren Platienseite und Jifit die #dullere Ganoinschicht seiner
Schuppen erkennen.

Knochentransport durch Strémungen,

Wenn die Fischleiche sich auf den Faulschlamm gelegt hat, so
kénnen einzelne aus dem Verbande geloste Knochen durch Wasser-
bewegung verfrachtet werden. Im allgemeinen darf man auf dem
Boden des Kupferschiefermeeres keine starken Stromungen an-
nehmen; denn reichliche Sulfidfillung ist nur bei slagnierendem
‘Wasser denkbar. Alle mazerierten Fische deuten nun tatsichlich
auf vollkommen ruhige Bodenverhiltnisse oder auf sehr schwache
Stromung hin. So gibt Fig. 6 eine leicht gekriimmte Palaeoniscus-
Leiche wieder, deren Kopfknochen an der konkaven Korperseite
parallel der Korperlingsachse entlang bewegt wurden. Bedenkt
man das geringe Gewicht der diinnen Knochenbliiter- nnd -spangen
und achtet man auf den geringen gleichmiifigen Transport, so wird
man nur minimale Stromungsenergien fiir das Zustandekommen
dieses Einbettungsbildes annehmen konnen. Die Kopfregion der
Leiche liegt bereils aullerhalb der Platte. Da die Knochen des
Schiideldaches nicht unter den fortheweglen Elementen zu finden
gind, war das ganze Dach hoéchstwahrscheinlich mit dem Schuppen-
panzer in Verbindung geblieben und erst dns Heraushrechen der
Plaite aus dem Schieferverbande bewirkte die Trennung beider
Teile. Weil dieges energische Haften des Sehiideldaches am Panzer-
achlauch oft zu beobachien ist, wird man seine feste Verbindung
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mit der im Schlauche steckenden Wirbelsiule durch das Para-
sghenoid annehmen miissen. Die relative Transportweite der ibri-
gen Knochen ist in erster Linie von der Zeit ihrer Loslosung aus
dem Verbande abhiingig. Untergeordnet werden auch Schwere und
Sperrigkeit eine Rolle spielen. Merkwiirdigerweise haben einige
am weitesten bewegte Teile des Viskeralskeletts (Operculum, Inter-

cm

Fig. 6. Pal. i freieslebeni. Fortfuhrung der Kopfknochen durch Strémung.
g / g
Sammlung Siegert, Eisleben.

Mx = Maxillare 0 = Operculum Pt = Posttemporale
D = Dentale lop = Interoperculum Scl = Supraclavicula
HyM == Hyomandibulare Caud = Caudalis Cl = Clavicula

Cor == Circumorbitalia Pop = Praeoperculum Eth = Ethmoidale und
Pa = Palatinum Brs = Branchiostegalstrahlen Praefrontalia

operculum, Praeoperculum und Maxillare) ihre wurspriingliche
gegenseitige Lage zueinander bhewahrt oder nur wenig verschoben.
Durch lockere Hautverbindungen herbeigefiihrten gemeinsamen
Transport wird man jedoch nicht annehmen kiénnen, da ein solches
Gebilde der Stromung zu starken Widerstand entgegengesetzt hiitte.
Wahrscheinlich stammen diese Knochen aus der konvexen, stirker
beanspruchten Korperseite. Man beachte, da der Fisch an der
unteren Plattenseite haftet, also dorsal eingebeitet wurde. Oper-
culum und Suboperculum der konkaven, mit griflerer Fliche auf
dem Schlamm ruhenden Seite, sind entsprechend ihrer spiiteren Ab-
l6sung nur ein geringes Stiick transportiert worden. Hinweisen
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mochte ich noch auf die hinter einem Unterkieferast liegende Iith-
moidalregion (Kthmoidale und Praefrontalia), die sich verhéltnis-
miflig friih vom Schédeldache 16st, da sie nur an vollstindig oder
fast ganz intakten Kopfskelelten zu finden ist.
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Fig. 7. Palaeoniscus freieslebeni. Vollstindig mazerierte Leiche. Durch Wirbelstrmung zeigen
die einzelnen Elemente gerichtete Lage. Sammlung Siegert, Eisleben.

P = Parietale D = Dentale Pa == Palatinum
Fr = Frontale Pect = Pectoralis. Top = Interoperculum
Mx = Maxillare HyM = Hyomandibulare Scl == Supraclavicula

Ein anderes interessantes KEinbeltungsbild, an dem man die
Wirkung einer schwachen Wirbelstromung sofort erkennen kann,
gibt Fig. 7 wieder. Fast alle schweren Kopfknochen sind zusammen
mit einer Brustflosse und einzelnen kurzen Schuppenreihen der
drehenden Bewegung gefolgt und wurden schlieflich in einer
Wirbelfigur angeordnet eingehettet. s ist die einzige Platte, auf
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der ich ein durchgerissenes Schideldach gefunden habe. Das rechte
Frontale Regt mit dem an ihm haftenden Pariaetale quer zur Stro-
mungsrichtung. Diese Partie wird sich erst dann vom Schuppen-
panzer gelost haben, als die Wirbelbewegung bereits aufgehort
hatte.

Einbettungsformen der nicht zur Gattung Palaeo-
niscus gehdrenden Ganoiden.

Auf die hiufigsten Stellungen der groflen Arten (Acrolepis
asper, Acrolepis exsculptus und Pygopterus humboldti) wurde be-
reits eingegangen. Es sollen hier nur noch einige Angaben iiber
den Zerfall ihrer Kadaver folgen. Eine starke Mazeration des
Panzerschlauches konnte ich bei diesen Fischen nie beobachten.
Hoéchstens sind randliche Auflosungen des Schuppenpanzers fest-
zustellen. Da man meistens nur einen Teil der grofien Leichen auf
einer Plalte hat, ist oft die Artbestimmung auf die Schuppenskulp-
turen angewiesen. Ide kleinen glaiten Schuppen von Pygoplerus
sind mit denen der Acrolepis-Arten nicht zu verwechseln. Aber auch
die Unlerscheidung des Schuppenpanzers von Acrolepis asper und
Acrolepis exsculptus stofit auf keine Schwierigkeiten (vgl. Taf. XVII,
Fig. 5 und 6). Die Kopfskelette sind verhiltnismiBig besser als bei
Palaeoniscus erhalten. Trotzdem konnte die Beschreibung der ein-
zelnen Knochen nicht so weit durchgefiihrt werden, weil zu wenig
Vergleichsmaterial zur Verfiigung steht. Einbettung und Zerfall
des Kopfes entsprechen den bei Palaeoniscus auftretenden Gesetz-
miiBigkeiten durchaus.

Die Platysomus-Leichen fand ich stets ohne jede Zerfalls-
erscheinung. Sie werden verhiltnismifig schnell zu Boden gegangen
sein und ihre slarke Reifenpanzerung mag der Zerstérung einen
grollen Widerstand entgegengesetzt haben. Der stark abgeplattete,
slels seitlich eingebettete Korper bot der Wasserstromung auch
keine guien Angriffspunkie. Das Kopfskelett ist fast immer stark
verprefit. Ausnahmsweise gut ist der aus dem Stinkschiefer des
Anhydrit geborgene Platysomus gibbosus erhalten (vgl. S. 201). Auf
seinen einzelnen Knochen (Taf. XIX, Fig. 2) sind teils die glatte
snbstantia compnetn, teils die wahenartige Sponginsubstanz am
Parietnle und dem unieren Ast der Clavicula sichtbar. Hinter dem
grollen scheibenféirmigen Positemporale (groBer als die Orbita), an
der hichsten Slelle des Kopfes, siehen die ersten oberen Dornfort-
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siitze schridg nach hinten. Der Erhaltungszustand der einzelnen
Knochen ist an diesem Stiick viel hesser als an den Platysomen des
Kupferschiefers, weil sie nicht in eine schwarze bitumindse Sub-
stanz umgewandelt worden sind.

Die eingehende Beschreibung aller angetroffenen Einbettungs-
typen der Kupferschieferlische wiirde den Rahmen dieser Unter-
suchung zu weit spannen. Es kam nur darauf an, hdufig wieder-
kehrende Bilder mit dem anatomischen Bau der Fische, den Vor-
gingen zwischen Tod und Einbettung und der Beschaffenheit des
Meereshodens zu erkldaren. Zweifellos ist das durch den Bergbau
aus einem so geringmichtigen SchichtstoB geforderte reiche Mate-
rial selten gut zu biostratonomischer Auswertung geeignet.

Die Textfiguren 1 und 2 verdanke ich Herrn cand. geol. HERM.
KoRN, die iibrigen zeichnete Frl. AGNEs KiRCHNER, Halle.
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Tafelerkliirungen.

Tafel XVL

Die Figuren veranschaulichen die Veridnderung der Schuppenskpulpturen
beim Wachstum von Palaeoniscus freieslebeni.

Fig. 1. Palaeoniscus freieslebeni. Totallinge 180 mm. Schuppen hinter

dem Schultergiirtel. Sammlung Halle. — 8mal.

Fig. 2. Palaeoniscus freieslebeni. Totallinge 180 mm. Schuppen unter
der Dorsalis. Saommlung Halle. — 8mal.

IFig. 8. Palaeoniscus freieslebeni. Totallinge 180 mm. Schuppen an der
Schwanzwurzel. Sammlung ialle. — 8mal.

Fig. 4. Palaeoniscus freieslebeni. Totallinge 260 mm. Schuppen hinter
dem Schultergiirtel. Sammlung Halle. — 8mal.

Fig. 5. Palaeoniscus freieslebeni. Totallinge 260 mm. Schuppen unter
der Dorsalis. Sanmmlung Halle, — 8mal.

Fig. 6. Palaeoniscus freieslebeni. Totallinge 260 mm. Schuppen an der
Schwanzwurzel. Sammlung Halle. — 8mal.

Fig. 7. Palaeoniscus freieslebeni. Totallinge etwa 380 mm. Schuppen
hinter dem Schultergiirtel, Sammlung Halle. — 8mal.

I'ig. 8. Palaeoniscus freieslebeni. Totallinge etwa 380 mm. Schuppen
unter der Dorsalis, Sammlung Halle, — 8mal.

Fig. 9. Palaeoniscus freieslebeni. Totallinge etwa 380 mm. Schuppen
an der Schwanzwurzel, Sammlung Halle. — 8mal.

Tafel XVIL

Fig. 1. Palueoniscus freieslebeni. Totallinge 275 mm. 5. und 6. Fulera

vor dem oberen Schwanzlappen. Sammlung Halle. — 8mal.

Fig. 2. Palaeoniscus freieslebeni. Totallinge etwa 305 mm. 5. Fulcra
vor dem oberen Schwanzlappen. Sammlung Halle. — 8mal.

I'ig. 8. Palaeoniscus freieslebeni. Tolallinge 340 mm. 5. Fulera vor
dem oberen Schwanzlappen. Snmmlung Halle, — 8mal.

Fig. . Palaeonizeus freieslebeni. Totallinge etwa 380 wn. 3. Fulcra

dem oberen Schwanzlappen. Sammlung Halle,. — 8mal.

Fig.  Aerolepis asper. Schuppen zwischen Kopf und Dorealis. Samm-

Jang Halle, — RKmal.



238 \¥. Laatsch: Dic Biostratonomie der Ganoidlische usw.

Fig. 6. Acrolepis exsculptus. Schuppen zwischen Kopf und Dorsalis.
Sammlung Halle. — 8mal.
Fig. 7. Palaeoniscus freieslebeni. Totallinge etwa 380 mm. Dorsal-

strahlen und ihre Basis. Sammlung Halle. — 8mal.
Fig. 8. Acentropherus glaphyurus (Palaeoniscus glaphyurus AcAssiz).
Schuppen unter der Dorsalis. Sammlung PANGERT, Eisleben. — B8mal.

Tafel XVIIL

¥ig. 1. Palaeoniscus freieslebeni. Caudalis. Sammlung Halle. — 1% mal.
Fig. 2. Palaeoniscus elegans. Caudalis. Sammlung SIEGERT, Kisleben.
— 3mal.
Tafel XIX.

Fig. 1. Palaeoniscus elegans. Kopf. Sammlung SIEGERT, Eisleben. —
3mal.

Fig. 2. Platysomus gibbosus. Kopf. Aus dem Stinkschiefer des Anhy-
drit. Hermannschacht bei Helfta. Im Besitze des Herrn Direktlor I}r. Lub-
wiG, Eisleben. — 1mal.

Tafel XX.
Fig. 1. Acentropherus glaphyurus (Palaeoniscus glaphyurus AgAassiz).
Schieferkopf. Sammiung PANKERT, Eisleben. — 1%mal.
" Fig. 2. Acentropherus glaphyurus (Palaeoniscus glaphyurus AQAssiz).,
Schwanz. (irobe Lette. Sammlung PANKERT, Eisleben. — 5% mal.

Fig. 3. Palaeoniscus freieslebeni. Grobe Lette. Liegendplatte. Aulbruch,
lange gedriftete Leiche. Unterkiefer noch intakt. Sammlung Halle. — 3{mal.
Tafel XXI.

Palaeoniscus freieslebeni. Kopfl. llmenaucr Schwitle. Snmmlung Halle.
— 2mal.
Pa = Parietale Cor = Circumorbitalia St = Supratemporale
Fr = Frontale Sor = Suborbitalia Pt = Posttemporale
Sq = Squamosum Op = Operculum Scl = Supraclavicula
Pfr = Postirontale Pop = Praeoperculum Cl = Clavicula
Mx — Maxillare Iop = Interoperculum Pcl = Postclavicula
D = Dentale Bres = Brachiostegal- HyM = Hyomandibulare

Or = Orbita strahlen
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