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Kurzfassung

In der westlichen Paratethys des Unter-Miozin kénnen sechs Faziesriume unterschie-
den werden: die NE- und Zentral-Schweiz (1), das nfrdliche Bodenseegebiet (2}, das Do-
pautal zwischen Ulm und Ingolstadt {3), das zentrale Molassebecken zwischen Iller und
Isar (4), das oberbayerische Molassebecken (5) und die niederbayerische/oberdsterreichi-
sche Region (6). Aus der Brackwassermolasse (Ottangien) und der tiefen Oberen SiiBwas-
sermolasse (hochstes Ottnangien, Karpatien) dieser Gebiete werden anhand von Otolithen
fossile Fischfaunen beschricben und abgebildet. Insgesamt werden 32 Fisch-Arten nachge-
wiesen, darunter 11 neue Arten: Mikroumbra maendiii, M.? salisae, Aphanius gubleri,
Atherina martinii, A. molassica, A. schwarzhansi, Dapalis kaelini, Gobius brzobohatyi, G.
doppleri, G. gregori und Gobiidarum bolligeri. AuBerdem werden die Mollusken, Ostra-
coden und die Charophyten bestimmt.

(1) Die Sedimente der hiheren Oberen Meeresmolasse (OMM} der NE-Schweiz enthal-
ten eine arten- und individuenarme marine Fisch-Gemeinschaft von Gobiiden und Spariden.
In der tiefen Oberen Sibwassermolasse (OSM) der Schweiz sind 11 Arten iiberwiegend
limnischer Fische nachweisbar; zum Teil sind schwach brackische Einfliisse erkennbar,

(2) Zur Brackwassermolasse (BWM) des nirdlichen Bodenseegebiets werden bisher die
Grimmelfinger Schichten und die Kirchberger Schichten gerechnet. Die Haldenhofmergel
im Hangenden der Kirchberger Schichten wurden bisher lithostratigraphisch der OSM zu-
gewiesen. Jedoch kommen in den unteren Haldenhofmergeln acht brackische Fischarten
vor, die eine Parallelisicrung mit der Fauna der Kirchberger Schichten erlauben. Daher
sollten die unteren Haldenhofmergel kiinttig der Brackwassermolasse zugerechnet werden.
In den oberen Haldenhofmergeln wurde eine arme limnische Fischfauna festgesiellt,

(3) Die Kirchberger Schichten des Donautals zwischen Ulm und Ingolstadt enthalten
eine mit 19 Arien verhiilnismiBig reiche Fischfauna. Die Entwickiung der Fischfauna in-
nerhalb der Kirchberger Schichten zeigt, daB bestimmte Fisch-Gemeinschaften charakteri-
stisch fiir oligo-, meso-, plio- oder brachyhalines Brackwasser sind. Die OSM des Donau-
tals zwischen Ulm und Ingolstadt ist durch eine arten- und individuenarme, limnische
Fischfauna belegt.

{#) Tn der SiiBbrackwassermolasse (SBM) des zentralen Molassebeckens zwischen den
Fliissen Hler und Isar wurden neun brackische Fischarten und eine SiBwasserart nach-
gewiesen; alle Arten kommen auch in den Kirchberger Schichten vor. Nahezu die gesamte
Abfolge der SBM ist mit den Kirchberger Schichien der Ulmer Region korrelierbar.

(5) Die in Oberbayern verbreileten brackischen Schichten kénnen aicht im Sinne
ScHuickems als Kirchberger Schichten bezeichnet werden. Auch handelt es sich nicht um
typische Oncophora-Schichten, da die Molluskenfauna charakteristische Arten der Kirch-
berger und der Cncophora-Schichten sowie einige endemische Arten enthalt. Fir diese
Ablagerungen wird der urspriingliche Begriff Brackwassermolasse beibehalten.
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(6) Aus der BWM Niederbayerns und Oberésterreichs, den Oncophora-Schichten,
werden erstmals die Fische, die Ostracoden sowie die Charophyten bestimmt. Die 13 Arten
umfassende Fischfauna zeigt Gemeinsamkeiten mit, aber auch Unterschiede gegeniber der
Fisch-Gemeinschaft der Kirchberger Schichten.

SchlieBlich wird mit Hilfe der Fisch- und Molluskenfaunen ein neues paldogeographi-
sches Modell zur Entwicklung der Brackwassermolasse in der westlichen Paratethys vorge-
stellt. Die gemeinsamen Fischarten zeigen, daB wihrend des tieferen oberen Ottnangien
cine Meeresverbindung zwischen dem Kirchberges Becken und dem Oncophora-Becken
gegeben war.

Abstract

Microfauna, palaeogeography and biostratigraphy of the Miocene Brack- and SiBwasser-
molasse in the western Paratethys with special reference to the fish otoliths. — Sencken-
bergiana lethaea, 73 (2): 277-374, 11 Text-figs, 16 Tabs, 11 Pls; Frankfurt am Main,
30.11.1993])

In the Lower Miocene sediments of the Western Paratethys six environments can be
distinguished in the following areas: 1. north-eastern and central Switzerland, 2. northern
region of the Bodensee, 3. Danube valley from Ulm to Ingolstadt, 4. the Central Molasse
Basin between the rivers Iller and Isar, 5. Upper Bavarian ("oberbayerische”) Molasse
Basin, and 6. the region of eastern Bavaria and western Austria.

Fessil fish faunas are described on the basis of otofiths from the Brackish Water
Molasse (Otmmangian) and the basal Upper Freshwater Molasse (highest Ottnangian,
Karpatian) of the six environments. Thirty-two species are identified and illustrated, includ-
ing eleven new species: Mikroumbra maendlii, M.? salisae, Aphanius gubleri, Atherina
martinii, A. molassica, A. schwarzhansi, Dapalis kaelini, Gobius brzobohatyi, G. doppleri,
G. gregori and Gobiidarum belligeri. The meliusc and ostracod faunas and the charophyte
flora are also discussed.,

1. The sediments of the higher Upper Marine Molasse ("Obere Meeresmolasse”) of NE
Switzerland contain a poor marine fish fauna with gobies and sparides. In the basal Upper
Freshwater Molasse of Switzerland a mainly limnic fauna with 11 species occurs and weak
brackish water influences can be detected.

2. Following earlier workers, the Grimmelfingen and Kirchberg Beds are considered to
belong to the Brackish Water Molasse of the northern Bodensce area. The Halden-
hofmergel of this region, which are simated above the Kirchberg Beds, have previously
been interpreied as belonging to the Upper Freshwater Molasse. However, the basal
Haldenhofmergel contain a brackish water fish fauna with eight species which is com-
parable with the fauna of the Kirchberg Beds. Therefore, the basal Haldenhofmergel should

be assigned to the Brackish Water Molasse. The upper Haldenhofmergel contain a very
poor limnic fish fauna.

_ 3. The Kirchberg Beds of the Danube valley from Ulm to Ingolstadt contain a relatively
rich fish fauna with 19 species. The nature of the fish fauna within the Kirchberg Beds
shows that certain associations characterise oligo-, meso-, plio- or brachyhaline waters.

The Upper Freshwater Molasse of the Danube valley contains a limmic fauna with very few
species and specimens.

4. In the "SiBbrackwassermolasse” of the Centrai Molasse Basin, between the rivers
Iler and Isar, nine brackish water species and one freshwaier species are identified, all of
which also occur in the Kirchberg Beds. Almost all of the "Siibrackwassermolasse” series
is equivalent to the Kirchberg Beds near Ulm.

_ 5. The brackish water deposits from Upper Bavaria (Oberbayern) cannot be defined as
Kirchberg Beds. as proposed by Schuickum, The molluse assemblages of these beds contain
species typical of the Kirchberg Beds, and of the Oncophora Beds, as well as endemic
forms. Thus, these deposits should retam the original name of Brackish Water Molasse.

' 6. A fossil fish a_lnd ostracod fauna and a charophyte flora are described for the first
time from the Brackish Water Molasse (Oncophora Beds} of eastern Bavaria and western

gusu’ia. The fish fauna contains 13 species and is similar 10 the fauna of the Kirchberg
eds.

On the basis of the fish _and molluse evidence a new palaeogeographical model for the
development of the -Bracklsh Water Molasse of the Western Paratethys during the
Omnangian {Lower Miocene) is described. The distribution of the fish species demonstrates

that 2 marine connection existed between the Kirchberg Basin and the O i
] 1 ex! ncoph
during early late Otinangian times. prora Basin
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Beschreibung der Otolithen

Ordnung Atheriniformes Rosen 1964
Familie Cyprinodontidae Acassiz 1834
Prolebias Savvace 1967
Prolebias weileri SaLis 1967
Prolebias napfi Sauis 1967
Aphanius Noroo 1827
Aphanius gubleri n. sp.
Aphanius konradi Reicuensacrer 1988
Familie Atherinidae Risso 1826
Athering Linnatus 1758
Atherina schwarzhansi n. sp.
Atherina molassica n. sp.
Atherina martinii n. sp.
Atherina sp.
Atheriniden unsicherer Gatungszugehérigkeit
Atherinidarum brzobohatyi (MarTing 1983)
Atherinidarum rotundus (WeIlLER 1963}

Ordnung Perciformes Breeker 1859
Famitie Chandidae Norman 1955
Dapalis GisteL 1848
Dapalis crassirostris (Rzenax 1893)
Dapalis formosus (H. v. MEver 1852)
Dapalis curvirostris (Rzenax 1893)
Dapalis kaelini n. sp.
Familie Serranidae Swainson 1839
Morone MitcueLL 1814
Morone moravica WeiLer 1966
Morone cf. moravica WeiLER 1966
Familie Mugilidae Cuvier 1828
Mugit Linnagus 1758
Mugil sp.
Familie Gobiidae Bonaparte 1832
Gobius Linwaeus 1758
Gobius brzobehatyi n. sp.
Gobius aff. brzobohatyi n. sp.
Gobius doppleri n. sp.
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Gobius altiformis REICHENBACHER 1992
Gobius vicinalis Koxen 1891
Gobius cf. viciralis Koken 1891
Gobins multipinnatus (H. v. Mever 1852)
Gobius latiformis ReicHENBACHER 1992
Gobius longus Savss 1967
Gobius helvetiae Saus 1967
Gobius cf. helvetiae Saus 1967
Grobius gregori n, sp.
Gobiiden unsicherer Gattungszugehorigkeit
Gobiidarum bolligeri n. sp.

Familie Sciaenidae Cuvier 1829

Sciaena Cuvier 1829

Sciaena kirchbergensis Koken 1891

Ordnung Channiformes Greexwoop ef al. 1966
Familie Channidae (Berac 1940)
Channa Buocu 1793
Channa elliptica {(Saus 1967)

Ordrung Salmoniformes BLeeker 1859
Familic Umbridac Breexer 1859

Mikroumbra RecHENBACHER 1992
Mikroumbra maendiii n. sp.
Mikroumbra ? salisae n. sp.

Ordnung Clupeiformes Breexer 1859
Familie Clupeidae Bonaparte 1831
Clupeonella Kesscer 1877
Clupeonella cornuta {Reicrennacher 1988)
Clupeoneila kumilis (H. v. Mever 1852)

Ordnung Pleuronectiformes Bicexker 1859
Familie Soleidae BonararTe 1832
Solea WaLBauM 1792
Selea kirchbergana H. v. Mever 1852
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Einleitung

Die brackischen und limnischen Fischfaunen des
oberen Ottnangien und des Karpatien der westlichen
Paratethys werden entsprechend ihrer systematischen
Zuordnung beschrieben und hinsichtlich ihrer faziellen,
paldogeographischen und stratigraphischen Bedeutung
ausgewertet. Die Bearbeitung erstreckt sich in erster
Linie auf Otolithen, untergeordnet auch auf Zghne,
AuBerdem werden die brackischen Mollusken, die

Ostracoden und die Charophyten des genannten Zeit-
raums bestimmt. Die detaillierte Erfassung der Oto-
lithen soll dazu beitragen, die kontrovers diskutierten
paldogeographischen Bezichungen im oberen Ottnan-
gien der westlichen Paratethrys zu 16sen.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von der
NE-Schweiz bis nach Oberdsterreich (Abb 1).
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Abb. 1. Geographische Lage der untersuchten Aufschliisse und Bohrungen (Fundpunkte).

Es bedeuten: n = Fundpunkt-Nr.;, ® = Bohrung oder Aufschlub: Zi. = Zirich, Schaff. = Schaffhausen, Tuttl. =
Tuttlingen, Trostb. = Trostberg, Tittm. = Tittmoning, Trim. = Trimmelkam; Bib. 1, Bib. 2, Bib. 4 = CF-Bohrungen
Biberach 1001. 1002, 1004; Kr. 4, Kr. 5, Kr. 6, Kr. 8, Xr. 9, Kr. 10 = CF-Bohrungen Krumbach (004-1006, 1008-1010;
Ai L AL 2, AiL 4, ALL S, A6, AL 7, AL 8, AL 9 = CF-Bohrungen Aichach 1001-1009; Hoh. 1 = CF-Bohrung Hohenzell
1001; Scher. | = Bohrung Scherstetten 1; B1 bis Bl4 = Kohlebohtungen B1 bis Bi4.

Material

Die Beprobung der Aufschliisse erfolgte durch die Ent-
nahme horizontierter Gesteinsproben, die zunichst erwa 5-6
kg Sediment umfaGten. Die Proben wurden getrocknet und
dann mit einem Wasser-H,0,-Gemisch aufbercitet. Bei einer
ausbleibenden Reaktion erwies sich die Zugabe von Wenigen
Tropfen Ammoniak als wirkungsvoll. Wenn der Schlimm-
riickstand keine oder kaum Otolithen enthielt, wurde aus der
betreffenden Schicht keine weitere Probe entnommen. Wenn
Jedoch Otolithen nachgewiesen werden konnten, wurden er-
neut Proben genommen, meist etwa 25 kg Sediment, seltener
auch mehr als 60 kg.

Von verschiedenen Kollegen (siehe “Dack™) wurden mir
Owlithen aus Aufschliissen und Bohrungen zur Verfiigung
gestelll. Von der Firma BEB Erdgas und Erdél GmbH
(BEB) in Hannover erhielt ich Schlimmriickstinde von

und Herkunft

Bohrkernen zu den in Lescke et al. {1953} beschriebenen
Bohrungen in der Sifbrackwassermolasse sowie die Be-
legsammlung (Mollusken, Ostracoden, Charophyten} zu die-
ser Arbeit. Weiterhin fand ich in der Sektion Mikropaldon-
tologie des Forschungsinstituts Senckenberg unbearbeitete
Otolithen sowie nicht ausgelesene Schlimmrickstinde aus
der Brackwassermolasse Niederbayerns.

Insgesamt wurden neun Otolithen aus der Oberen Mee-
resmolasse, etwa 2800 Otolithen aus der Brack- und Sif-
brackwassermolasse sowie etwa 330 Otolithen aus der Obe-
ren S{iBwassermolasse bearbeitet.

Die Mollusken wurden teils direkt im Aufschiuf gesam-
melt, teils aus den Schidmmriickstinden der untersuchten
Profile sowie zus den von der Firma BEB entlichenen Mi-



kroproben ausgelesen. Weitere Mollusken waren in den von
G. Doerier (Bayer. Geol. Landesamt Miinchen) zur Verfii-
gung gestellten Proben enthaiten. Die von Scuiickum (1963
bis 1970a-c) dokumentierten Molluskenfaunen wurden an-
hand der im Forschungsinstitut Senckenberg aufbewahrten
Belegsammlungen tiberpriift.

Die Ostracoden und Charophyten wurden fiberwiegend
aus Schlimmrickstinden isoliert. Einige Sticke waren auch
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im von G. Dareier zur Verflgung gesteliten Material sowie
in der Belegsammlung zu Lemcke et al. {1953) enthalten.

Die dieser Arbeit zugrundeliegenden Fossilien sind zum
griBten Teil im Forschungsinstitut Senckenberg hinterlegt;
einige Sticke befinden sich auBerdem im Staatlichen
Museum fiir Natuckunde in Stuttgart, in der Sammlung des
Bayerischen Geologischen Landesamts in Miinchen sowie in
der Sammlung der Firma BEB in Hannover.

Dank

Fiir die Anregung zu dieser Arbeit, die gewiihrte Unter-
stitzung und Beratung bin ich Herra Prof. Dr. E. Martini
(Geol.-Palidont. Inst. Univ. Frankfurt am Main) zu herz-
lichem Dank verpflichtet. Ebenso danke ich Herrn Prof. Dr.
H. Hagn (Paliont. Inst. Univ. Miinchen) fiir die wissen-
schaftliche Betreuung und wertvolle Hinweise.

Desweiteren gilt mein herzlicher Dank:

— der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir die finanzielle
Unterstitzung im Rahmen des Projektes "Mioziine Molasse
Paratethys” (Ma 199/27-1).

— den Herren Dr. T. Bolliger, Dipl.-Geol. T. Gubler, Dipl.-
Geol. D. Kilin (alle ETH Ziirich), Dr. H. Miindli (Horgen/
Schweiz) und Dr. M. Weidmann (Jongny/Schweiz) fiir die
tiberlassenen Otolithen.

— Herrn Dr. G. Doppler (Bayer. Geol. Landesamt Miin-
chen) fiir die leihweise zur Verfiigung pestellien Mikrofossi-
lien sowie fiir anregende Diskussionen.
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raminiferen.

Geologischer

Wihrend des unteren und mittleren Ottnangien be-
deckte das Molassemeer in der westlichen und zentra-
len Paratethys ein zusammenhéangendes Gebiet, das von
der Schweiz tiber Siddeutschland und Osterreich bis in
die Tschechoslowakei reichte. Die marinen Ablagerun-
gen dieser Zeit und ihre fluviatilen oder limnischen
Aguivalente werden lithostratigraphisch allgemein als
Obere Meeresmolasse (OMM) bezeichnet.

Gegen Ende des Ottnangien kam es im Zuge des
Zerfalls der Paratethys zur Regression des Meeres und
zur Entwickiung flacher brackischer Teilbecken. Die

— Herra Dr. W. Schwarzhans (Miilheim) fiir die wissen-
schaftliche Beratung bei der systematischen Bearbeitung der
Otolithen,

— Herrn Dr. I. Schwarz for seine Hilfe bei der Bestimmung
der Charophyten.

— den Herren Dr. H. Malz und Dr. R. Janssen (beide For-
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Roégl (beide Naturhist. Museum Wien) sowie Dr. F. Stoja-
spal (Geol. Bundesanst. Wien) fiir die Bereitsteliung von Be-
legmaterial und anregende Diskussionen, Herrn Dr. H. Malz
auberdem fir die kritische Durchsicht des Manuskripts.

— den Herren J. Kamer und W. Kress sowic Frau S.
Schizle und Frau Dipl.-Geol. D. Schwed fiir geduldiges
und sorgfiltiges Auslesen grofler Probenmengen.
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die Anfertigung von REM-Aufnahmen des Materials zu
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Hinweise in Fragen zur Stratigraphie und Fazies.
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Main) fiir die Foto-Aufnahmen am Binokular.
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Uberblick %

dort abgelagerten brackischen Sedimente werden als
Brackwassermolasse (BWM, auch Obere Brackwas-
sermolasse) oder Rzehakia-Schichten bezeichnet. Sie
sind vormehmlich durch endemische brackische Mol-
luskenfaunen mit Rzehakien, Cardiiden, Congerien und
Nematurellen gekennzeichnet (SENES [973).

Fir die Brackwassermolasse in den regionalen
Teilbecken existieren weitere Bezeichnungen. Die in
Niederbayern und Oberdsterteich verbreiteten bracki-
schen Ablagerungen werden als Oncophora-Schichten
beschrieben, je nach Autor wird auch die Brackwas-
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sermolasse Oberbayerns den Oncophora-Schichten zu-
gewiesen, Die brackischen Ablagerungen von der
Schaffhausener Gegend entlang dem Albsiidrand bis in
die Ulmer Region und — je nach Auffassung der Bear-
beiter — bis in das oberbayerische Gebiet werden als
Kirchberger Schichten bezeichnet. SchlieBlich ist seit
der Arbeit von LEMCKE et al. (1953) fiir alle Ablage-
rungen zwischen der Oberen Meeresmolasse und der
Oberen Siifwassermolasse im S-deutschen Molassebek-
ken der Begriff SiiBbrackwassermolasse (SBM) ge-
brauchlich.

Inwieweit nun zwischen den verschiedenen Regio-
nen, insbesondere zwischen dem Oncophora- und dem
Kirchberger Becken noch Verbindungen existierten
oder ob sie vollstindig voneinander getrenmt waren, ist
immer wieder neu diskutiert worden. Die Grundlage
dafiir bieten vor allem die Molluskenfaunen, die durch
die Arbeiten von SCHLICKUM (1963 bis 1970) aus bei-

Die Obere

Ubersicht

Die Transgression des Molassemeeres der OMM zu Be-
ginn des Burdigalien wird auf die fortwihrende Subsidenz
des Alpenvorlandbeckens im Zuge der Orogenese der Alpen
sowie auf die globale Meeresspiegel-Erhidhung in dieser Zeit
zariickgeflibrt (VL et al. 1977, HoMewoop et al. 1986, Hao
et al. 1987). Diese Transgression fihrte zu einer Verbindung
des S-deutschen und des Schweizer Molassebeckens mit dem
Rhonetal im W und dem Wicner Becken bzw. der zentralen
Paratethys im E.

Die Ablagerungen der OMM treten in der NE-Schweiz
hauptsichlich am S-Rand der mittellindischen Molasse zuta-
e und fallen dort mit 20-25° nach NNW ein (Eucster et al.
1960). Die gesamie Abfolge der OMM wird lithostratigra-
phisch in eine untere Abteilung, das Burdigalien, und eine
obere Abteilung, das Helvetien. gegliedert. Die Materi-
alzufuhr in das Molassemeer, tiberwiegend Sande und Ge-
rolle, erfolgte hauptsichlich aus dem Napf- und dem Hornli-
Ficher, wobei die Schiittung aus dem Napf-Ficher iberwog
(Hormann 1967). AuBerhalb der groBen Schuttficher wurde
das Material durch starke Gezeitenstrimungen verfrachtet;
es entstanden kreuz- und steil schriggeschichtete Sediment-
pakete sowie méchtige Muschelsandsicinbinke (ALLew et al.
1985, Kruisr 1990). Durch die itberwiegend W — E ge-
richteten Strémungen wurden die Gerslie und Sande des
Napf- und des Hornli-Fichers iiber das Bodenseegebiet hin-
aus weit nach E in den S-deutschen Raum transportiert. Eine
weitere wichtige Strimung verlief von NE nach SW und
fiihrte zur Verfrachiung von Grobsanden aus dem Franken-
wald nach SW in die NE-Schweiz (Bicwi & Schianke 1977,
Avten et al. 1985, Lemcke 1985). Ein wesentlicher Fakior,
der die verschiedenen Stromungen beeinflufit haben dirfte,
war eine sich seit dem Burdigalien abzeichnende Schwellen-
region im Gebiet des hentigen Faltenjura NW Ziirich, im Be-
reich des Berges Ligern ("Ligernschwelle®, siehe Bicnr et

Meeresmolasse

den Becken gut bekannt sind. In LEMCKE et al. (1953)
wird anBerdem versucht, anhand von Schwermineral-
Assoziationen (aus Bohrprofilen) die Beziehungen zwi-
schen beiden Becken zu erhellen und etwaige Schiit-
tungsrichtungen zu rekonstruieren.

Seit dem Ende der brackischen Einfliisse wurden in
der westlichen Paratethys fluviatile und limnische Sedi-
mente abgelagert; diese werden lithostratigraphisch als
Obere SiiBwassermolasse (OSM) bezeichnet. Es kann
davon ausgegangen werden, daf die Aussiflung des
Molassemeeres in der westlichen Paratethys in den
verschiedenen Regionen nicht in gleichem AusmaB und
nicht gleichzeitig erfoigte. Daher ist mit Verzahnungen
der Sedimente der OMM, der BWM/SBM und der
OSM zu rechnen. Entsprechend handelt es sich hier um
lithostratigraphische Einheiten, die nur begrenzy strati-
graphisch aussagekriftig sind.

(OMM) der NE-Schweiz

al. 1965, Biocm & Scuranke 1977). Siidlich der Schwelle
fand der W — E gerichtete Materialtransport stait, nordlich
davon die Schiittung der Grobsande aus dem NE. Im Helve-
tien entwickelte sich die Ligern-Schwelle pach Bocm &
Schuanke (1977) zur Albsieinschwelle.

Fir die vorliegende Untersuchung geniigt eine kurze
Betrachtung der oberen Abteilung (Helvetien) der OMM.
Hinsichtlich detaillierter Angaben zur OMM der Schweiz sei
auf die weiterfilhrende Literatur verwiesen {u. a. ALLEN et al.
1985, Benkerr 1984, Berger 1984, Hormann 1967, 1976,
Homewoop et at. 1986, Jung 1982, Keier 1990, TrOMPY
1980; in diesen Arbeiten auch weitere Literaturhinweise).

Die helvetische OMM

Der Begriff Helvetien getic auf Maver-Evmar (1858) zu-
riick und entstand aufgrund der — im Gegensatz zum Burdi-
galien — reichen Makrofaunen in den Sedimenten der OMM
der Schweiz, die heute als Belpberg-, Rotsee- und St. Galler
Schichten bezeichnet werden. Seit Maver-EvyMar (1858)
wurde die Bezeichnung Helvetien fiir ganz verschiedene
stratigraphische Abfolgen verwendet (siche Rursc 1958)
und ist daher mit einer gewissen Problematik verbunden.

Durch Rutsch (1938) wurde die Abfolge des Imihubel
bei Bern nachtriglich als Typusprofil des Helvetien festge-
legt, das Profil beschricben und die Fauna zusammengestellt.
Rursch weist darauf hin, dab die Grenzen zum Burdigalien
und "Tortonien™ fazieli bedingt sind und daB die Ober- und
UnFergrenze des Helvetien bislang nicht durch die phyloge-
netische Entwicklungshihe der enthaltenen Fauna und Flora
festgelegl werden kénne. Als charakieristisches Merkmal des
Helvetien gilt seither in erster Linie die artenreiche Mollus-
kenfauna, darunter als bezeichnende Art Pecen helvetiensis
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Tabelle 1. Zur Parallelisierung des Helvetien mit dem Otnangien. Korrelation der Oberen Meeresmolasse der NE-
Schweiz, S-Deutschlands und Oberdsterreichs nach Lemcke et al. (1953), Aserer (1957), Hotzu (1958), Hacn (1960, 1961),
ScureiNer (1965, 1966a-b), Senes (1973) und Biicwm & Scuiarke (1977).
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(siche Pare & STENINGER 1973). Als Bildungsraum der helbve-
tischen Sedimente wird ein litorales bis flachmarines, krifiig
durchstrdmies, gezeitenbeeinflutes Becken angenommen.

Die klassische Entwicklung des Helvetien zeigt die fos-
silreiche Abfolge von St. Gallen. Einen Uberblick iiber die
OMM von St. Gallen und die Korrelierung mit der OMM in
S-Deutschland und Oberosterreich gibt Tab. 1.

Die Transgression des Molassemeeres im Helvetien wird
auf eine neuerliche Absenkung des Alpenvorlands zuriickge-
fiihrt. Es werden drei Sedimentationszyklen unterschieden,
die jeweils mit Gerdllhorizonten (Nagelfluhschiittungen) be-
ginnen. Der Transport der Konglomerate erfolgte im proxi-
malen Bereich fluviatil, im Becken selbst durch starke Mee-
resstromungen (EucsTer et al. 1960, Bucw & Schianke 1977,
Homewoop et al, 1986, KeLier 1990).

Der 1. Zyklus beginnt im Gebiet von St. Gallen mit der
Freudenbergnagelfluh der Hornli-Schittung (Bicm 1933,
Biichi et al. 1965). Darauf folgen Schiefermergel, die ruhige
Sedimentationsbedingungen bei schwachen Stromungen wi-
derspiegein. In Baden-Wiirttemberg emsp!'_echen den Schie-
fermergeln die Sandschiefer und deren Aquivalente (Bod-
mansande, Grobsand; siche Tab. E).

Die Ablagerungen des 2. Zyklus innerhalb der 51. Galler
Abfolge konnen mit dem Helvetien der Typuslokalitit
(Imihubel bei Bern) aufgrund von Mollusken und Saugern
parallelisiert werden (Parp & Stemmcer 1973, Bucw &
Schianke 1977). Auberdem sind Korrelationen mit der S-
deutschen OMM méglich (Gumee. 1887, Hormann 1967 u.
a.). Der 2. Zyklus setzt ebenfalls mit starken Gerollschiit-
wngen, den Ausiern- und Quarzitnagelfluhen des Napf-Fi-
chers bzw. der Dreilindennagelfluh des Hornli-Fachers ein,
dariiber folgen Plattensandsieine. In Baden-Wirtiemberg
entspricht diesen Gerdlischiittungen der Baltringer Horizont,
in dem sowohl Gerdlle der Napf-Schiittung als auch von NE
{Frankenwald) geschiittete Grobsande nachgewiesen wurden
(Hormann 1967, Lemcke 1985). Als regionale Fazies gegen

Ende des 2. Zyklus werden die Albsteinbildungen und Heli-
cidenmergel im Gehiet des ndrdlichen Randen und des nord-
lichen Bodensees interpretiert (Scuremer 1966b, Hormann
1967). Sie zeigen nach Auffassung der genannten Autoren
dic Heraushebung und langfristige Exposition des Meeres-
bodens in diesem Gebiet an, was durch eine Kippung des
Molassebeckens nach Westen erklirt wird. Auf diese Kip-
pung wird auch das anschlieBende Einsinken der Graupen-
sandrinne zuriickgefithrt sowie die nachfolgende letzte Grob-
sandzufuhr aus NE in das Molassemeer der Schweiz, die
Schiittung der Graupensande. Die im Miindungsgebiet des
Graupensandflusses feststellbare Wechsellagerung der Grau-
pensande mit marinen Austernnageifluhen der Napf-Schiit-
mng fiihrt Hormany (1967) auf "starke Kippbewegungen®
zuriick. Die wechselnden Schiittungsrichtungen kénnten je-
doch auch im Sinne von Avien et al. (1985} im Zusammen-
hang mit den seit dem Burdigalien wirksamen Gezeitenstrd-
mungen stehen.

Die Sedimente des 3. Zyklus des Helvetien sind nicht in
der gesamten NE-Schweiz verbreitet. Im Gebiet von St.
Gallen sind sie als Obere Grenznagelfluh bzw. Austern- und
Quarzimagelfluh entwickelt. Aus der Oberen Grenznagelfluh
sind lokal Cardiiden, Tapes vetuius, Ostrea sp., Pecten sp.
und Turritellen bekannt (Bicur 1955). Wihrend der Trans-
gression des 3. Zyklus fand im Bodenseegebiet eine Erweite-
rung der Graupensandrinne nach Siiden sttt (Terweiterte
Graupensandrinne” im Sinne von Haus 1951). Napf-Sande
und Gerdlle wurden durch starke Stramungen in die Rinne
transportiert und sind noch Gstlich des heutigen Bodensees
nachweisbar ("Mischgersithorizont”, "Mischhorizont™ uad
"alpine Fazies” der Kirchberger Schichten der baden-wiirt-
lembergischen Literatur). Die Kirchberger Schichten des
Bodenseegebiets reprisentieren somit die Ablagerungen des
3. helvetischen Zyklus am Nordrand des Molassebeckens
bzw. in der Graupensandrinne (siehe Bucwi & ScHianks
1977). Nach Auffassung von Prasnenstiee (1931), KiDERLEN
(1931}, Lemcke et al. (1953), Hormann (1967) und Bock &
ScHLankE (1977) bestand wiihrend dieser Zeit auBerdem eine
kurzfristige Verbindung zum Oncophora-Meer im E.
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Mit dem Ende des 3. Zyklus des Helvetien begann in der
NE-Schweiz wie auch im Bereich der Graupensandrinne die
fluviatile und limnische Sedimentation der Oberen Siliwas-
sermolasse (OSM). Die Abgrenzung OMM — OSM kaon
bislang nur lithostratigraphisch durchgefihrt werden und
stelit keine chrenostratigraphische Altersgrenze dar.

Beziehung

des Helvetien zum Ottnangien

Definition des Ottnangien

Die chronostratigraphische Stufe Otnangien wurde in
der zentralen Paratethys fir den Zeitraum zwischen dem Eg-
genburgien im Liegenden und dem Karpatien im Hangenden
durch Senes [Hrsg.] (1973) eingefiihrt, In Oberdsterreich ist
das Ottnangien durch die Innviertler Schichtengruppe doku-
mentiert. Aus den verschiedenen Ablagerungen, die in der
Innviertler Schichtengruppe zusammengefaBt sind, reprisen-
tiert der Ottnanger Schiier den Stratotypus des Otnangien
(siehe Tzb. 1).

Dic Ablagerungen des Ottnangien enthalten bezeich-
nende Foraminiferen-, Ostracoden- und Molluskenarten. Das
obere Ottnangien ist durch brackische, grobtenteils endermi-
sche Molluskenfaunen (Rzehakia, Limropagetid) gekena-
zeichnet (Parp & RocL 1973).

Im Hangenden des Ottnangien sind in Oberdsterreich, 8-
Deutschland und der Schweiz limnische Sedimente, Kohien,
Sande, Kiese und Schotter verbreitet; die marinen Ablage-
rungen des Karpatien werden erst im Wiener Becken und in
der Karpatischen Vortiefe angetroffen (Parp & RocL. 1973).

Parallelisierung des Ounangien mit dem Helvetien

Eine Parallelisierung des Helvetien von der Typusloka-
litdt [mihubei in der Schweiz mit dem Ottnanger Schiier in
Osterreich wurde von verschiedenen Autoren iiber Korrelie-
rungen 2. und 3. Ordnung {siche Rutscn 1958) durchgefiihrt
{GumseL 1887, Hagn 1960, 1961, Pare & Steminger 1973).
Nach diesen Untersuchungen dirfte das Heivetien der
Schweiz ungefihr dem Ounangien der zentralen Paratethys
emsprechen. — Die aufgrund der Mollusken- und Foramini-
ferenfaunen moglichen Paralielisierungen des Helvetien mit

dem Otinangien sind nach Literaturangaben zusammenge-
steflt (Tab. 1).

Untersuchung der OMM

Gemeinsam mit T. Botucer (ETH Zirich) wurden ver-
schiedene Aufschlisse (Fundpunki-Nen. 1-5) im Ziircher
Oberland. NE Rapperswil und Jona (8sdlicher Ziirichsee;
Abb. 1) untersucht und beprobt. Die OMM dieser Region
setzt sich aus marinen, kontinentalen und fluviatilen Sedi-
menten zusammen (BouuiGer et al. 1988). Die Abfolge IRt

sich mit der 5t. Gallener Formation und damit mit dem Hel-
vetien bzw. dem Ottnangien korrelieren. Zwei Zyklen sind
eindeutig feststellbar, wobei der obere Zyklus durch eine
miichtige Konglomerat-Schiittung abgeschlossen ist. Diese
Konglomeratbank diirfte der Grenznagelfluh des 3. Zyklus
im Gebiet von 5t. Gallen entsprechen. In der untersuchien
Region leitet die Konglomeratbank die Abfolge der Oberen
SiiBwassermolasse ein.

Die beprabten Profile werden lithostratigraphisch dem 2.
Zyklus des Ottnangien zugeordnet. Bezogen auf die Klein-
siuger-Stratigraphie entsprechen sie der Einheit MN 4
(BoLuicer et al. 1988; zur MN-Zonierung siche auch Mem
1975, 1990 und Fanwsusch 1991). Leider erwiesen sich alle
Proben arm an Mikrofossilien, nur cine einzige Probe
enthiclt cinige wenige Orolithen. Sie sind als auBerordentli-
che Raritit zu werlen, denn wie weitere Nachforschungen
bei verschiedenen Kollegen ergaben, wurden in den Sedi-
menten der OMM der Schweiz zwar reichlich Haifisch- und
andere Fischzihne gefunden, jedoch anscheinend nicht ein
einziger vellstindiger Otolith. Die einzigen mir bekannten
Funde sind zwei unvellstindige Sagitten aus der tiefen OMM
der W-Schweiz (Slg. Wepmann, Probe Nr. 12, hinterlegt im
Staatl. Museum fiir Naturkunde in Stuttgart). Die Erklirung
dafir liegt méglicherweise darin, daf die Sedimente der
OMM in der Schweiz nur am S-Rand der mitiellindischen
Molasse zutagetreten. Damit befinden sie sich in einer Posi-
tion, in der sie durch die tektonischen Ereignisse im Zusam-
menhang mit der Orogenese der Alpen stark beansprucht
waren. Dies filbrie vermutlich zu einer Zerstorung fast aller
aragonitischen Fossilreste und damit auch der Otolithen
durch Drucklésung. Borucer et al. (1988) weisen in dem
Zusammenhang daranf hin, daB die urspriinglich aragoni-
tischen Mollusken ausschlieBlich als Steinkerne oder Prige-
steinkerne erhalten sind und nur die Kalzit-Schalen von
Pectiniden, Pinniden und Ostreiden in Schalenerhaltung zu
finden sind.

Eine detatllierte Beschreibung der untersuchten Fund-
punkte 1 bis 5 mit genauen Angaben zur Lage, Geologie und
Fossilfiihrung siehe Reicuensacher (1992 13-14).

Die Fischfauna der OMM

Otolithen wurden nur in den Ablagerungen des 2.
Zyklus der OMM der NE-Schweiz gefunden. Es wurde
die neue Art Gobiidarum bolligeri nachgewiesen, dic
zur Zeit noch keiner Gattung zugeordnet werden kann
wnd nur an der Typuslokalitit nachgewicsen wurde.
AuBerdem konnten Spariden anhand ihrer charakteri-
stisch entwickelten Mahl- und Greifzihne festgestellt
werden. Gobiiden und Spariden sprechen fiir kiisten-
nal'{e und/oder flachmarine Ablagerungen. Der Nach-
wels dieser Fische paBt somit gut in das bisher be-
kannte, anhand der Moltuskenfaunen und der Sedi-
mentologie rekonstruierte Faziesmodell eines flachen,
k'rﬁftig durchstromten Beckens. Hinsichtlich einer Be-
zichung zu den Kirchberger Schichten ist mit dieser
armen Fischfauna keine Aussage mdglich.



Die Obere SiiBwassermolasse {(OSM)

Ubersicht

Mit dem Beginn der kontinentalen Sedimentation der
OSM wurde die wihrend der Ablagerung der Unteren Sifi-
wassermolasse und der Oberen Meeresmolasse dominie-
rende W-E-Schiitung endgiltig von einer E-W-Schiittung
abgeldst. Die Materialzufuhr aus den ostlichen Motassege-
bieten, den Alpen und der Bohmischen Masse erfolgte durch
das "Glimmersand-Stromsystem” (auch "Ur-Rhéne"), ein ca.
50-60 km breites FluBsystem {Hormann 1935, 1957, 1960;
Lemcke 1972). AuBer der E —~ W gerichieten beckenaxialen
Glimmersand-Schiittung sind in der NE-Schweiz die radialen
Schiittungen der alpinen Napf-, Hornli- und Bodensee- (oder
Pfinder-) Ficher sowie die Schiittungen lokaler Flufisysteme
am Nordrand des Jura (Juranagelfluhen} nachweisbar (Hor-
ManN 1967, Bucm & ScHianke 1977, Biroisser 1981). Die
schematische Gliederung und stratigeaphische Einstufung der
OSM der NE-Schweiz sind in Tab. 2 dargestellt. An Fossi-
lien sind vor allem Land- und SiiBwassergastropoden, Flufi-
muscheln, Pflanzenreste (Baumstiimipfe, Blitter} sowie
Klein- und GroBsiugerreste bekannt geworden (BURraisser et
al. 1983, Hantke 1984, Boroisser & Furrer 1985, BouLiger
& EperHArD 1989, BoLLicer 1992).

Die vorliegende Untersuchung befafit sich dberwiegend
mit den Sedimenten der "Basiszone™ (Tab. 2}, deren Ablage-
rungen aufgrund der Lithofazies eine Abnahme der Schiit-
tungsintensitit gegeniiber der Zeit der OMM erkennen las-
sen. Sandsteine und Mergel, die als fluviatile Bildungen und
Uberschwemmungssedimente  gedeutet werden, hereschen
vor; Nagelfiluhen bleiben auf die zentralen Bereiche des
Napf- und des Hornli-Fichers beschriinkt. Limnische Abla-
gerungen, wie Siflwasserkalke oder Tone und Mergel mit
SiilBwassermollusken sind ausgesprochien selten (Bicw &
Scrianke 1977, BoLucer et al. 1988). Moglicherweise steht
die verminderte Materialzutuhr im Zusammenhang mit einer
Klimainderung. So weist Hantke (in BoLucer gt al. 1988)
darauf hin, da wihrend warmzeitlicher Perioden ein Teil
der Niederschiige von den Bergwildern zuriickgehalten
wurde und somit fiir den Transport des Verwitterungsschutts
nicht zur Verfiigung stand.

Untersuchung der OSM

Von den Kollegen der ETH Ziirich erfuhr ich, daf Oto-
lithen in den Sedimenten der OSM zwar vorkommen, jedoch
ziemlich selten und nur an wenigen Fundpunkten. Leider
verliefen eigene Probenaufsammlungen in der OSM der NE-
und der Zentral-Schweiz (Entiebuch) weitgehend ohne Er-
falg, abwohl insgesamt ca. 60 kg Material geschlimmt wur-
den. Glicklicherweise stellten mir T. Bouuicer, T. GusLer
und D. Kiun (alle ETH Ziirich) sowie H. Manou (Horgen/
Schweiz) und M. Weiomann (Jongny/Schweiz) ihre Otoli-
thenfunde zus der OSM zur Verfiigung. Einige dieser Otoli-
then sind im Rahmen von Kleinsiuger-Untersuchungen ge-
funden worden {wobei meistens viele Zemtner Material ge-
schlammt wurden), ein Teil stammt aus Beprobungen wiih-
rend Kartierarbeiten unéd die dbrigen aus Bohrungen (Fund-
punkte 6-12, siche Abb. 1; Tab. 3).
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Tabelle 2. Gliederung der Oberen Stflwassermolasse
in der NE-Schweiz {nach Biicm & Schianke 1977; leicht
verdndert).
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Die Probe des Fp. 8 kann nach T. Boiucer (miindl.
Mitt. 199C) aufgrund der Kleinsiuger-Assoziationen strati-
graphisch in die Sauger-Zone MN 35 eingestuft werden. Die
Proben des Fp. 12 aus dem Schweizer Jura werden mittels
der Kleinsiuger in die Siuger-Zone MN 8 gestelit (M. Wen-
mann, schriftl. Mitt. 1990). Fiir die iibrigen Fundpunkte ist
die genaue biostratigraphische Einstufung noch nicht be-
kannt. Die Fundpunkie 6-10 aus der NE-Schweiz diirfien je-
doch aufgrund des lithostratigraphischen Verbands alle der
ticfen OSM und damit sehr wahrscheinlich dem Karpatien
ZZUWeEisen sein.

Weiterhin stand mir die Belegsammlung der Arbeit SaLis
{1967} zur Verfiigung. In dieser Arbeit ist erstmals aus der
QOSM der Schweiz, aus den Napf-Schichten der Region Ent-
lebuch in der Zentral-Schweiz, eine Otolithenfauna beschrie-
ben worden. Die geographische Lage der von Saus (1967)
dokumentierten, Fischreste filhrenden Fundpunkie (R 38, R
17 usw.} ist aus der Abb. | ersichtlich. Ein kleiner Auf-
schlub, der etwa dem in Saus (1967) beschriebenen Fund-
punkt R 36 entsprechen diirfte, konnte im Rahmen der vor-
liegenden Untersuchung beprobt werden. Die Proben
enthiclien bis auf eine Sagitta eines juvenilen Gobius keine
Otolithen, dafiir erbrachten sie einige Kieinsduger-Zihnchen,
die von T. BoLuger bestimmt und stratigraphisch in MN 5 -
MN 6 ("eher MN 57) eingestuft wurden. So ist auch fir die
in Savis (1967) beschriebene Fischfaunz zumindest eine stra-
tigraphische Einengung in das Karpatien moglich.

Die Fischfauna der OSM

Zentral-Schweiz

Die Bestimmung der Fischarten aus den Ablagerungen
der OSM der Region Entlebuch durch Saus {1967) wird in
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Abb. 2. Zusammenserzung der Fischfaunen in der Oberen SiiBwassermolasse der Schweiz.,

einigen Fillen revidiert (siehe "Beschreibung der Otoli-
then™. Die Fauna umfaBt 10 Arien, die den Gatlngen
Mikroumbra?, Prolebias, Aphanius, Atherina, Channa und
Gobius zugeordnet werden (Abb. 2).

In der stratigraphisch &ltesten Probe R 17 des Aul-
schiusses im Schofgraben sind mit Ausnahme von Mi-
kroumbra? salisae und Gobius helvetige alle Fischarten
bereits enthalten (Tab. 3). Einige Arten bleiben auf den
stratigraphisch tieferen Teil (R 58, R 17, R 50, R 51)
der vor SALIS (1967) bearbeiteten Abfolge begrenzt:
Prolebias weileri, Aphanius gubleri, A. konradi, Athe-
rina sp. und Gobius latiformis. T stratigraphisch ho-
heren Abschnitt (R 36, R 25) sind nur noch Cyprini-
den-Schlundzihne, Umbriden (Mikroumbra? salisae)
sowie Gobius helvetige und G. longus anzutreffen.

WEILER (in Saus 1967: 50) nimmt fiir die Abfolge zwi-
schen den Fundpunkten R S8 bis einschlieBlich R 53 {(Tab.
3) eine mdglicherweise feicht brackische Fazies an. Fiir den
Fundpunkt R 36 vermutet er aufgrund der Umbriden "eine
endgiiltige Aussiifung der Gewiisser und eine Anpassung der
darin lebenden Gobiiden an die neuen Zustinde. Die jetzt
herrschenden Verhaltnisse erleichtern die Besiedlung vom
Festiand her. die in der Cypriniden-Invasion der Lage R 25
und der damit vielleicht in Zusammenhang stehenden Redu-
zierung der Gobiiden deutlich zum Ausdruock kommt.

Die Darlegungen von WEILER erscheinen auch nach
der Revision der Fauna plausibel. Die Annahme einer
brackischen Fazies wird im stratigraphisch tieferen Teil
der Abfolge zwischen den Fundpuokten R 17 und R 51
ditrch die nur dort vorkommende Athering sp. bekraf-
tigt, weil auch rezente Atherina-Vertreter iiberwiegend
in flachen Kiistengewiissern verbreitet sind. Gleichfalls
auf den Profilabschnitt R 17 bis R 51 begrenzt ist
Prolebias weileri. Diese Art, die auch in den bracki-
schen Kirchberger Schichten vorkommt, ist als Brack-
wasserart zu werten, da sie in den vollstindig ausge-
siiften Ablagemungen der OSM nicht anzutreffen ist.
Fiir eine solche Deutung spricht auch, daf die meisten
Vertreter der fossilen Gartung Prolebias bislang aus
brackischer Fazies bekannt wurden, so z. B. im Main-
zer Becken (WEILER 1963) und in der W-Schweiz
(REICHENBACHER & WEIDMANN 1992). Aphanius gub-
leri und A. korradi sind ebenfalls auf den betreffenden
Profilabschnitt (R {7 bis R 51) begrenzt. Sie reprisen-
tieren aufgrund ihrer Verbreitung in der OSM SiBwas-
serarten, die eine gewisse Toleranz gegeniiber einer
Verbrackung ihres Lebensraums aufweisen. So kom-
men beide Arten in der oligohalinen Fazies der Kirch-
berger Schichten vor, A. konradi auBerdem in der
oligohalinen Fazies der Oncophora-Schichten. SchlieB-



Tabelie 3. Die Fischfauna der Oberen Siilwassermolasse der Schweiz. — A = Fundpunkt-Nrn.;
B = Bezeichnung des Fundpunkts; C = strarigraphische Einstufung der Fundpunkte anhand von
Kleinsdugerfaunen, aufgrund der Lithostratigraphie sowie mit Hilfe der Fischfaunen.
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Abb. 3. Uberregionale Bezichungen der Fischfaunen aus der tiefen Oberen SiiBwassermolasse der
Schweiz zu anderen Gebicten. — Punktiert = schematische Verbreitung der Fischfaunen. Pfeile =

Verbreitung der Arten in den verschiedenen Regionen. 1 = limnische Art, b = brackische Art.
E = Entlebuch: OSM, Napf-Schichten. B = Bodenseegebiet; BWM und tiefe OSM, Haldenhofmergel.
N = NE-Schweiz: OSM, Basiszone. U = Ulmer Region: BWM, Kirchberger Schichten.
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lich bleibt Gobius latiformis zu erwihnen, der im Ent-
lebuch ebenfalls nur in den Fundpunkten R 17 — R 51
vorkommt. Die Art ist auBerdem aus der vermutlich
vllig ausgesiibten OSM der NE-Schweiz (Fp. 7-8)
sowie aus der OSM der W-Schweiz und des Schweizer
Jura bekannt geworden {Fp. 11-12). Aufgrund der Zu-
gehorigkeit zur Gberwiegend marinen Familie Gobiidae
konnte es sich bei G. latiformis urspriinglich um eine
anpassungsfihige Brackwasserart pehandelt haben, die
auch die verinderten Bedingungen im Siifwasser tole-
rieren konnte.

Mit dem Erléschen aller zuvor beobachieten Arten
mit Ausnahme von Channa elliptica und Prolebias
napfi in den Proben R 52 und R 53 scheint sich ein Fa-
zieswechsel von brackisch nach limnisch zu vollziehen.
Weitere fazielle Verdnderungen sind aufgrund der un-
geniigenden Kenntnis des Profils und etwaiger Begleit-
faunen oder -floren nicht erfafbar. In der im Hangen-
den foigenden Probe R 36 sind die zuvor nur vereinzelt
gefundenen Gobius helvetiae und G. longus verhilt-
nismibig hiufig, erstmals wird Mikroumbra? salisae
angetroffen. Letztere spricht fiir eine endgiiltige Aus-
stiBung, da rezente Vertreter der Umbridae ausschlief-
lich im StiBwasser verbreitet sind. Die beiden Gobius-
Arten sind kein eindeutiger Hinweis auf brackische
oder limnische Fazies, da die Verreter dieser Familie
eine hohe Anpassungsfihigkeit sowohl an brackische
als auch an limnische Bedingungen aufweisen. Fir die
stratigraphisch héchste Probe R 25 kann mit WEILER
{siche oben) aufgrund der Cypriniden-Schlundzihne
und des Fehlens aller Arten, die auf eine brackische
Fazies hinweisen konnten, eine vollstindige Aus-
siifung angenommen werden.

Gobiiden, Atheriniden und Cyprinodontiden sind
fossil und rezent iiberwiegend in flachen Gewassern
verbreitet. Dasselbe gilt fiir Channa, die rezent nur aus
China und Indonesien bekannt ist, Als Faziesraum
kann fiir die Fisch-Gemeinschaft des Entlebuch daher
ein flaches Binnen-Gewisser angenommen werden, in
dem zunichst noch brackische Verhilinisse herrschten.

MNach SALIS (1967) handelt es sich bei der Fischfau-
na des Entlebuch teilweise um eine marine Relikifauna.
Die Verbindung zum Molassemeer der Paratethys und
die Einwanderung der marin-euryhalinen (Atherina,
Gobius) und brackischen (Prolebias) Arten bestand
bzw. erfolgte wahrscheinlich im oberen Ottnangien,
Bei einer noch bestehenden Meeresverbindung oder -
nihe im Karpatien wiren weitere marin-euryhaline Ar-
ten zu erwarten {z.B. Morone oder Spariden).

Zur stratigraphischen Einstufung der Qtolithen-fijhrenden
Proben aus der OSM des Entlebuch erwihnt Saus (1967 ei-
nige Siugetier-Reste aus dem Fundpunkt R 36, die nach
Hirzeler (in Sauis 1967: 37} eine Einstufung in das "obere
Vindobonien” bzw. in das damals noch gebriuchliche "Tor-
tonien” erlauben. Aus einer Probe, die dem Fundpunkt R 36

etwa entsprechen diirfte, gelangen im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit weitere Kleinsiugerfunde. Diese wurden
von T. BovLuger (ETH Ziirich, schriftl. Mitt. 1991) als Eu-
myarion cf. weinfurteri "Morphotyp bifidus" und Megacri-
cetodon of. germanicus bestimmt und erlauben eine strati-
graphische Einstfung in die Kleinsduger-Zonen MN 5 —
MN 6, wobei T. Baucer MN 5 fisr wahrscheinlicher hilt.
Fiir eine Einstufung in die Zone MN 5 und damit in das
Karpatien sprechen auch die lithostratigraphischen Gegeben-
heiten. So stammt die Fischfauna des Fundpunkts R 36 aus
der "Basismergelzone” (Saus 1967), die im Entlebuch die
Ablagerungen der OSM einleitet. Im Liegenden ist die
"Schiipferegg-Nagelfluh™  anzutreffen, die lithostratigra-
phisch zur OMM gehiirt und von Sauis (1967) unter Vorbe-
halt ins Helvetien gestellc wird. Daraus ergibt sich, daB der
Fundpunkt R 36 in der tiefen OSM gelegen ist. Da T.
Bowuicer (Vortrag 1991 zur Tagung der Paliontologischen
Gesellschaft in Eggenburg) iiber Kleinsdugerfaunen der
Zone MN 4b aus der basalen OSM der NE-Schweiz berich-
tet und Encesser (1990) die Grenze OMM/OSM schrig
durch die Siduger-Zonen MN 4 und MN 5 legt, ist fiir den
Fundpunkt R 36 — sowie fiir die {ibrigen Fundpunkte im
Entlebuch — eine Einstofung in MN S und damit in das Kar-
patien schr wahrscheinlich.

Von den zehn aus der OSM des Entlebuch nachge-
wiesenen Arten kommt Prolebias napfi bislang aus-
schlieBlich in dieser Region vor. Gobius helvetiae ist
in seinem Vorkommen mdglicherweise gleichfalls- auf
das Gebiet beschrinkt; eine sehr dhnliche Art (Gobius
cf. helvetiae) wurde allerdings auch in der NE-Schweiz
nachgewiesen. Mikroumbra? salisae und Gobius lon-
gus sind aufler in der OSM des Entlebuch in den strati-
graphisch etwa vergleichbaren Ablagerungen der NE-
Schweiz gefunden worden. Gobius latiformis und
Channa elliptica kommen sowohl in der OSM der NE-
Schweiz und des Entlebuch ats auch in den obermiozi-
nen Ablagerungen der W-Schweiz und des Schweizer
Jura vor (Fundpunkte 11-12). Ch. elliptica ist weiter-
hin aus den Haldemhofmergeln des Bodenseegebiels
und den Kirchberger Schichten der Ulmer Region be-
kannt geworden. Sowoh! in der OSM der NE-Schweiz
und des Entlebuch, in den Haldenhofmergeln des Bo-
denseegebicts sowie in den Kirchberger Schichten der
Ulmer Region kommen Aphanius konradi und A. gub-
leri vor; A. konradi ist auBerdem in der Fauna der
"Limnischen Unteren Seric" (siche DOPPLER 1989) des
S-deutschen Raums enthalten. Von den verbleibenden
Arten kommt Atherina sp. in der OSM des Entlebuch
und in den Haldenhofmergeln vor; Prolebias weileri ist
in der OSM des Entlebuch und in den héheren Kirch-
berger Schichten der Ulmer Region anzutreffen,

SALIS (1967) vermutet, daB die "marine Relikt-
fauna” des Entlebuch aus einer Verbindung mit dem
Meer im Oberrheingraben stamme. Nur fiir die Sif-
w.asserfauna, die Cypriniden, nimmt sie auch eine Ver-
bpdung nach E, zur bayerischen Molasse an. Aller-
dings war zur Zeit der Untersuchung durch SALIS
(1967) kaum etwas iber brackische oder limnische



Fischfaunen der S-deutschen bzw. der bayerischen
Molasse bekannt. Die mittlerweile verfiigharen Daten
belegen die Beeinflussung oder Herkunft der Fisch-
fauna des Entlebuch aus dem Molassemeer der Parate-
thys des oberen Ottnangien. So kommen fiinf Arten
{und damit die Hilfte aller Arten der OSM des Entle-
buch) auBerdem in den brackischen unteren Halden-
hofmergeln des Bodenseegebiets und/oder in den brak-
kischen Kirchberger Schichten der Ulmer Region vor:
Prolebias weileri, Atherina sp., Channa elliptica,
Aphanius konradi und A. gubleri. Dagegen sind keine
gemeinsamen Arten mit den miozéinen Ablagerungen
des Oberrheingrabens anzutreffen. Ein weiterer Aus-
tausch fand mit der Fischfauna der NE-Schweiz statt,
worauf im folgenden noch eingegangen wird {Abb. 3).

NE-Schweiz

Die Fischfauna in der OSM der NE-Schweiz setzt
sich aus acht Arten der Gattungen Mikroumbra, Apha-
nius, Channa und Gobius zusammen. Die Fauna (Tab,
3) ist vorwiegend durch Einzelfunde von verschiedenen
Lokalititen belegt. Nur die Fundstelle "westlich Hor-
gen" (Abb. 1, Fp. 8) erbrachte eine verhdlinismabBig
artenreiche, vor allem aber individuenreiche Fauna.
Insgesamt sind Otolithen in der OSM der NE-Schweiz
— wie alle organischen Reste in der OSM — selten,
reichere Faunen sind auf wenige Lokalititen begrenzt.

Die Fischfauna in der OSM der NE-Schweiz weicht
durch das Fehlen von Athering und Prolebias von der
in der OSM des Entlebuch ab. Auch Gobius helvetiae
wurde nicht in der typischen Form gefunden. Eine bis-
lang auf die OSM der NE-Schweiz begrenzte Art ist
Mikroumbra maendlii.

Die rezent und fossil iiberwiegend aus limnischer
Fazies bekannten Umbridae sprechen fir den limni-
schen Charakter dieser Fischfauna. Zwar ist von den
Aphanius- und Gobius-Arten wie auch von Channa el-
liptica eine gewisse Toleranz gegeniiber brackischer
Fazies bekannt, jedoch fehlen die typischen Brackwas-
serarten von Atherinag, Morone und Prolebias. Die
Fisch-Gemeinschaft der OSM der NE-Schweiz diirfte
somit flache, limnische Binnen-Gewisser besiedelt ha-
ben. Auf warmes Wasser weisen die Cyprinodontiden
und Channa elliptica hin.

Eine genaue biostratigraphische Einstufung liegt nur fiir
die Fundstelle "Horgen, Rotweg-Stollen” (Fp. 8) vor, die
aufgrund von Kleinsiugerfunden in die Zone MN 5 gestellt
wird (T. Bouricer. miindl. Mitt. 1990). Eine stratigraphische
Aussage aufgrund der Fisch-Gemeinschaft kann nur fiir die
Fundstelle "westlich Horgen" (Fp. 7) gewagt werden. Diese
Fauna stimmt gut mit der aus der OSM des Entlebuch dber-
ein und kann daher wahrscheinlich in das Karpatien einge-
stuft werden. Dabei kinnte die Fauna des Fp. 7 geringfiigig
jinger sein als die Fauna des Entlebuch, da die brackischen
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Arten im Fp. 7 fehien. Es kann aher nicht ausgeschiossen
werden, daB der schwach brackische Faziesraum im Entle-
buch und das vollstindig ausgesiifite Binnen-Gewdsser der
Fundstelle "westlich Horgen” zeitgleich existierten, Die ar-
men Fischfaunen der Gbrigen Fundpunkte erlauben keine
Angaben zur Stratigraphie.

Die gemeinsamen Arten in den etwa gleichalten
Faunen der OSM des Entlebuch und der NE-Schweiz
(Abb. 3) lassen erwarten, daf diese Gebiete tiber FluB-
systeme und/oder Uberschwemmungsebenen miteinan-
der verbunden waren. Auflerdem enthiilt die Fisch-
Gemeinschaft der NE-Schweiz mit Apharius konradi,
A. gubleri und Channa eiliptica solche Arten, die auch
in den Haldenhofmergeln des Bodenseegebiets und/
oder den Kirchberger Schichten der Ulmer Region ge-
funden wurden. Die Haldenhofmergel (Alter nach
Kleinsiugern etwa MN 4b — Basis MN 5) und die
Kirchberger Schichten (Alter nach Sidugern etwa MN
4b) sind allerdings stratigraphisch etwas ilter als die
Ablagerungen der NE-Schweiz. Moglicherweise repra-
sentieren die Arten aus der OSM der NE-Schweiz eine
Reliktfauna der Paratethys, in der die euryhalinen Go-
bius-Arten persistierten, wihrend die brackischen Ar-
ten, wie z. B. Atherina sp. und Prolebias weileri, be-
reits erloschen waren.

W-Schweiz

Aus Ablagerungen der obermiozinen OSM lagen
Otolithen von zwei Fundstellen vor; aus Bohrungen bei
Le Locle (Schweizer Jura; Fp. 12) und bei Tramelan
(W-Schweiz; Fp. 11). Wihrend die Ablagerungen bei
Le Locle aufgrund ven Siugerfunden in das Sarmatien
bzw. in die Kleinsiiuger-Zone MN 8 eingestuft werden
konnen (M. WEIDMANN, schriftl. Mitt. 1990), ist fiir
die Fundstelle bei Tramelan bislang keine biostrati-
graphische Einstufung erfolgt.

Die Fischfauna umfalit drei Arten, Gobius altifor-
mis, G. latiformis und Channa elliptica, wobei Ch. el-
liptica in Tramelan (noch) nicht gefunden wurde. Die
vorliegenden Arten lassen auf Siifwasserfazies in ei-
nem flachen Binnen-Gewisser schiieBen, Ch. elliprica
spricht fiir ein warmes Gewisser,

Wihrend G. lariformis und Ch. elliprica auch aus
der OSM des Entlebuch und der NE-Schweiz bekanmt
sind, bleibt (5. altiformis bislang auf die Fundstellen
bei Le Locle und Tramelan begrenzt. Aufgrund des
Vorkommens von G. altiformis in der Fauna von
Tramelan wird diese Fundstelle hier unter einem ge-
wissen Vorbehalt als gleichaltrig mit Le Locle gedeutet
und in das Sarmatien gestellt. Dieser Vorbehalt ist er-
forderlich, weil tber die limnischen Fischfaunen des
Badenien bislang keine Erkenninisse vorliegen und es
daher nicht gesichert ist, ob G. altifermis tatsichlich
auf das Sarmatien beschrankt ist.
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Die Brackwassermolasse (BWM)

Ubersicht

Die Grimmelfinger Schichien rechne ich in Anlehnung
an die meisten bisherigen Bearbeiter trotz ihres Gberwiegend
fluviatilen Charakters zur Brackwassermolasse, da marine
und brackische Fossilien, wenngleich selten, enthalten sind.

Die Regression des Molassemeeres der OMM aus dem
S-deutschen Raum erfolpte vornehmlich nach W in die NE-
Schweiz und eatspricht stratigraphisch dem Ende des 2. Zy-
klus der helvetischen OMM der NE-Schweiz (Hormann
1967; siehe auch Tab. 1) und damit etwa dem mittleren
Ottnangien. Wihrend im S-deutschen Molassebecken, mit
Ausnahme der niederbayerischen Region, eine Sedimentati-
onspause zu verzeichnen ist, enmtwickelte sich im Gebiet des
hentigen Bodensees und nordéstlich davon ein zum Teil fim-
nischer, zum Teil terrestrischer Knolien- und Krustenkalk,
der Albstein (Niheres in XiperLen 1931, Haus 1952, Rurre
1955, NiceLE 1962).

Am Alpenrand wurde das Molassebecken in der nach-
folgenden Zeit allmihlich von den fluviatilen Schiittungen
des alpinen Hochgratfichers Gberdeckt. Am Nordrand des
Molassebeckens kam es wihrenddessen zur Eintiefung eines
von NE nach SW absiromenden Flusses; dort entstand die
60-70 m tiefe, 8-13 km (im Bodenseegebiet auch bis 25 km)
breite Graupensandrinne (KiperLEn 1931, Schrmer 1966a,
1978, 1979, Wesner 1975; siche auch Abb. 9).

Im Zuge der Eintiefung der Graupensandrinne wurden
die Ablagerungen der OMM weitgechend erodicrt. Den
Boden der Rinne bilden daher die Sedimente der Unteren
SiiBwassermoiasse, an ihrem Nordrand, d.h. im Hegan und
in der Region Schaffhausert, auch Malm-Kalke (Ers 1931,
KierLen 1931, Scurener 1976, 1978). Nur innerhalb der
"erweiterten Graupensandrinne” sensu Haus (1951), die
etwas jonger ist als die ursprimgliche Graupensandrinne,
sind die Sedimente der OMM erhalten geblichen (Haus
1951, 1952, Werner 1975, Helzmann 1987 u. a.).

Der Graupensandflub wurde hauptsichlich ven einem
"Ur-Main” aus dem Saxothuringikum (Frankenwald) ynd ei-
ner "Ur-Naab" aus dem Moldanubikum (Fichielgebirge,
Oberpfilzer Wald) gespeist (Lemcke 1985). Die Ablagerun-
gen dieses Flusses, die zumeist 10-20 m michtigen Grim-
melfinger Schichten, umfassen Tone, Sande, Kiese und
Schotter; weit verbreitet sind vor allem feine Quarzkiese und
grobe Quarzsande, die Graupensande. Die Grimmelfinger
Schichten einschlieBlich der Graupensande sind von rostgel-
ber oder grauer, seltener auch braungrauer Farbe, weitge-
hend karbonatfrei und durch einen hohen Feldspat-Gehalt
sowie rosafarbene Quarze und schwarze Lydite gekenn-
zeichnet (KinERLEN 1931, Hann 1968, Werncr 1975, Lemcke
1985 u. a.). Fossilien sind ziemlich seiten, bislang sind vor
allem Blattabdriicke, Austern, Pectiniden, Haifischziihne und

Siugerreste (lberwiegend eingeschwemmte Landsiaugerkno-
chen) bekannt geworden.

Etwa in der Gegend von Schaffhausen miindete der
Graupensandflu8 in das dort noch bestehende Molassemeer.
Dort sind Verzahnungen von Graupensanden mit von W
geschiinteten marinen Austern-Nagelfluhen zu beobachien
(Moos 1925, Kierien 1931, Bauscw et al, 1989).

des nérdlichen Bodenseegebiets

Die Schiittung der Graupensande/Grimmelfinger Schich-
ten endete mit einer neverlichen Transgression des Molas-
semeeres aus der Schweiz in die Graupensandrinoe (= 3.
Zyklus des Helvetien der Schweizer Literatur, siche Tab. 1).
Die Transgression blieb im Bodenseegebiet nicht auf die
urspriingliche Graupensandrinne begrenzt, sondern reichte
iiber diese hinaus in die crweiterte Graupensandrinne (Haus
1951). Die dabei sowohl in der "eigentlichen Graupensand-
rinne” (Werner 1975) als auch in der erwenerten Graupen-
sandrinne abgelagerten marinen und brackischen Sedimente
werden allgemein als Kirchberger Schichten bezeichnet. Die
Ablagerungen weisen allerdings hinsichtlich der Lithologie
und Fossilfihrung insbesondere in der erweiterten Graupen-
sandrinne wenig Ahnlichkeit mit den Kirchberger Schichten
der Typuslokalitit Illerkirchberg bei Ulm auf, worauf bereits
Kiperren {1931} aufmerksam macht. So sind die Kirchberger
Schichten in der erweiterten Graupensandrinne in einer
alpinen Gerdlifazies (Mischgerdlthorizont und Samisande)
entwickelt. Nur in der eigenttichen Graupensandrinne, vor
allem an deren Nordrand, liegen sie in einer an die Ver-
hiiltnisse bei Ulm erinnernden Tonmergelfazies vor.

In der erweiterten Graupensandrinne sind die Kirch-
berger Schichten in der alpinen Fazies im Hangenden der
OMM anzutreffen (Haus 1951, Ers et al. 1961, ScHREINER
1973, 1976). In der eigentlichen Graupensandrinne iber-
lagern sie, meistens in Tonmergelfazies, Graupensande oder
Unfere SiiBwassermolasse oder Malm-Kalke (KiperLen 1931,
Scureiver 1976). Die Trennung in die beiden Faziesbereiche
alpine Gerdlifazies (= alpine Fazies) und Tonmergelfazies
wurde mdglicherweise durch den Grobsandzug der OMM
verursacht (Haus 1951). Lokal wird auch eine "trennende
Jura-Schwelle” in Erwiigung gezogen (Scurewes 1966a: 52).

Die
Kirchberger

Tonmergelfazies

der Schichten

In der bis 25 m michtigen Tonmergelfazies dominieren
dunkelgraue, fossilfiihrende Tonmergel und Kalksandsteine,
in die grave, glimmerreiche Feinsande, seltener auch kohlige
Lagen eingeschaltet sein kidnnen (Scurenc 1966a, 1978,
1979, Werner 1975). Die Fauna der Toamergel und Kalk-
sandsieine enthiilt die nachfolgend aufgefiihrien, fiir die
Kirchberger Schichten der Ulmer Region bezeichnenden Ar-
ten (nach ScraLck 1899, Kiperien 1931, ScuremNner 1966a,
1978, Haun 1968, Werner 1975):

Theodoxus cyrtoceiis (Krauss),
Hydrobia semiconvexg SANDBERGER,
Melanopsis impressa impressa Krauss,
Bithynien-Deckel,

Cerastoderma sociale (Krauss),

C. friabilis {Krauss),

Congeria amygdaloides Dunkeg,

C. clavaeformis (Krauss),

Candona suevica Straus,

C. ? kirchbergensis Straus,

Myocypris gibba (Rampowr),
Mediocypris candonaeformis (Straus),
Cytheromorpha zinndorfi (LiENENKLAUS).



Auferdem werden einige SiBwassergastropoden sowie
haufige Vorkommen von Nitellopsis meriani (Braun) er-
wihnt. Letztere ist jedoch auch in der OSM verbreitet und
kann daher, genau wic die SiiBwassergastropoden, nicht als
charakteristisch fiir die Kirchberger Schichten gelten.

Aus den Mergelgruben bei Buttenhardt (nahe Schaffhau-
sen) sind gleichfalls Kirchberger Schichten in der Tonmer-
gelfazies bekannt geworden (Scwarch [881). Die Kirch-
berger Schichten Gberlagern dort Malm-Kalke oder Graupen-
sande und fihren eine Congerien- und Cardiiden-Fauna.

Die
Kirchberger

alptne Fazies

der Schichten

Der Mischgerdlihorizont (sensu Haus 1951) der alpinen
Gerolifazies wurde erstinals von Kiperten (1931} als grob-
klastische Fazies der Kirchberger Schichten mit alpinen Ge-
rollen erwdhnt. Der 0-2 bis 7 m michtige Gerdllhorizont
enthilt Gerdlle der Napf-Schittung (bis 10 cm &), Albsiein-
gerdlle (bis 40 cm &F) sowie feine und grobe Sande. An Fos-
silien sind vereinzelt Viviparus suevicus, Melanapsis im-
pressa impressa, Congeria amygdaloides, Cardiidenreste,
Austernschalen, Haifisch- und Spariden-Zihne bekannt ge-
worden (KiperLen 1931, Erm 1934, Haus 1951, Eze et al.
1961, WErnNer 1975, Scureiner 1976).

Das Zwischenmittei sowie das Hangende des Mischge-
réllhorizonts bilden die 2-15 m michtigen Samtsande {sensu
Ers et al. 1961; friher allgemein als "Feinsande” bezeich-
net). Die Samisande sind gelbliche cder brionliche, quarz-
reiche, feinglimmerige, feingeschichtete, karbonatfreie oder
-haltige, meistens gut sortierte Feinsande, in die cm-dicke
Lagen alpiner Gerdlle oder glaukonitische Sandlagen einge-
schaltet sein kdnnen (Ers 1931, 1934, Ere et al. 1961,
Scuremer 1973, Werner 1975, Heizmany 1987). Lokal fiih-
ren die Samisande eine Melanopsis-Fauna, auferdem sind
vereinzelt Austern, Haifisch-Zihne, Reste von Cardiiden
und Congerien sowie der Ostracode Candoraq suevica ent-
halten (Ers et al. 1961, Werner 1975).

Von einer Fundstelle nahe der Orischaft Lohn bei
Schaffhausen beschreibt Prannenstier (1931} eine verhalt-
nismiBig reiche Fauna aus den dort bis 6 m michtigen
"Lohner Feinsanden". Diese entsprechen aufgrund ihrer li-
thostratigraphischen Popsition den Samtsanden des Hegaus.
Der Autor erwihnt eine Molluskenfauna, die bezeichnende
Elemente der Kirchberger Fauna mit Congeria clavaeformis,
“Oncophora partschi var. socialis”, "Oncophora partschi
var. giimbeli" (alle beide vermutlich = Rzehakia parischi)
sowie "Cardium sp. cf. edule” (vermutlich = Cerastoderma
sociale) und einige weitere Arten umfaBt.

Die Parallelisierung der alpinen Gerdlifazies mit der
Tonmergeltazies beyuht. auBer anf der Fossilfihrung, haupt-
siachlich auf der Lithostratigraphie. So beschreibt Scuruiven
{1966a) die Verzahnung der Kirchberger Fauna fihrenden
Tonmergel und Kalksandsteine (= Tonmergelfazics) mit den
meistens fossilfreien Samtsanden (= alpine Fazies).

Wihrend iiber die Herkunft des Mischgersllhorizonts
von W aus der Schweiz aufgrund des Gerdllspektrums kein
Zweife! besieht, werden die Samtsande von einigen Autoren
als Sedimente des im E gelegenen Oncophora-Meeres ge-
deutet (PrannensTieL 1931: aufgrund der Fauna: Hormanw
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1967: aufgrund der moldanubischen Schwermineralfraktion;
Buch & Scuanke 1977: vor allem aufgrund paldogeographi-
scher Uberlegungen). Kierien (1931) und Lemcke (1972,
1984, 1988) deuten die Kirchberger Schichten des Boden-
secgebiets dagegen als Ablagerungen einer letzten Trans-
gression des Molassemeeres aus der NE-Schweiz.

Zum Hangenden werden die Kirchberger Schichten
durch das Einsetzen der ersten Sillwasser-Kalkbinke abge-
grenzt (Kipzreen 1931, Werner 1975, Scureiwer 1979).
Diese Sifiwasserkalke, im Bodenseggebiet sind es die Hal-
denhofmergel, werden allgemein in die Obere SiiRwasser-
molasse gestellt.

Untersuchung

der Kirchberger Schichten

Eine detaillierte Beschreibung der untersuchten Fp. 13
bis 17 mit genauen Augaben zur Lage, Geologie und
Fossilfilhrung siehe Retcnensachir {1992; 33.35),

Aus der am Nordrand der Graupensandrinne ver-
breiteten Tonmergelfazies der Kirchberger Schichten
{Fp. 13) wurde eine brackische Ostracodenfauna mit
Candona suevica, C. T kirchbergensis, Heterocypris
sp. und Darwinula stevensoni gewonnen. Diese Arten
reprisentieren charakteristische Faunenelemente der
Kirchberger Schichten der Ulmer Region. Dic Haufig-
keit von C. ? kirchbergensis spricht fir die Parallelisie-
rung mit dem Horizont 2 der Kirchberger Schichten
(siche REICHENBACHER 1989), darauf weisen anfler-
dem die von SCHREINER {1976) aus der betreffenden
Fundstelle erwihnten Congerien und Cardiiden hin.
Die Mikrofauna bestitigt somit die allgemein in der
Literatur vorgenommene Parallelisierung der Tonmer-
gelfazies der Kirchberger Schichien der siidwestlichen
Graupensandrinne (Hegau und Bodenseegebiet) mit den
Kirchberger Schichten der Ulmer Region.

Die Sedimente der alpinen Fazies der Kirchberger
Schichien (Fp. 14, 15} enthalten eine marine Mikro-
fauna, die allerdings bislang auf das Zwischenmittel
des Mischgerollhorizonts begrenzt blieb. Die Samt-
sande der beiden Lokalititen erwiesen sich weitgehend
fossilfrei; seltene Molluskenreste kénunten von Conge-
rien stammen. Das Gerdllspektrum des Mischgeréllho-
rizonts und die marinen Mikrofossilien lassen auf die
Herkunft aus dem Napf-Ficher der Schweiz und auf
einen marinen Transport schliefen. Die wenig gerun-
deten Albstein-Gerolle kénnten aus der naheren Umge-
bung durch Flisse oder starke Regenfille in die Grau-
pensandrinne eingeschwemmt worden sein. Nach HAUS
(1951) kdnnten sie auch aus dem aufgearbeiteten ehe-
maligen Rinnenboden stammen.

Die in den Erfduterungen zu den Geologischen Karten
verschiedenttich erwihnten fossilfiithrenden Proben aus der
alpinen Fazies und der Tonmergelfazies der Kirchberger
Schichten wurden durch einen Brand im Archiv des Geologi-
schen Landesamts von Baden-Wirttemberg in Freiburg alle
vernichtet und konnten daher nicht dberpriift werden.
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Die tiefe Obere

SiiBwassermolasse

(OSM)

des nidrdlichen Bodenseegebiets

Ubersicht

Mit dem EBinsetzen von "Siifwasser-Kalkbinken® im
Hangenden der Kirchberger Schichten beginnt in der sid-
westlichen Graupensandrinne mach allgemeiner Auffassung
die Sedimentation der Oberen SiiBwassermolasse (OSM).
Die fiir die vorliegende Bearbeitung wichtigen iltesten litho-
stratigraphischen Formationen der OSM sind am N-Rand der
Graupensandrinne die "SiiBwasscrkalke™ und die "Jingere
Juranagelfluh”, in der Rinne die "Haldenhofmergel”.

Bei den Siifiwasserkalken handelt es sich im allgemeinen
um hellgraue, sehr harte, splittrige Kalksteinbiinke, die stel-
lenweise eine limnische und terresirische Gastrapodenfauna
filhren. Die hiufigsten Fossilien sind Cepaea silvana sil-
vana, Radix (Radix) socialis dilatate und Planorbarius cornu
mantelli (Excer 1908, Scwmemer 1976). Auch die fir ihre
reiche Fauna und Flora bekannten “Engelswieser SiBwas-
serkalke" auf Blan Leibertingen (Hanns 1968) gehoren zu
diesen basalen Bildungen der OSM.

Die bis 70 m machiige "Jingere Juranagelfivh" (Defini-
tion in ScHRENER 1965) bestcht aus einer Wechsellagerung
von Gerdllagen, Kalksandsteinen, kalkigen Sanden, Schluf-
fen und Mergeln. Auf ihre Herkunfi aus der Alb und aus
dem Schwarzwald weisen umgelagerte Jura-Foraminiferen
und -Ostracoden sowig triassische Gesteinskomponenten hin
(Scuremner 1965, 1966a, 1978). Der Kalkreichtum, die
gelbroten Farben und das weitgchende Fehlen von Pflanzen-
resten verantaBten Scuremer (1966a) fiir die Zeit der Ablage-
rung der Jingeren furanagelfiuh ein semiarides Klima mit
episodischen, starken Regenfillen anzunchmen; diese Re-
genfille verursachten murartige Fluten, die den Verwitte-
rungsschutt aus der Alb in die Graupensandrinne transpor-
tierten. Auf den Kartenbittern Engen {ScHreiNgr 1966a) und
Mefkirch (WErner 1975) sind Jura-Gerollagen und gelbe
Mergel aus Jura-Material in den Kirchberger Schichten fest-
gestellt worden; die Schiittung der Jiingeren Juranagelfluh
begann somit schon wihrend der Ablagerung der Kirchber-
ger Schichten.

Der Begriff Haldenhofmergel geht auf ScumibLe (1918)
zuriick. Der Autor bezeichnet damit die basale, durch graue
Mergel und Kalkbinke gekennzeichnete Abfolge der OSM
im Hangenden der brackischen Samtsande und im Liegenden
d_er “Steinbalmensande” unterhalb des Haldenhofs bei Sipp-
lingen am Uberlinger See. In spiiteren Arbeiten (Ers 1931
und andere Autoren) wird allgemein die Abfolge im Lie-
genden der Steinbalmensande (oder "Glimmersande™) mit
deg Haldenhofmergeln Scummess paraliglisiert. Die Machtig-
keu) der Haldenhofmergel an der Typusiokalitit betriigt 46
m. in den {ibrigen Gebieten um 20 m, seltener 40-30 m (Ers
1934, 1935, Exn et al. 1961, ScHremEs 1973, 1976).

Ern (1934) weist bereits darauf hin, daf “Haldenhof-
mergel” und "Steinbalmensande” keine durch iibereinstim-
mf:nde chronosiratigraphische Grenzen definierten Schichi-
giu;der sind, sondern daff damit lediglich lithofaziel] gleich-
artige oder dhnliche Abfolgen gemeing sind, deren Grenzen
nicht iiberall genau gleichalt sein miissen.

An Fossilien sind ans den Haldenhofmergeln bislang fol-
gende Arten bekannt geworden (Ers 1934, Erbp et al. 1961,
Scuremer 1973): Radic (R} socialis dilatata, Planorbarius
cornu mantelli, Cepaea sp., Bithynien-Deckel, Unio sp.,
Cinnamomurm polymorphum und die Charophyte Nitellopsis
meriani. Aufgrund dieser Fauna und Flora wird, wie auch
fiir die Sifhwasserkalke, eine liberwiegend limnische Bildung
der Haldenhofmergel angenommen (ScHremver 1973).

Enisprechend der allgemeinen Grenzziehung Kirchber-
ger Schichten/Obere Stifwassermolasse mit dem Einsetzen
von SiiBwasserkalken wird an der Typuslokalitit der Kirch-
berger Schichten (Illerkirchberg bei Ulm) die Grenze zur
OSM von den meisten Autoren innerhalb der "Bithynien-
Schichten" gezogen, da hier die ersten Sii@wasserkalke auf-
treten. Danach reprisentieren die Haldenhofmergel Aquiva-
lente des (obercn) Bithynien-Horizoats der Kirchberger
Schichten der Ulmer Region. Nach Reiciuensacuer (1988b,
1589) sind jedoch an der Typuslokalitit der Kirchberger
Schichten brackische Einfliisse auch noch in den oberen Bi-
thynien-Schichten sowie in den im Hangenden folgenden
"Silvana-Schichten® nachweisbar. Der Ubergang Kirchber-
ger Schichien — OSM ist daher in der Ulmer Region erst mit
dem Einseizen der fluviatil geprigten "Grauen Schluffe”
(siche Reicusneacher 1989) gegeben und liegl etwas oberhalb
der bisherigen Grenze (vgl. auch DorpLer 1989).

Untersuchung

der Haldenhofmergel

Aufschliisse in den Haldephofmergeln findet man meines
Wissens zur Zeit nur an deren Typuslokalitit unterhalb des
Haklenhofs bei Sipplingen [Fp. 18, siche auch ScHREINER
{1576: Abb. 15)]. Weiieres Schlimmaterial aus den Halden-
hofmergeln erhielt ich von D. EiLwancer (Geol. Landesamt
Freiburg). Dieses Material stammt aus einem Bagper-Schurf
bei Herdwangen (Fp. 19). Eine deraillierte Beschreibung bei-
der Fundpunkte mit genauen Angaben zur Lage, Geologie
und Fossilfiihrung siehe Reicrenaacher (1992: 38-40).

Fp. 19 enthielt als Besonderheit einige Kleinsiuger-
Zihnchen, darunter Reste von Megacricetodon cf.
collongensis, die eine Datierung der Probe in die
Kleinsiuger-Zone MN 4 bis unterste MN 5 ermogli-
chen (det. T. BOLLIGER, ETH Ziirich).

Die Fischfauna

der Haldenhofmergel

Die Fischfauna der Haldenhofmergel umfaft neun
Artfan der Gattungen Aphanius, Atherina, Channa, Da-
palis, Mugil und Gobius (Tab. 4). In den Proben von
der Typuslokalitit der Haldenhofmergel (Fp. 18) sind
Otolithen verhdltnismifig héufig: vorwiegend Gobi-



iden, gefolgt von den Atheriniden. Dagegen sind in der
Probe von Herdwangen (Fp. 19) Otolithen aufieror-
dentlich selten: einzig Aphanius konradi und Channa
elliptica,

Die Proben vom Fp. 18 stammen aus dem unteren
Bereich der Haldenhofmergel. Dort sind marin-eu-
ryhaline Arten (Mugil sp., Atherina sp., Gobius mulri-
pinnatus) und die Brackwasserarten Dapalis formo-
sus{curvirostris, Gobius gregori und G. doppleri an-
zutreffen. Von den auflerdem vorkommenden limni-
schen Arten Aphanius konradi und A. gubleri ist eine
gewisse Toleranz gegeniiber oligohaliner Fazies be-
kannt. Die Fischfauna der unteren Haldenhofmergel
148t somit aufl Brackwasserfazies schliefien. Gobius,
Athering und Mugil sind rezent in kiistennaher Flach-
wasserfazies verbreitet, die Arten dieser Gattungen
sprechen daher fiir geringe Wassertiefen.

Die Fischfauna aus den Haldenhofmergeln des Fp.
19 enthilt die limnischen Arten Aphanius konradi und
Channa elliptica. Die fehlenden Atheriniden und Go-
biiden indizieren die endgiltige AussiiBung. Leider ist
nichts iiber die genaue siratigraphische Position des
Fp. 19 innerhalb der Abfolge der Haldenhofmergel be-
kannt. Die Fischfauna erlaubt jedoch die Annahme,
daB es sich um obere Haldenhofmergel handelt, da die
brackischen Arten der unteren Haldenhofmergel von
dem nahe gelegenen Fp. 18 fehlen.

Die Probe vom Fp. 19 kann, wie oben erwdhnt,
aufgrund von Kleinsduger-Zihnchen in die Siuger-Zo-
nen MN 4 bis untersie MN 5 eingestuft werden.
Weiterhin kann aufgrund der Fischfauna vermutet wer-
den, daB diese Probe aus den oberen Haldenhofmergeln
stammi. Der Fp. 18, an dem die unteren Haldenhof-
mergel zutagetreten, kann dadurch indirekt in das der
Siuger-Zone MN 4 entsprechende Ottnangien einge-
stuft werden.

Die Fauna der unteren Haldenhofmergel (Fp. 18)
umfaBt zwei StiBwasserarten, die auch in den Kirch-
berger Schichten der Ulmer Region und der tiefen
OSM der Zentral-Schweiz (Entlebuch) und der NE-
Schweiz vorkommen: Aphanius konradi und 4. gub-
leri. Mit Atherina sp. ist eine Art enthalten, die aufier-
dem nur in der tiefen OSM des Entlebuch angetroffen
wurde. Dapalis formosus/curvirostris und Gobius mul-
tipinnatus sind haopisichlich aus den Kirchberger
Schichten der Ulmer Region bekannt geworden. Go-
bius doppleri und G. gregori sind sowohl in den Kirch-
berger Schichten der Ulmer Region als auch in den
Oncophora-Schichten Niederbayerns verbreitet. Mit
Mugil sp. weist die Fauna der unteren Haldenhofmer-
gel eine bislang auf diese Abfolge begrenzie marine
Art auf.
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Tabelle 4. Die Fischfauna der Haldenhofmergel.

A = Fundpunkt-Nrn.; B = Bezeichnung des Fundpunkts;
C = stratigraphische Einstufung der Fundpunkte anhand von
Kleinsiugerfaunen und mit Hilfe der Fischfaunen; Kii =
Kimmerform.

oberes I:::l‘s'
Gttnang MN5S
® s =]|5§
- a h =]
Fischfauna salla
O a1 | w2 | 19
Aphanius gubleri n. sp. Fs
Aphanius konrad: REICHENBACHER 1 2
Atkerina sp. 10
Channag elliptica (SALIS) 2
Dapaiis Fformosus/curvirgstris 1
Mugil sp. 1
Gabius doppleri n. sp. e
Gobius gregari n._sp. 20
Gobrus muitipinnatus (HvMEYERI/Ku. | 32

Die gemeinsamen Arten lassen eine faunistische
Bezichung der Haldenhofmergel des Bodensecgebiets
zu den Kirchberger Schichten der Ulmer Region sowie
zur OSM des Entlebuch und der NE-Schweiz vermu-
ten. Mugil sp. kann als Hinweis auf die Nihe des Mo-
lassemeeres in der NE-Schweiz gewertet werden.

Aufgrund der vorherrschenden Gobiiden und Athe-
riniden sowie der Seltenheit von Dapalis handelt es
sich bei den unteren Haldeohofmergeln sehr wahr-
scheinlich um fazielle und stratigraphische Aquivalente
der Horizonte 7 und 8 der Kirchberger Schichten der
Ulmer Region. Diese Annahme wird durch die strati-
graphischen Einstufungen bekriftigt; sowohl die Kirch-
berger Schichten als auch die unteren Haldenhofmergel
konnen in das obere Ottnangien gestellt werden. Die
gemeinsamen Fischarten wiren damit durch einen di-
rekten Faunenaustausch iiber den verbrackien Meeres-
arm in der Graupensandrinne erkldrbar.

Zur Fauna der OSM der NE- und der Zentral-
Schweiz (Entlebuch) dirtte aufgrund des geringen Al-
tersunterschieds nur eine indirekte Beziehung bestehen.
Vermutlich standen die betreffenden Regionen im
oberen Ottnangien Gber das Motassemeer mit dem Bo-
denseegebiel in Verbindung und cnthielten eine ge-
meinsame Fischfauna, die durch die Fauna der unteren
Haldenhofmergel zumindest in groben Ziigen doku-
mentiert ist.
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Abb. 4. Uberregionale Beziehungen der Fischfauna der unteren Haldenhofmergel des ndrdlichen
Bodenseegebiets zu anderen Gebieten. — Punktiert = schematische Verbreitung' der Fischfaunen.
Pfeile = Verbreimng der Arten in den verschiedenen Regionen, 1 = limnische An, b = brackische

Art, m = marine Art.
E = Enticbuch: OSM, Napi-Schichten.
N = NE-Schweiz: OSM, Basiszone.

Ergebnisse zur Fazies,
Paldogeographie und Stratigraphie
der Haldenhofmergel

Die unteren Haldenhofmergel unterhalb des Hal-
denhofs bei Sipplingen enshalten eine brackische Fisch-
fauna. Die gemeinsam mit den Fischen massenhaft
vorkommenden Charophyten lassen eine oligohaline,
ruhige Flachwasserfazies fiir den Bildungsraum dieser
Ahlagerungen vermuten. Sowohl zum Molassemeer der
NE-Schweiz (Mugil-Vorkommen) als auch zum bracki-
schen Faziesraum der Kirchberger Schichten der Ulmer
Region ist eine Verbindung iiber eine verbrackte Mee-
resstrabe nachweishar.

Die Fischfauna erlaubt die Paralelisierung der un-
teren Haldenhofmergel mit den durch oligohaline Fa-
zies gekennzeichneten Horizonten 7 und 8 der Kirch-
berger Schichten der Ulmer Region. Fir diese Paralle-
lisierung sprechen auch die Charophyten-Art Nirellop-
sis meriani/globula und der Ostracode Eucypris sp., da
diese in ihrem Vorkommen innerhatb der Kirchberger
Schichten auf die Horizonte 7 und 8 beschriinkt sind.

B = Bodenseegebiet: RWM und tiefe OSM, Haldenhofmergel.
U = Ulmer Region: BWM, Kirchberger Schichten.

Die unteren Haldenhofmergel werden somit aufgrund
ihrer brackischen Fauna zur Brackwassermolasse ge-
stelli. Bislang wurden sie als basale Bildung der Obe-
ren Siifwassermolasse aufgefaBt. Stratigraphisch kon-
nen die unteren Haldenhofinergel — wie oben gezeigt
~ in das obere Ottnangien eingeordnet werden. Die
Grenze Brackwassermolasse — Obere SiBwassermo-
lasse, die bisher an der Basis der Haldenhofmergel ge-
zogen wurde, liegt somit aufgrund der mikropaldonto-
logischen Ergebnisse innerhalb der Haldenhofmergel.

Die Haldenhofmergel des Bagger-Schurfes an der
Fundstelle bei Herdwangen werden aufgrund der
Fischfauna als obere Haldenhofmergel aufgefafit. Sie
zeichnen sich durch eine arten- und individuenarme
Mikrofauna und -flora aus. Die SiiBwassergastropoden
und die Fisch-Gemeinschaft weisen auf limnische Fa-
zies und damit auf die Zugehorigkeit zur OSM hin.
Fiir Stillwasserverhiltnisse spricht das Vorkommen
von Suagnicola ermaniacensis. Aufgrund von Klein-
sdugern ist eine stratigraphische Einstufung in die Siu-
ger-Zone MN 4 bis unterste MN 5 moglich.
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(BWM)} des Donautals

zwischen Ulm und Ingolstadt

Ubersicht

Die Micitigkeit der Grimmelfinger Schichten im
norddstlichen Teil der Graupensandrinne betrigt 10-30 m.
Aufgeschlossen sind die Grimmelfinger Schichten vor allem
in der Gegend W Ulm; dort sind mehrere groBe Kies- und
Sandgruben in der Fazies der Graupensande sowie in deren
feinerkornigen Aquivalenten angelegt (Gruben bei Eggingen,
Staig, Steinberg, Altheim).

Die Bezeichnung Kirchberger Schichten geht auf Sano-
BerGer (1875) zurick und bezieht sich auf die entlang der
Iler bei Ober- und Unterkirchberg (heute IHerkirchberg)
aufgeschlossenen brackischen Sedimente.

Die Kirchberger Schichten sind durch eine brackische
Makro- und/oder Mikrofauna gekennzeichnet. An der Ty-
puslokalitit Illerkirchberg bei Ulm bestehen sie aus einer
verhiltnismiBig fossilreichen Abfolge von Sanden, Schiuf-
fen, Tonen, Mergeln und Kalken. Die Michtigkeit der
Kirchberger Schichten betrigt im Ulmer Gebiet und an der
Typuslokalitit wenige Meter bis maximal 20 m. Das
Liegende der Kirchberger Schichten bilden im allgemeinen
die Grimmelfinger Schichten, am S-Rand der Graupensand-
rinne auch die Obere Meeresmolasse (OMM) und am N-
Rand der Rinne auch die Untere Siiflwassermolasse oder
Malm-Kalke. Die Abgrenzung zum Liegenden kann litholo-
gisch und aunfgrund der Fauna gut durchgefiihrt werden. Der
Ubergang zur hangenden OSM erfolgt allmahlich und ist nur
mit Hilfe der Mikrofauna, besonders der Otolithen, feststell-
bar. An Fossilien sind aus den Kirchberger Schichten auber
den sehr hiufigen Mollusken vollstindige Fischskeletie,
Fischreste, Otolithen, Ostracoden, Characeen, Blitter, Sa-
men und Friichte bekannt geworden (zuletzt Doerier 1989,
Grecor et al. 1989, Rewcuensacier 1988b, 1989, Schwarz &
ReicHENBACHER 1989, Recuenpacier & Scruwarz 1990). Lokal
kommen auch Sdugerreste vor.

Die Gliederung der Kirchberger Schichten an der
Typuslokalitit ist in Tab. 5 dargestellt. In den Be-
zeichnungen fiir die Horizonte 3 und 6 erfolgen (ge-
geniiber REICHENBACHER 1989: Tab. 2) einige nomen-
klatorische Berichtigungen: Clupea humilis wird der
Gaitung Clupeonella rugeordnet; Gobius pretiosus
wird durch Gobius multipinnatus ersetzt (siehe "Be-
schreibung der Otolithen™).

Das Alter der Kirchberger Schichten kann verhiiltnismés-
sig gut eingegrenzt werden. Die Fundstelle Langenau, die
demn Horizont 2, miglicherweise auch dem Horizont | ent-
spricht (Recnensacker 1988b: Abb. 11), kann minels der
Siugerreste in die Siuger-Zone MN 4b eingeswft werden
(Herzmann et al. 1980). Eine damit dibereinstimmende strati-
graphische Einstufung derselben Fundstelle wurde aufgrund
der Filoren ermittelt {(Grecor 1982, 1989). Auch der Conge-
rien-Horizont der Kirchberger Schichten bei Leipheim wird
von Grecor {1982, 1989) aufgrund der Floren in die Phyto-
zone OSM-1, somit in einen der Sduger-Zone MN 4b etwa

entsprechenden Zeitabschnitt gestelit. Auch MarTive (1983)
und ReicuenaacHer (1988b, 1989) kommen zu einer entspre-
chenden Einstufung, denn sie stellen die Horizonte | bis 6
der Kirchberger Schichten an der Typuslokalitit und bei
Langenau aufgrund der Fischfaunen in das obere Qttnan-
gien. Demgegenitber war die stratigraphische Einstufung der
Horizonte 7 und 8 bislang nicht gesichert. ReicHENBACHER
(1989) nimmt aufgrund der Fischfauna oberstes Ottnangien
oder tiefstes Karpatien an. Grecor (1989) stellt die floren-
fiihrende Schicht des Horizontes 7 der Fundstelle Wochenau
in die Phytozone OSM-2, die er mil der Kleinsiuger-Zone
MN 5 und damit mit dem Karpatien parallelisiert. Pr.anpe-
rova (1989) verweist jedoch aufgrund von Pollen-Untersu-
chungen dieselbe Schicht in das Otinangien. Fauna und Fa-
zies der Horizonte 7 und 8 sowie die Parallelisierung mit den
unteren Haldenhofmergeln lassen eine Einstufung in das
obere Otmangien “kl""“’hr als ziemlich gesichert erscheinen.

fl( o ‘}Eyl'-*::,‘d{‘(_a::\ TSR SR T T FIEARS

Tabelle 5. Gliederung der Kirchberger Schichten in
der Ulmer Region. Die in Klammern gesetzten Horizonte
kénnen zumeist nur an der Typuslokalitit festgelegt werden.
1 = stratigraphische Einstufung;
2 = lithostratigraphische Einheiten und Formationen:
BWM = Brackwassermolasse;
0OSM = Obere Siiwassermolasse;
L.U.5. = Limnische Untere Serie;
3 = Gliederung der Kirchberger Schichten nach Reicien-
Bacher (1988b, 1989), leicht verindert;
4 = Gliederung der Kirchberger Schichten nach Kranz
(1904) und Scuuckum (1963). —
H = Horizont; Sch. = Schichten.
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Tabelle 6. Fossilliste der Fp. 25-34 der Kirchberger Schichten in der

Ulmer Region (zumeist Baugruben).
A = FundpunktNm.; B =

C = Name des Fundpunkis. — n = Anzah! der Ex.; h =

R = Schalenreste.

Horizont-Nen. der Kirchberger Schichten;

> 15 Ex.;

Fossilien

Sandgrube Staig

=| nordl Kodeltshoten, Kiesgr.
2 | wullenstetten Kugelesberg

w| Pfarrer-Moog-weg

rmf Sendan-2, Isarstralle
2 [~] Finningen-1,Béaschung A7
&% Juw{ Finningen-2, Johannisweg

o| Hiuserhof
r] westlich Steinheim

~l Senden-1,

®

=
~
-
[ar]
a
w
—_
[
~

Theodoxus cyriocelrs cyrtocelis [KRAUSS

Nematurella sp.

=|=[ & [=] Steinberg, waldstrafe

Bithynia sp. (Deckel)

Githynia dunkeri GUDE

—
ul
¥

-

Ctyrokya connidea IKRAUSS]

S
=2

Melanopsis impressag impressa KRAUSS h

Stagnicela armaniacensis (NOULET)

Radix socialis dilafafa (NGULET)

Gyraulus trochifarmis dealbatus (BRAUN) 1 5

Planorbariys corny (BRONGNIART)

TN

Ferrissia wittmanni (SCHLICKUM)

sl

Unio kirchbergensis KRAUSS

Cerastoderma sociale (KRAUSS)

fongeria amygdaloides DUNKER

Candena suavica STRAUB

Candona? Kirchbergensis STRAUB

-
E
- | |3

Ityoacypris gibba (RAMDOHR)

Mediocypris candanaeformis (STRAUB) N [ 3

Heterocypris sp.

Clupeoneita humilis (v MEYER)

Atherina martinii n sp.

Atherinidarum Brzobehatyi IMARTINI) 1

Papalis crassiras fris (RZEHAK)

Dopatrs curvirestris (RZEHAK)

Bapaiis formosus {H.v MEYER)

Morong moravica WEILER

Gobius dopplers n.sp.

Gobius multipinna tus [H v MEYER)

Gobivs 5p. juv.

Fischz@hnchen

LE] 1 211

Cypriniden - Schiundzdhnchen

Niteflaopsis meriani (BRAUN)

Untersuchung

der Kirchberger Schichten

Die Kirchberger Schichten wurden an der Typuslokalitit
durch RewcHENBACHER (1988a. 1989) detailliert untersuchi,
feinstratigraphisch in dic Horizonte | bis 8 gegliedert und
die Fossitfiihrung ausfiihrlich dokumentiert (Tab. 5).

Die Gliederung der Kirchberger Schichten an der
Typuslokalitdt 148t sich verhdlinismiBig gut auf die
Fundstellen im Jungholz bei Leipheim iibertragen
(REICHENBACHER & SCHWARZ 1990). Die hier vorlic-

gende Bearbeitung zeigt auBerdem, daf die Gliederung
in die Horizonte 1 bis 8 mit Finschrankung auf die
Kirchberger Schichten in der weiteren Umgebung von
Ulm iiberiragen werden kann: Die an der Typuslokali-
tit unterscheidbare siidliche und nordliche Fazies des
Horizonts 1 {1s und 1n) wird zu einem Horizont 1 ver-
einigt. Ebenso werden die Horizonte 2a und 2b zu ei-
nem Horizont 2 und die Horizonte 3a-3c zu einem Ho-
rizont 3 zusammengefat. Der Horizont 7 14t sich nur
an der Typusiokalitit vom hangenden Horizont 8§ ab-
grenzen; diese beiden Horizonte werden daher an den
iibrigen Fundpunkten als Horizont 7/8 aufgefafit.
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Tabelle 7. Fossilliste zu den Bohrungen der Fundpunkte 35 bis 41 in den Kirchberger
Schichten im Donautal xwischen Ulm und Ingelstadt. — A = Fundpunkt-Nro.; B = Teufe in m;
C = Bezeichnung der Bohrung. n = Anzahl der Ex.; s = selten; b = hiufig.

©

Bubesheim

Reisensburg
Donouwirkh
A
Dffingen
Lichtenau

Ginzburg -
Autenried
Bergheim

Fossitien ®

3b

70-73
73-78

A0-41
G-49
52-55
57

96,5-100
$5-70
78-81
96-98

1 236
32

2[37-39
wl 21-22
*Fz9-30
¥l 88,5

79-82
Els2-87

==
-
hN

Theadoxus cyrtocelis cyrfocelis (KRAUSS)

Nematurella sp.

-
-
-

Bithynia sp. (Deckel) 1

=
N
-
-
-
N

Bithynia dunkeri GUDE 11

2 cf.

Ctyrokya congidea (KRAUSS)

-

Stagnicola armaniacensrs (NQULET)

—y

Gyraulus Frochifarmis deaibatus BRAUN)

Pianorbarius corpy (BRONGNIART)

Ferrissia witimanni |SCHLICKUM)

Cerastoderma-Schalenteste

Limnopappia-Schalenreste

Cordiiden-Scehalenreste

Cangerig amygdaloides DUNKER

Congerien -Schalenreste

Mediocypris candanaeformis (STRAUB)

Heterocypris sp. ki

Clupeonella humilis (H.v. MEYER]

Atherinag martinii n.sp

Dapatis fermasus (Hv.MEYER)

Dapalis formosus/curvirostris

Dapolis sp. juy.

Gobius multipinng tus (Hv MEYER) 1

Gobius-Reste und Gobius sp. juv

Spariden-Zdhnchen

Fischzahnchen

Cypriniden-Schlundziihnchen 1

Foraminiferen

Sgirematospermum wetzieri {HEER)

Aufschliisse

An der Typuslokalitit wurden die von REICHENEACHER
(1988a, 1989) beschriebenen Fp. 12, 14, 15 und 18 (hier
Abb. 1; Fp. 42a-d) erneut untersucht und ausgewertet (Tab.
8). Die Entnahme von Proben wurde dabei auf die bereits als
Otolithen-fiihrend bekannten Horizonte 3, 6, 7 und 8 be-
schrinkt. — Daneben wurden an den Fp. 20-25 weitere Auf-
schliisse in den Kirchberger Schichten faunistisch ausge-
wertet. [Eine detaillierte Beschreibung dieser Fundpunkte
mit genauen Angaben zur Lape, Geologie, Fossilfiihrung
und Fazies siehe in Reichensacner (1992: 49-54).] — Durch
die Untersuchungen von G. Dopeier (Geol. Landesamt
Miinchen) sind weitere kleine Vorkommen von Kirchberger
Schichten in der Graupensandrinne zwischen Ulm und
Giinzburg bekannt geworden (Abb. 1: Fp. 26-34). Durch die
Auswertung dieser Mikrofaunen/-floren konnten die jeweili-
gen Profile den Horizonten 2 bis 6 und 7/8 zugeordnet wer-
den (Tab. 6). [Das Probenmaterial dazu ist im Geol. Landes-
amt in Miinchen hinterlegt. ]

Bohrungen

In einigen Bohrungen erkannte Doreeir (1989) die
Kirchberger Schichten vorwiegend aufgrund lithologischer

Befunde. Bohrpreben dieser und anderer (nicht publizierter)
Bohrungen (Abb. 1: Fp. 35 his 41) wurden von mir ausge-
wertet, konnten aber aufgrund der sehr armen Faunen nicht
den einzelnen Horizonten zugeordnet werden (Tab. 7).

Die Mikrofaunen und -tloren azus den Bohrungen sind in
der Sammlung des Bayer. Geol. Landesamts hinterlegt.
Nihere Informationen zu den Bohrungen, die entweder aus
DorrLer (1989) entnommen wurden oder von DoreLer
(schrifil. Mitt. 1990-1991) zur Verfiigung gestetlt wurden.
siehe RucHeNsacHER (1992: 56).

Die Fischfauna

der Kirchberger Schichten

In der Fischfauna der Kirchberger Schichten wur-
den 19 Arten anhand von Otolithen nachgewiesen, funf
davon sind auferdem durch Skelettfunde belegt (v.
MEYER 1852, 1856, WEILER 1955). Auflerdem liegen
eine oder mehrere Arten der Familien Cyprinidae und

Sparidae vor.
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Tabelle 8. Die Fischfauna der Kirchberger
Kirchberger Schichten im Donautal zwischen Eggingen, Ulm
Schichten und Ginzburg. — A = Horizont-Nm.; n =
Fischfauna ®[112]314[51617]8| Anzahlder Sagitien; s = 1-5 Ex., h = 6-20 Ex.,
hh = > 20 Ex.
Clupeeneiia rarnyta (REICHENBACHER) 2%
Civpeonetia humilis (H.v. MEYER) 2|3 hes
Protebias weileri SALLS 1] 8 |61
Aghanius gubleri n.sp 3
Aphanius konrad/ REICHENBACHER S]5|23
Atherina martinii n sp. 2i1 10 [ & [80
Atherina molossica n.sp. 141 3
Atherina schwarzhansi n.sp 1
Arherinidarum brzobehatys [MARTINI] 3
thanna eiiiptica (SALES) 11117
Dapeiis crassirosfris [RZEHAK} 7
Dapalis curvirasfris (RZEHAK) 42 34
Dapatis formosus (H.v.MEYER} 1182|1111 210 [
Morone moravicta WEILER 116
Sciaena kirchbergensis KOKEN 2
Gobdivs doppier: n. sp. 2 1|8 [120
Gobius gregori b sp 1M1 125
Gabius muitipinngtus (H.v.MEYER) & |95 1801 18
Gobius muttiginngfus/Kimmerform 1 22| & |87
Solea kirchherganag Hy. MEYER 112
Sporiden-Zahnchen h |hh| s
Cypriniden-Schlundziithnchen s | s |s [hh{hh|hh
Cypriniden-Lapilli h | h |bh

Die Cypriniden-Schlundzihne und Cypriniden-Lapilli
werden hier nicht nach Arten aufgeschliisselt, da fir die
Schlundzihne eine umfassende Revision und taxonomische
Neubearbeitung durch J. GaupanT (Paris) in Vorbereitung ist
bzw. fir die Lapilli taxonomische Untersuchungen an re-
zenten Atten abgewartet werden sollen. Auf eine Artbe-
stimmung der Spariden-Zahnchen, wie von RecHENBACHER
(1988b) in Anlehnung an Joner (1975) durchgefithrt, wurde
gleichfalls verzichtet; auch dazu fehlen entsprechende Unter-
suchungen an rezenien Fischen. [Diese Fossilreste sind in
Tab. 8 und den iibrigen Fossiltabelien allgemein als Cy-
priniden-Schlundzihne, Cypriniden-Lapilli sowie Spariden-
Zihne zusammengefaft. ]

Die Systematik der Fischfauna aus den Kirchberger
Schichten an deren Typuslokalitit (RescienBacHER  1988b)
wird in emnigen Fillen revidiert, und dabei werden die zuvor
16 Gobius-Taxa auf nunmehr drei Arten zurickgefithrt. 13
der Gobius-"Arten” waren bereits von REICHENBACHER
(1988b: 25} ausdriicklich nur als Formgruppen aufgefaft
warden. Die Revision einiger Arten aus den Kirchberger
Schichten (Einzelheiten dazu siehe unter "Beschreibung der
Otalithen™) ergab sich durch die Uberprilfung des nunmehr
verfiigbaren Belegmaterials zu Savs (1967).

Die Fischfauna der Kirchberger Schichten zeichnet
sich gegeniiber den Fisch-Gemeinschaften der iibrigen

hier untersuchten Regionen durch ihre Artenvielfalt
und den Individuenreichtum aus (Abb. 5, Tab. 8 sowie
REICHENBACHER 1989: 158).

Der Horizont 1 reprisentiert die Delta-Ablagerun-
gen eines von § in die Graupensandrinne miindenden
Flusses (KRANZ 1904). Zu diesem Zeitpunkt stand die
Graupensandrinne mit dem Molassemeer der NE-
Schweiz und sehr wahrscheinlich mit dem niederbaye-
rischen Oncophora-Becken in Verbindung, so daB in
der Graupensandrinne marine bis brackische Bedin-
gungen herrschten. Die Aufieilung des Horizonts 1 in
eine ndrdliche, mehr brackisch beeinflufite Fazies (Ho-
rizont 1n) und eine siidliche, eher fluviatil geprigie Fa-
zies (Horizont 1s) (REICHENBACHER 1989) erweist sich
nur an der Typuslokalitit als durchfiihrbar; andernorts
werden die entsprechenden Ablagerungen aligemein zu
einem Horizont 1 zusammengefaBl. Die Fischfaunen
dieses Herizonts sind arten- und individuenarm; ledig-
lich Clupeonella humitis und einige Spariden-Zahnchen
wurden gefunden. Thre Seltenheit kénnte in der ver-
mutlich raschen Schiittung der Feinsande des Horizonts
1 begriindet sein. Gemeinsam mit den marin-euryhali-
nen und brackischen Mollusken, den Rzehakien und
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Abb. 5. Entwicklung der Fischfaunen in den Kirchberger Schichten in Abhiingigkeit von der Salinitit.

Cardiiden, weisen die genannten Fische des Horizonts
1 auf brachyhaline Fazics hin (18-30 %o Salzgehalt}.
Im einzelnen kann man sich den Faziesraum vermutlich
starker differenziert vorstellen: oligohaline (0-5-3 %
Salzgehalt) bis limnische Fazies in der Nihe des von 8
in die Graupensandrinne miindenden Flusses (z. B. bei
Unter- und Qberkirchberg), im Delta (z. B. bei Staig,
Steinberg und Hiittisheim) vermutlich brachyhaline Be-
dingungen und im deltafernen Bereich der Graupen-
sandrinne moglicherweise sogar cin mariner Fazies-
raum, worauf die Scizeniden von Langenau hinweisen
(MARTINI 1983, REICHENBACHER 1988b: Abb. 11}.

Auch die in REICHENBACHER (1988b, 1989) in die
Horizonte 2a und 2b gegliederten Profilabschnitte sind
nur an der Typuslokalitat unterscheidbar und werden
hier zu einem Horizont 2 zusammengefaft. Er enthiit
eine verhiltnismiflig artenreiche Fischfauna, in der
marin-euryhaline Arten {Clupeonella humilis, Atherina
molassica, Sciaena kirchbergensis, Gobius multipin-
natus, Solea kirchbergana und Spariden) dominieren
(Abb. 5). Bei den auBerdem nachgewiesenen Dapalis
formosus und Gobius doppleri handelt es sich um

Brackwasserarten. Aufgrund der Fischfauna kann fGr
Horizont 2 ein flacher, gut durchliifteter, leicht wel-
lenbewegter, brachyhaliner Faziesraum angenommen
werden, was mit den Ergebnissen aufgrund der Mol-
luskenfaunen gut dbereinstimmt (SCHLICKUM 1970c;
STRAUCH 1973; REICHENBACHER 1989). — Die
scheinbare Individuenarmut der Otolithen im Horizont
2 (Tab. 8) diirfte vorgetduscht sein, weil in diesem
Schillhorizont die Schalentriimmer der Mollusken die
gleiche KomngroBe wie die Otolithen aufweisen. [Um
aus diesem Schillhorizont Otolithen zu gewinnen, sind
sehr aufwendige Auslesearbeiten erforderlich.]

Die wiederum nur an der Typuslokalitit der Kirch-
berger Schichten mogliche Gliederung des Horizonts 3
in einen unteren {32), mittleren {3b) und oberen Ab-
schritt (3¢) und die Entwicklung der Fischfauna inner-
halb dieses Horizonts wurde bereits austihrlich be-
schrieben (REICHENBACHER ]988b, 1989). Andernorts
werden diese Abschnitte zu einem Horizont 3 zusam-
mengefaft, wenn die bezeichnenden Arten Clupeonelia
humilis (nar in 3a) und Dapalis curvirostris (erstimals
in 3¢) nicht nachgewiesen werden konnten.
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In der Fischfauna des Horizonts 3 kommen aufer
den seltenen Cypriniden und Spariden neun Arten vor;
zwei davon (Clupeonella cornuta, Athering schwarz-
hansi) sind nur in diesem Horizont anzutreffen, zwei
andere kommen erstmals vor (Atherina martinii und
Dapalis curvirostris). Es dominieren die marin-eu-
ryhalinen Clupeiden und Gobius multipinnatus sowie
die verhiltnismiiBig hiufigen Dapalis-Arten (Abb. 5).
Atheriniden und Solea kirchbergana sind sehr selten.
Insgesamt kann aufgrund der Fischfauna fir den
Horizont 3 pliohaline Fazies in einer ruhigen, vom
offenen Meer abgeschlossenen Bucht oder Lagune an-
genommen werden. Der gegeniiber dem Horizont 2
hohere Anteil typischer Brackwasserarten (Dapalis),
die seltenen Sparidenreste und das Fehlen von Scigena
kirchbergensis zeigen, daf der Salzgehalt im Vergleich
zum Horizont 2 etwas geringer war.

Die Fischfauna der Horizonte 4 und 5 enthélt auber
den Cypriniden nur drei Arten: im Horizont 4 jeweils
eine Sagitta von Dapalis formosus und Atherina marti-
nii (dies konnte jedoch auch im Zusammenhang mit der
schiechten Schlimunbarkeit des Gesteins stehen), im
Horizont 5 nur vereinzelt Otolithen von Morone mora-
vica und Dapalis formosus (aus gur schlimmbaren Se-
dimenten). Trotz dieser artenarmen Fischfauna LRt
sich auf einen immer noch brackischen Faziesraum
schlieBen. Aufgrund der Mollusken (SiiBwassergastro-
poden, Unio, Anodonta) und Ostraceden (Darwinula,
Limnocythere, Ilyocypris) handelte es sich wahrschein-
lich um ein ausgedehntes, gut durchliiftetes, oligoha-
lines Binnen-Gewisser in Kiisiennihe,

Im Horizont 6 wurden 13 Arten nachgewiesen,
auBerdem einige Cypriniden; er belegt damit die arten-
und individuenreichste Fischfauna innerhalb der Kirch-
berger Schichten. Vier Arten kommen erstmals vor
(Prolebias weileri, Aphanius konradi, Channa elliptica
und Gobius gregori), zwei Arten sind innerhalb der
Kirchberger Schichten auf den Horizont 6 beschrinkt
(Atherinidarum brzobohatyi und Dapalis Crassirostris),
es dominieren Dapalis formosus und, etwas weniger
hiufig, Gobius multipinnatus; Dapalis curvirostris ist
als ziemlich selten zu bezeichnen, alle ibrigen Arten
sind selten. — Neben typisch entwickelten Sagitten von
Gobius multipinnatus kommen im Horizont 6 im Habi-
tus etwas abweichende Sagitten der Art vor. Diese sind
gerinfiigig hoher, ihr amerodorsaler Umgang ist kanti-
ger und der anteroventrale Fortsatz ist reduziert oder
fehlt. Sie werden als "Kiimmerformen” des marin-eq-
ryhalinen G. multipinnatus gedeutet, da ihre Anzahl in

den Horizonten 3 bis 8 mit abnehmendemn Salzgehalt
Zunimme (Tab. 8).

Insgesamt setzt sich die Fischfauna iberwiegend
aus Brackwasserarten zusammen (Prolebias weileri
Dapalis formosus, D. curvirostris, D. crassirosiris,

Gobius doppleri, G. gregori). AuBerdem sind marin-
euryhaline Arten vertreten {Atherina martinii, A. mo-
lassica, Atherinidarum brzobohatyi, Morone moravica,
Gobius multipinnatus). Die lbrigen Aren sind als
limnisch, jedoch tolerant gegeniiber brackischer Fazies
zu werten, da si¢ sawohl aus brackischen als auch aus
ausgesiften Faziesriumen bekannt sind: Aphanius
konradi und Channa elliptica. Von rezenten Cyprini-
den ist gleichfalls eine gewisse Toleranz gegeniiber ei-
ner Verbrackung bekannt (bis 5 %o Salzgehalt).

Die Fischfauna des Horizonts 6 1d8t aufgrund der
dominierenden Brackwasserarten, insbesondere der Da-
palis-Arten, auf ein “typisch brackisches", d. h. meso-
halines Gewdisser schlieBen (5-10 %e Salzgehalt). Die
Gobiiden sprechen fiir ein flaches Gewiisser, die Athe-
riniden und Morone moravica tiir Kistennihe. Im Un-
terschied zu den Horizonten 4 und 5 scheint somit
wihrend der Ablagerung des Horizonts 6 eine neuerli-
che Meeresverbindung bestanden zu haben.

Im Horizont 7 sind Cypriniden-Schlundzihne (wie
zuvor im Horizont 6) verhltnismiBig hiufig, Oto-
lithen jedoch recht selten. Bislang wurden sieben Arten
nachgewiesen, darunter die seltenen Prolebias weileri,
Aphanius konradi, Atherina martinii, Gobius doppleri
sowie Kilmmerformen von G. multipinnarus. Von den
fibrigen (typische G. multipinnarus, G. gregori und
Channa elliptica) liegt jeweils nur eine einzige Sagitta
vor. Gegeniiber der Fauna des Horizonts 6 fillt vor
allem das Fehlen der zuvor so hiufigen Dapalis-Arten
auf. Der Nachweis von Atherina martinii, Prolebias
weileri und Gobius multipinnatus zeigt jedoch, dah
auch im Horizont 7 noch mit schwach brackischer Fa-
zies gerechnet werden kann. Der Salzgehalt war an-
scheinend so gering, dafl fiir die Dapafis-Arten keine
geeigneten Lebensbedingungen mehr bestanden.

Die Fischfauna des Horizonts 8 umfafit neun Arten
sowie einige Cypriniden; er ist gegeniiber dem Hori-
zont 7 ausgesprochen individuenreich. Eine Art (Apha-
nius gubleriy kommt nur im Horizont 8 vor, die iib-
rigen sind alle aus den tieferen Horizonten bekannt.
Die Gobiiden Gberwiegen mit drei Arten. Bei Gobius
multipinnatus hat sich das Verhiltnis typisch entwik-
kelter Sagitten zu Kiimmerformen umgekehrt: Waren
im Horizont 6 noch 90% der Sagitten typisch entwik-
kelt und nur 10% "verkiimmert”, so ist dieses Verhilt-
nis im Horizont 8 genau umgekehrt. Andere wichtige
und hdufige Arten sind Atherina martinii und Prolebias
weilerl sowie elwas untergeordnet Aphanius konradi
({\b_b. 3). Die dibrigen, Aphanius gubleri, Channa el-
liptica und Dapalis formosus, sind selten. D. Jormosus
wurde zudem nur anhand ziemlich kleiner, wenig ent-

wick.clter Sagitten nachgewiesen; sie stammen wahr-
scheinlich von Jungfischen.



Die Haufigkeit von Prolebias weileri, Atherina
martinii, Gobius doppleri, G. gregori und G. mulri-
pinnatus zeigt, daff im Horizont 8 weiterhin mit brak-
kischer (cligohaliner) Fazies gerechnet werden kann,
da diese Arten in den vollstindig ausgestfiten Ablage-
rungen der Oberen Siifwassermolasse (fast) nicht mehr
vorkommen,

Atherina martinii und Prolebias weileri wurden bei
lllerkirchberg sehr selten auch im Hangenden der
Kirchberger Schichten in der tiefen Oberen SiiBwasser-
molasse gefunden. P. weileri kommt auflerdem in der
tiefen OSM des Entlebuch der Zentral-Schweiz vor.
Die Faunen dieser Lokalititen reprisentieren sehr
wahrscheinlich in ausgesiifter Fazies noch eine Zeit-
lang persistierende Reliktfaunen.

REICHENBACHER (1989) konnte aufgrund der bis
dahin verfiigbaren Daten brackische Fazies fiir den Ho-
rizont 8 nur vermuten, jedoch nicht eindeutig belegen.
DOPPLER (1989) betrachtet daher — und weil die ma-
kroskopisch erkennbaren Brackwassermollusken fehlen
— die Horizonte 7 und 8 als ausgesiifit und stellt sie an
die Basis der Oberen Sifwassermolasse bzw. seiner
Limnischen Unteren Serie. Hingegen kénnen die Hori-
zonte 7 und 8 aufgrund ihrer brackischen Fischfaunen
nunmehr eindeutig den Kirchberger Schichten zugewie-
sen werden, wie es auch KRANZ (1904) fiir die dquiva-
lenten Silvana-Schichten bei Unter- und Oberkirchberg
angenommen hat.

Stratigraphie und Paliodkologie

der Schichten

Kirchberger

Uber die Evolution der brackischen und limnischen
Fischfaunen im Otinangien und Karpatien liegen noch
nicht geniigend Daten vor, so daB auf eine {iberregio-
nale Biostratigraphie der Brackwassermolasse und lie-
fen Oberen SiBwassermolasse anhand der Fische vor-
erst verzichtet wird. Maglicherweise handelt es sich
bei Aphanius gubleri um einen evolutiven Nachfahren
von Aphanius konradi. A. gubleri ist leider sehr selten,
jedoch — nach den Siduger-Datierungen der betreffen-
den Proben zu urteilen — anscheinend charakteristisch
fiir das oberste Ottnangien und das Karpatien.

Bisher ist nur innerhalb eines raumlich begrenzten
Gebiets oder Beckens, wie z. B. in der Ulmer Region,
die biostratigraphische Gliederung einer lithostratigra-
phischen Formation (Kirchberger Schichten) anhand
der Fische in "assemblage zones” moglich (Horizonte 1
bis 8). Diese Horizonte reprisentieren jedoch vor allem
Bereiche einer ganz bestimmten Salinitdr, und die
Fischfaunen (Abb. 5) dirften von diesen speziellen
Bedingungen stark geprigt worden sein. Die durchge-
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fithrte Gliederung der Brackwasserniolasse anhand von
Fischfaunen in einem Becken kann daher nicht ohne
weiteres auf die Gibrigen Regionen Gbertragen werden.
Vielmehr ist zu vermuten, daB gleichartige Fischfaunen
verschiedener Regionen vor allem dhnliche Fazies an-
zeigen, jedoch nicht unbedingt gleichaltrig sind.

Anhand der Fischfaunen konnen die verschiedenen
Stadien der Verbrackung put rekonstruiert werden. So
ist in den Kirchberger Schichten eine Gobius-Clupeo-
nella-Gemeinschaft fiir brachyhaline Fazies bezeich-
nend, Clupeonella-Dapalis-Gobius-Assoziationen sind
als Hinweis auf plichaline Fazies zu werten, Dapalis-
Gobius dominierte Faunen deuten auf mesohaline Fa-
zies, und Gobius-Atherina-Prolebias-Aphanius-Faunen
sind ein Indikator fiir oligohaline Fazies.

Uberregionale Beziehungen

der Kirchberger Schichten

Einige Fisch-Arien der Kirchberger Schichten sind
auch in den Ablagerungen der tiefen OSM der NE-
Schweiz und der Zentral-Schweiz (Entlebuch) verbrei-
tet: Prolebias weileri, Aphanius gubleri, A. konradi
und Channa elliptica (Abb. 3). Von diesen kann nur
P. weileri als charakteristische Brackwasserart gelten
und eine ehemalige Meeresverbindung der Ulmer Re-
gion iiber die Graupensandrinne mit der Schweiz bele-
gen. Die dort gemeinsamen vier Siiiwasserarten lassen
keinen grofen Altersunterschied zwischen der in das
Karpatien einstufbaren Fischfauna der OSM der
Schweiz und der in das oberste Ottnangien datierbaren
Fischfauna der Kirchberger Schichten der Ulmer Re-
gion vermuten. Dazu paft auch, dalb die gemeinsamen
Arten innerhatb der Kirchberger Schichten entweder
auf den stratigraphisch jilngsten Horizont 8 beschrinkt
sind oder dort am hiufigsten vorkommen.

Auch mit der Fischfauna der Haldenhofmergel des
Bodenseegebiets bestehen Gemeinsamkeiten. Sowohl in
den unteren FHaldenhofmergeln als auch in den Kirch-
berger Schichten kommen Aphanius gubleri, A. konra-
di, Dapalis formosus/curvirostris, Gobius gregori und
Kiimmerformen von G. multipinnatus vor (Abb. 4).
Demnach konnte auch zwischen dem Faziesraum der
Haldenhofmergel und dem der Kirchberger Schichien
eine — vielleicht nur sporadische — Meeresverbindung
bestanden haben.

Gute Ubereinstimmung zeigt die Fischfauna der
Kirchberger Schichten mit der Fauna der Oncophora-
Schichten in Niederbayern. Es licgen mindestens ncun
gemeinsame Aren vor (Abb. &) Aphanius konradi,
Atherina molassica, A. schwarzhansi, Atherinidarum
breobohatyi, Dapalis crassirostris, D. curvirostris, D.
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Abb. 6. Uberregionale Beziehungen der Fischfauna der Kirchberger Schichien der Ulmer Region zu
anderen Gebieten. — Punktiert = schematische Verbreitung der Fischfaunen; Pfeile = Verbreitung der
Arten in den verschiedenen Regionen; | = limaische, b = brackische, m = marine Art.

U = Ulmer Region; BWM, Kirchberger Schicheen.

M = misleres oder zentrales Molassebecken zwischen Iiler, Lech und Isar; SBM, Sand-Kalkmergelserie

und Bunte Mergelserie.

O = Oncophora-Becken in Niederbayern und Oberdsterreich; BWM, Oncophora-Schichten.

formosus, Gobius doppleri wnd G. gregori. Eine wei-
tere gemeinsame Art ist wahrscheinlich Morone mora-
vica; leider sind die Sagitien dieser Ant aus den Onco-
phora-Schichten zu schlecht erhalten, um sie zweifels-
frei 7u bestimmen. Da die Fischfauna mit Ausnahme
von Aphanius konradi aus brackischen und marin-en-
ryhalinen Arten besteht, kann davon ausgegangen wer-
den, daB zwischen demn Oncophora-Becken in Nieder-
bayern und dem Kirchberger Becken der Ulmer Region
eine Meeresverbindung bestand, durch die ein Faunen-
austausch mdglich war. Deshalb konnen die Ablage-
rungen in beiden Becken als etwa gleichalt gelten.

SchlieBlich sind auch in der Siifbrackwassermolasse
zwischen Iller und Isar mit Prolebias weileri, Aphanius
konradi, Atherina martinii, A. molassica, Dapalis cur-
virostris, D. formosus, Morone maravica, Gobius
doppleri, G. gregori und G. multipinnatus zahlreiche
Arien der Kirchberger Fauna enthalten (Abb. 6), die
ebenfalls auf einen Faunenaustausch bzw. eine Mee-
resverbindung beider Regionen hinweisen (siehe *Stra-
tigraphie ...").

Die Ubereinstimmung und magliche Parallelisie-
rung der Fischfaunen von Hlerkirchberg mit der von

Langenau wurde bereits von MARTINI (1983) und
REICHENBACHER (1988b) erlidutert. Dort wird zwar
auch awuf einige Gemeinsamkeiten der Faupen von
Ivantice mit denen der Ulmer Region hingewicsen.
Dariiber hinaus belegt die Ivanéice-Fauna aber sehr
viele eigenstindige Elemente, die eine direkte Meeres-
verbindung der Ulmer Region mit dem S-mihrischen
Becken ausschlieBen lassen. Die gemeinsamen Arten
Morone moravica, Gobius multipinnatus, Dapalis for-
mosus und D. curvirostris sind vermutlich aus der
Fischfauna des Eggenburgien und des mittleren
Ottnangien abzuleiten, da zu dieser Zeijt das Molasse-
meer von S-Mihren iiber S-Deurschland bis in die
Schweiz reichte. In der sehr wahrscheinlich in das Eg-
genburgien einzusiufenden Fischfauna von Znojmo in
S-Mihren wurden gleichfalls einige dieser Arten nach-
gewiesen (BRZOBOMATY 1969: Morone moravica, Da-
palis formosus und D. curvirostris), ebenso wie in der
dem Eggenburgien zugewiesenen Fischfauna von Mai-
gen in Niederosterreich (BRZOBOHATY 1989: Morone
moravica). Auflerdem diirften die nahezu tibereinstim-
menden Bedingungen im Ablagerungsraum von Ivandi-
ce und der Ulmer Region die gleichartigen Fischfaunen
gefordert haben, worauf auch die sehr dhnlichen
Molluskenfaunen hinweisen (CTYROKY 1972).



Die tiefe Obere
zwischen Ulm
Ubersicht

Wie bereits im Bereich der siidwestlichen Graupensand-
rinne wird hier nur die iltesiz Abfolge der OSM betrachiet.
Dies sind am N-Rand der Graupensandrinne die "SiiBwasser-
kalke" oder “Silvana-Kalke", im iibrigen Gebiet die von
Doreier (1989) als "(Palustrische} Limnische Untere Serie”
definierten Ablagerungen. [Hinsichtlich der Stifwasserkalke
siche "Die basale Obere Siilwassermolasse des ndrdlichen
Bodenseegebiets™.] Die Limnische Untere Serie sensu
DorrLer (1989) umfaBt den basalen Teil der "Unieren Serie”
der alten Gliederung der OSM nach Aereie et al. (1955). Den
Jingeren Teil der Unteren Serie bildet die gleichfalls von
DoprLer (1989) peu eingefithrte "Fluviatile Untere Serie”,
auf die hier nichi weiter eingegangen wird.

Nach DoreLer {1989: Tab. 1) erreicht diz Limnische
Untere Serie auf dem Kartenblat L 7726 Neu-Ulm eine
Michtigkeit zwischen 60 und 80 m und kann in das Karpa-
tien bis untere Badenien eingestuft werden. Die Sedimente
entstanden in einem “hdchstens fangsam durchstromien,
groBenteils versumpften Ablagerungsraum abseits der Fluf-
rinnen mit fluviatilen Sedimenten” (DoreLer 1989: 88). Cha-
rakteristische Ablagerungen sind iiberwiegend grau gefirbte,
karbonathaltige Schluffe, Feinsande und Tonmergel. Auch
die in Rewcneneacuer (1989) von Hierkirchberg beschriebe-
nen "Grauen Schluffe” gehdren hierher, Mergelkalk- und
Kalksteinbinke sind auf den tiefsten Abschnitt der Limni-
schen Unteren Serie begrenzt.

Nach Reicuennacker (1989: Tab. 2) entsprechen die ilte-
sten Bildungen der OSM in der Ulmer Region dem hdchsten
Ottnangien oder tiefsten Karpatien. Anhand von Kleinsiu-
gern, die zur Zeit von E. Boon (Paliont. Inst. Miinchen) neu
bearbeitet werden, ist aus der OSM dieser Gegend bislang
keine dltere Einstufung als MN 5 (Karpatien) bekannt ge-
worden (miindl. Mitt. E. Boon, 1991). Die Floren erlauben
eine stratigraphische Einstufung der betreffenden Abfolge in
die Phytozone OSM-2, die mit der Siuger-Zone MN 5 par-
allelisiert wird (Grecor 1982, 1989).

T. BoLucer (Vortrag zur Tagung der Paldont. Gesell-
schaft in Eggenburg 1991) berichtete iiber Kleinsiugerfau-
nen in der OSM der NE-Schweiz, die in die Siuger-Zone
MN 4b gestellt werden. Daraus ist ersichilich, daf innerhalb
einer gréiferen Region mit nicht unbedeutenden Verzahnun-
gen mariner Schichten (OMM) mit brackischen Ablagerun-
gen (Kirchberger Schichien) und bereits ausgesiiiten Abfol-
gen (OSM) gerechnet werden sollie.

An Fossilien sind aus den Ablagerungen der OSM vor
allem limmische und terrestrische Gastropoden. Characeen,
Ostracoden. Fischreste, Kiein- und Grofisdugerreste sowie
Samen und Friichle bekannt geworden (Ronw 1896, KIDERLEN
1931, GalL 1971, Straua 1952, Grecor 1982, Grscor et al.
1989, Hessic 1989, Rewchensacuer 1989, Scuwarz & Rern
cuenpacier 1989).

StiBwassermolasse
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{OSM) im Donautal

und Ingolstadt

OSM
gegen die Kirchberger Schichten

Abgrenzung der

Die Abgrenzung der brackischen Kirchberger Schichten
gegen die vollstindig ausgesiiliten Ablagerungen der Oberen
StBwassermolasse wurde immer wieder neu diskutiert. Es
handelt sich um eine lithostratigraphische bzw. biofaziclle
und nicht um eine chronostratigraphische Grenze, weil da-
von ausgegangen werden kann, daB sich die AussiiBung
bzw. das Aussterben der brackischen Fauna nicht dberall
gleichzeitig voltzog. Die bisherige Abgrenzung der Kirch-
berger Schichten gegen die OSM erfolgte in den allermeisten
Fillen anhand des Erloschens der brackischen Mollusken,
insbesondere der "Hydrobien” bzw. der Nematwrellen. So
legen KipErLen (1931), Steauvs (1952) und Lemcke et al.
{1953} die Grenze zur OSM in die "Ubergangsschichten”,
die den Bithynien- und den Silvana-Schichten bzw. den Ho-
rizonten 5 (oberer Teil) bis 8 entsprechen (Tab. 5). Nach
Strauck (1973} und ScHuickum (1974) setzt die OSM mit Be-
ginn der Silvana-Schichten ein; die Silvana-Schichten umfas-
sen den oberen Teil des Horizonts 7 sowie den Horizont 8.
Werner (1975) und ZoseLeiw (1985) lassen die Grenze zur
OSM, wie zuvor KmerLen (1931), durch die Bithynien-
Schichten hindurchgehen. Reiciensacker (1989) ermittelt den
Beginn der OSM aufgrund der Mikrofauna und stellt auch
die Silvana-Schichten bzw. die Horizonte 7 und 8 noch zu
den Kirchberger Schichten. Der Einsatz der OSM erfolgt
danach erst mit der iberwiegend fluviatil geprigten Sedi-
mentation im Hangenden der Silvana-Schichien bzw. des
Horizonts 8. Doepirr (1989) vertritt die Ansicht, dait allein
die makroskopisch erkennbare brackische Molluskenfauna
diec Abgrenzung der Kirchberger Schichten gegen die OSM
rechtfertigt. Entsprechend stellt er die Horizonte 7 und 8 be-
reits in die OSM,

Durch die hier erfolgten Untersuchungen wird das Ein-
setzen der Oberen Siiffwassermolasse im Hangenden der Sil-
vana-Schichten bzw. des Horizoms 8 bestitigt (siebe "Die
Fischfauna der Kirchberger Schichien”).

Untersuchung der OSM

Am lilersteithang bei lllerkirchberg wurden die von
Rercienpacter (1988a: 176, 188) beschriebenen Fp. 8 und
15 (Abb 1: 42¢. f) durch neue Proben aus dem Bereich der
"Grauen Schluffe” erganzt ond hinsichelich threr Fischfauna
ausgewertef. Die "Grauen Schluffe” treten auferdem an ei-
nem neuen Hangrutsch 8 Oberkirchberg zuwage (Fp. 42g3.
Ein weiterer Aufschiuft in der tvefen OSM befindet sich un-
terhalb der Reisensburg bei Ginzburg (Fp. 43). — Weiteres
Fossilmaterial aus Baugruben und Bohrungen in der Limai-
schen Unteren Serie und den Silvana-Kalken wurde mir von
G. DorrLer {Geol. Landesamt Miinchen) zur Bearbeitung
iiberlassen. [Eine kurze Beschreibung dieser Fundpunkie
nach den Angaben von Dopeier (schriftl. Min. 1989-1991)
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Tabelle 9. Fossilliste zu Aufschliissen und Bohrungen in der Eimnischen Unteren

Serie im Donautal zwischen Ulm und Ingolstadt. ]
A = Fundpunkt-Nrn.; B = Proben-Nrn. oder Teufe; C = Bezeichnung der Bohrung/des

Aufschlusses. n = Anzahl der Ex.; h = > 15 Ex.; R = Schalenreste.
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Bithynid dunkeri GUDE 7lh 2 1
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siehe Reicuenpacher (1992: 72-75). Zur Lage der Aufschliis-
se und Bohrungen (Fp. 40, 42g-50) siche Abb. L: zur Fossil-
fihrung Tab. 9.]

Die Fischfaunen

der OSM

Die charakteristischen Komponenten der Fischfaunen
in den Ablagerungen der Limnischen Unteren Serie
sind die Cypriniden-Schlundzihnchen. AuBer diesen
sind im allgemeinen nur ein bis zwei Arten {Aphanius
konradi und/oder Gobius sp.) nachweisbar {Tab. 10y.
Unter Gobius sp. sind untypische oder aberrant eni-

wickelte Sagitten zusammengefaBt, die keine nihere
Bestimmung erlauben.

Nur am {llersteilhang bei Ilerkirchberg kommt eine
etwas reichere Fischfauna vor, die sechs bestimmbare
Arten umfafit (Tab. 10), darunter die Sifwasserfische
Aphanius konradi und Channa elliptica. Die ibrigen
Arten (Prolebias weileri, Athering martinii, Gobiys

doppleri, G. gregori) sind Brackwasserfische; sie sind
jedoch gegeniiber ihrer sonstigen Verbreitung im Hori-
zont 8 der Kirchberger Schichten auffillig selten. Da
keine Anhalispunkte dafiir vorliegen, daB eine "Ver-
mischung” der brackischen und limnischen Arten durch
Umlagerung erfolgt ist, kann davon ausgegangen wer-
den, daB die urspringlich brackischen Arten in der
OSM eine Reliktfauna reprasentieren.

Fiir die dbrigen Fundpunkte (Tab. 10) kann auf-
grund des Fehlens eindeutig brackischer Fische limni-
sche Fazies angenommen werden. Die Arten- und In-
dividuenarmut der Fischfaunen weisen auf ungiinstige
Okologische Bedingungen hin, wie z. B. Kurzlebigkeit
der Gewisser, Saverstoffarmut, Nahrungsmangel usw.

sowie auf verhiltaismifig hohe Sedimentationsraten
("Verdiinnung” der Fauna),

Aphanius konradi ist auch aus den etwa gleichalten
Ablage.rungen der OSM in der NE- und Zentral-
Schweiz bekannt. Dies ist ein weiterer Hinweis auf die
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Tabelle 10. Die Fischfauna der Limni-
schen Unteren Serie im Donautal zwischen
Ulm und Ingolstadt. — A = Fundpunkt-Nrn.;
B = Bezeichnung der Bohrung/des Auf-
schlusses. n = Anzahl Ex.;h = > 15 Ex.
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durch sedimentologische Untersuchungen bekannte
Verbindung der S-deutschen mit der schweizerischen
Region durch das Glimmersand-FluBsystem.

Paldodkologie und Fazies

Die Ablagerungen der tiefen OSM, der Limnischen Un-
teren Serie nach DoreLer (1989), enthalten eme limnische
Fauna und Flora, in der Siiwassergastropoden und Cyprini-
den-Schlundzihnchen sowie nicht niher bestimmbare Fisch-
Zihnchen die vorherrschenden Fossilien sind. Eindeutig
brackische Einfliisse sind nicht nachweisbar.

In der Gastropodenfauna dominiert Stagricola armania-
censis; auBerdem kommen Bithynien-Decke! verhilmismifig
hiufig vor.

Fischreste sind iiberwiegend durch kleine Cypriniden-
Schlundzihnchen iberliefert. QOtolithen sind zwar nur ver-
einzelt zu finden, jedoch relativ weit verbreitet, da sich von
den 10 fossilhaltigen Fundpunkten immerhin 7 als Quolithen-
filhrend erwiesen. Die bezeichnenden Arten sind der Sifi-
wasserfisch Aphanius konradi und eine nicht niher bestimm-
bare Gobius-An.

Die

des

Ubersicht

Im mittleren Teil des alpinen Vorlandbeckens, zwischen
den Flisssen Iller. Lech und Tsar, wurdent Sedimente der
Oberen Meeresmolasse (OMM) und der Brackwassermo-

lasse (BWM) bzw, SiiBbrackwassermolasse (SBM) aus-

Sifbrackwassermolasse

zentralen Molassebeckens zwischen

Die einzigen bislang nachgewicsenen Ostracoden Eucy-
pris? sp. und Mediocypris candenaeformis wurden nur in
wenigen Proben gefunden. Die beiden Arten sind aucl aus
meso- bis brachyhaliner (M. candonaeformis) und aus oligo-
haliner Fazies (Eucypris? sp.) bekannt; vermutlich handelt es
sich um ausgesprochen euryhaline Arten. Allerdings liegt M.
candonaeformis in der OSM nicht in normal entwickelten,
sondern in leicht verkiimmerten. in Grifle und Ornamentie-
rung reduzierten Klappen vor.

In der Charophytenflora dominieren Nitellopsis meriani
und Chara notata. AuBlerdem wurde Nitellopsis huangi ge-
funden, die in den Kirchberger Schichten nur als Ubergangs-
form N. merianithuangi anzutreffen ist.

Die SiiBwassergastropoden, Cypriniden und Charophy-
ten lassen auf einen vollig ausgesiben Faziesraum mit we-
nig bewegtem Wasser und geringer Wasserticfe schlieBen.

Die anhand von Otolithen festgestellte Fischfauna lift
sich sehr deutlich von der des Horizonts 8 der Kirchberger
Schichten unterscheiden. Der Horizont 8 enthilt eine von
Gobiiden dominierte  Gobius-Atherina-Prolebias-Aphanius-
Gemeinschaft, in der Aphanius konradi nur eine unter-
geordnete Rolle spielt. Dagegen liegs in der Limnischen Une-
teren Serie eine arme Aphanius-Gobius-Gemeinschaft vor,

(SBM)

Iilter und Isar

schlieBlich durch Bohrungen erschinssen. Der erste Nach-
weis brackisch beeinflufiter Ablagerungen in diesem Gebiet
erfolgte mittels kleinkalibriger Counterflush-(CF-}Bohrungen
(Lemoke et al. 1953). Die nur fingerdicken Bolirkerne er-
brachien im allgemeinen zwar keine bestimmbare Makro-
fauna, dafiir gelang aber der Nachweis einiger Mikrofaunen.
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Lemcke et at. {1953) fiihren fiir die in der Vorlandmo-
fasse zwischen Iller und Isar im Hangenden der OMM und
im Liegenden det OSM eingeschalteten Ablagerungen den
Begriff SiiBbrackwassermolasse (SBM) ein. Dazu rechnen
sic den Albstein, die Graupensande, die vollbrackischen
Kirchberger Schichten, die schwach brackischen Bithynien-
Schichten, die brackische Sand-Kalkmergelserie und die flu-
viatile bis schwach brackische Bunte Mergelserie.

Die von Lemcke et al. (1953) als Albstein im weiteren
Sinne, Albsteinandeutungen usw. geschilderten Sedimente
werden im folgenden als "Albstein” oder "Albsteinzone” be-
zeichnet. Durch die Schreibweise in Anfiihrungszeichen
sollen die von Lemcke et ab. (1953) erwihnten Bildungen
vom etwas ilteren, typischen Albstein im Gebiet zwischen
dem Bodensee und Baltringen unterschieden werden (Zo-
peELEIN 1985: 229). Lemcke et al. (1953} unterscheiden "voll-
brackische” Kirchberger Schichten, zu denen sie anschei-
nend die Horizonte 1 bis 3, evt. auch 4 rechnen, von
"schwach brackischen” Bithynien- oder Ubergangs-Schich-
ten, die den Horizonten 4/5 bis 8 entsprechen dirften.

Der Begriff SiBbrackwassermolasse wird von ScHiickum
& Stravcn (1968: 336) abgelehnt und durch Brackwasser-
molasse ersetzt. Wie DoepLer (1989: 86) jedoch zutreffend
bemerkt, ist die Bezeichnung Brackwassermolasse fir die
fluviatilen und limnischen Sedimente der betreffenden Zeit
(z. B. "Albstein”", Teile der Bunten Mergelserie) nicht ge-
cignet. Die Verwendung des Begriffs Siflbrackwassermo-
lasse als Sammelbezeichnung fiic alle in der Zeit zwischen
dem Ende der OMM und dem Beginn der OSM gebildeten
Sedimente erscheint daher zweckmiiBig. Daneben kdnnen die
aufgrund der Fossilfiihrung eindeutig brackischen Ablage-
rungen, wie die Grimmelfinger Schichten, die Kirchberger
Schichten und die Sand-Kalkmergelserie, weiterhin als
Brackwassermolasse beschrieben werden.

Lemexe et al. (1953) stellen aufgrund ihrer Schwermine-
ral-Untersuchungen zwei Haupt-Schiittungen (GSA, GE) in
der SBM fest. Die GSA-(Granat-Staurolith-Apatit-)Schiittung
r?prhsentien eine alpine, radiale Schiittung von zumeist ge-
ringer Reichweite. Fiir die GE-(Granat-Epidot-)Schiittung
nchmen sie dstliche Herkunft an. Der Ursprung der GE-
Schiittung im E wird durch Focnraauer (1954) bestatigt. Da-
nach dokumentiert die beckenaxiale, alpine "Ostschiittung”
einen Schuttficher, der aufgrund seinet Schwermineralfiih-
rung aus den zentralen, kristallinen Alpen gespeist wurde
und der mdglicherweise im Zusammenhang mit den Schiit-
tungen einer Ur-Enns und Ur-Salzach steht.

) Lemcxe et at. (1953) belegen aufgrund der Bohrungen
einen westlich des Lech gelegenen, etwa bis zur Hler rei-
chenden westlicher: Faziesraum sowie einen sich dsilich des
Lech fast bis zur Isar erstreckenden dstlichen Faziesraum. In

diesen Regionen weisen sie faziell verschiedene Sedimente
der SBM nach:

~ Im bstlichen Faziesraum folgt im Hangenden der OMM
die 40-60 m michtige. brackische Sand-Kalkmergelserie, die
mn gine umere sandige Abteilung und eine obere kalkig-;ner—
gelige Abteilung unterteilt wird. Die insgesamt fossilarme
Sa.nd»Kalkmerge!serie enthilt in der unteren sandigen Ab-
L.eﬂung neben Glaukonit eine verkitmmerte Foraminiferen-
fauna; die untere sandige Abteilung wird daher als bracki-
sche Bildung mit starkem marinem Einschiag gedeutet (=

brachyhaline Ablagerung). Die obere kalkig-mergelige Ab-
teilung weist dagegen eine schwach brackische Fauna auf,
die nach Lemcke et al. (1953) an die Fauna der Bithynien-
Schichten der Ulmer Region erinnert. Schwermineralogisch
ist die untere sandige Abteilung durch die GE-Schiittung ge-
kennzeichnet. Dicht unter der Grenze zur oberen kalkig-
mergeligen Abteilung verzeichnen die Autoren einen kurzfri-
stigen GSA-Einflufi. Mit dem Beginn der oberen kalkig-mer-
geligen Abteilung sind dann wiederum ausschlieBlich GE-
Sedimente anzutreffen. Die GE-Sedimentation setzt sich in
der Oberen SiiBwassermolasse fort.

Im westlichen Faziesraum becbachten Limcke et al
(1953) geringmdchtige, sandige Ablagerungen im Hangen-
den der OMM, die sie als Aquivalente der unteren sandigen
Abteilyng des dstlichen Faziesraums deuten; allerdings sind
diese Sande nicht in allen Hohrungen nachweisbar. Im Han-
genden der Sande oder direkl im Hangenden der OMM ist
im westlichen Faziesraum der "Albstein” entwickelt, der von
den Verfassern als Expositionsprodukt gedeutet wird.

Zomevem (19851 234) deutet den "Albstein” aus dem Ar-
beitsgebiet von Lemcke et al. (1953) wegen seiner Lithofa-
zies und Fossilfiihrung als limnische oder brackische Bii-
dung. AuBerdem handelte es sich bei den von Lemcke et al.
(1953) beobachieten "Albstein"-Sedimenten nicht um den ty-
pischen Albstein, der zwischen dem Bodensee und Baltrin-
gen die OMM gegen ihr Hangendes abgrenzt und der dber-
wiegend als Verwiticrungsbildung gedeutet wird.

Die "Albstein"-Bildung im westlichen Faziesraum voll-
zieht sich nach LEMcke et al. (1953: Abb, 31) etwa zeitgleich
mit der Sedimentation der unteren sandigen Abteilung im
dstlichen Faziesraum. Im Hangenden des "Albsteins” folgt
eine 20-35 m, auch bis 50 m michtige, rétliche oder violett-
bunte Mergelserie (= Bunte Mergelserie) mit zwischenge-
schalteten, Fossiltrimmer enthaltenden, dunklen Mergeln,
die eine schwach brackische Mikrofauna mit Bithynien-Dek-
keln und Mediocypris candonaeformis enthalten. Aufgrund
dieser Fauna parallelisieren sie den fossilfilhrenden Teil der
Bunten Mergelserie mit der oberen kalkig-mergeligen
Abteilung des ostlichen Faziesraums und damit mit den
Bithynien-Schichten der Ulmer Region.

Die Bunte Mergelserie der siidlichsten Bohrungen des
westlichen Faziesraums (Abb. !: Biberach CF 1004 und
Schersietien 1) enthilt nach Lemcke et al. (1953) ausschlief}-
lich GSA-fiihrende Sedimente. Die etwas weiter nordlich
gelegenen Bohrungen zeigen nur in den untersten 8-20 m der
Bunten_Merge]serie, also unmittelbar im Hangenden des
"Albsteins”, die GSA-Schiittung. Dariiber folgen an einer
mehr oder weniger scharfen Grenze GE-fihrende Ablage-
rungen, in denen nach Lemcke et al. (1953) ein erhohter
Anteil an Rutil und Turmalin zu verzeichnen ist. was auf
eine Schittung aus der Graupensandrinne zuriickgefithrt
wcrﬂen konne. Etwa gleichzeitig mit dem Einsetzen der GE-
Schiittang beobachten sie schwach brackische Mikrofaunen.
In den am weitesten nérdlich gelegenen Bohrungen Krum-
bach CE 1606 und Aichach CF 1001 sind keine GSA-haiti-
gen Sgd:meme abgelagert worden, dort setzt die GE-Schiil-
tung direkt im Hangenden des "Albsteins” ein.

Der sowohl im westlichen als auch im &stiichen Fazies-
Taum nachweisbare Wechsel von der GSA- zur GE-Schiit-
wing wird von Lemcxe et al. (1953: Abb. 313 als B-Grenze



("B") bezeichnet und als Zeitmarke gedeutet. Aus dieser
Zeitmarke schlieBen sie auf die Gleichaltrigkeit der Bunten
Mergelserie unterhalb "B" (einschlieBlich des "Albsteins™
mit der unteren sandigen Abteilung der Sand-Kalkmergel-
serie. Analog dazu halten sie die schwach brackische Bunte
Mergelserie oberhalb "B" und die kalkig-mergelige obere
Abteilung fiir zeitgleich.

Fossilien

in den Bohrungen der SBM

Die Firma BEB Erdgas und Erdsl GmbH stelite die
Schlimmproben der von Lemcxe et al. (1953) beschriebenen
CE-Bohrungen zur weiteren Bearbeitung zur Verfiigung.
Weiterhin erhieit ich vom Bayerischen Geologischen Lan-
desamt die aus den Bohrungen der Fp. 50-54 gewonnenen
Mikrofossilien.

Die Fossilfihrung und Fazies der genannten Bohrungen
sind in Reicuensacuer (1992: 83-100) ausfihrlich beschrie-
ben und hier in den Tab. 1! und 12 sowie nachfolgend zu-
sammengefabt.

Untersuchung der SBM

Westlicher Faziesraum

"Albstein”

An der Basis der im westlichen Faziesraum verbreiteten
unteren Bunten Mergelserie befindet sich der 1-4-5 m miich-
tige "Albstein”. In den verfiigharen Schlimmproben des
"Albsteins™ konnte keine Mikrofauna oder -flora nachgewie-
sen werden. Nach der Beschreibung der Lithologie in
Lemexe et al. (1953: 31) handelt es sich beim "Albstein” je-
doch nicht um den typischen Albstein des norddstlichen Bo-
denseegebiets (KiverLen 1931), sondern um "Albstein im
weiteren Sinne”, d. h. um Sand- und Tonmergel mit eingela-
gerten Kalkknollen. Daher mochte ich mich der Auffassung
von ZopeLein {1985) anschlieBen, dafi es sich beim
*Albstein” im Liegenden der unteren Bunten Mergelserie
nicht um ein Verwinerungsprodukt, sondern um Kalkstein-
bildungen im SiiB- oder Brackwasser, vielleicht unter Betei-
ligung von Algen, handelt.

untere Bunte Mergelserie

Die Michtigkeit der unteren Bunten Mergelserie im
Hangenden des "Albsteins” nimmt nach Lemcke ef al. (1953)
nach S allmiiklich zu und betrigt zwischen 3 und 17 m. Eine
Ausnahme bilden die nérdlichste (Krumbach CF 1006) und
die siidlichste Bohrung (Biberach CF 1004): in Krumbach
CE 1006 ist die untere Bunte Mergelserie nicht entwickelt, in
Biberach CF 1004 erreicht sie mit 52 m eine besonders hohe
Michtigkeit.

Die Fossil-Gemeinschaften bestehen {iberwiegend
aus Charophyten und unvollstindig erhaltenen Bithy-
nien-Deckeln, selten kormumen auch Ostracoden und
Landschneckenreste vor {Tab. 11). Unter den Charo-
phyten sind Rhabdochara tortonica und Nitellopsis me-
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riari am weiiesten verbreitet (in 6 bzw. 3 von 10 Boh-
rungen). Bemerkenswert ist der Nachweis der bislang
nur aus dem Horizont 5 der Kirchberger Schichten bei
Hlerkirchberg bekannten Charophyten-Art Nitellopsis?
procerg in der Bohrung Krumbach CF 1008. Als ein-
zige Ostracoden-Art wurde Candona praecox nachge-
wiesen. LEMCKE et al. {1953) erwiihnen auferdem sehr
seltene, meistens unsichere Vorkommen des Ostraco-
den Mediocypris candonaeformis.

Die Armut dieser Mikrofaunen und -floren lassen
eine Entstehung der unteren Bunten Mergelserie in
iiberwiegend fluviatiler Fazies annehmen. Die an ru-
hige, flache Gewisser gebundenen Charophyten zei-
gen, daf zeitweise und wahrscheinlich nur lokal auch
limnische Verhiiltnisse bestanden.

LEMCKE ¢t al. (1953) nehmen an, daB die Rildung
der unteren Bunten Mergelseric in SiiBwasserfazies er-
folgt ist. Dafiir wirden insbesondere der hier nachge-
wiesene Ostracode Candona praecox und die Charo-
phyten-Art Homichara lagenalis sprechen, da diese
auch in nur schwach brackischer (oligohaliner) Fazies
nach bisheriger Kennmis nicht vorkommen. Allerdings
sind die iibrigen Charophyten sowie die Schnecke Bi-
thynia zwar iiberwiegend in Stiiwasserfazies verbreitet,
tolerieren jedoch auch oligo- bis mesohaline Fazies.
Nitellopsis? procera ist bisher sogar ausschlieBlich in
oligohaliner Fazies gefunden worden. Es ist daher vor-
stellbar, daf der Ablagerungsraum der unteren Bunien
Mergeiserie zeitweise brackischen Einflissen unter-
worfen war, wofiir auch die von LEMCKE et al. (1953:
36) erwidhnte “Verunreinigung" der iblicherweise
GSA-filhrenden Sedimente durch GE-Malerial in den
CF-Bohrungen Krumbach 1004, (008 und 1009
sprichl. Zu einer derartigen Vorstellung paBt aufer-
dem, daf im benachbarten dstlichen Faziesraum etwa
zur gleichen Zeit brachyhaline bis marine Bedingungen
bestanden {sieche "Zur palicgeographischen Entwick-
lung ..."). Beide Faziesriiume waren vermutlich nur
durch den im westlichen Faziesraum verbreiteten
Schuttficher eines alpinen Flufsystems vonejnander
getrennt; das Modell der trennenden "Albsteinschwel-
le” im Sinne von LEMCKE et al. (1953) scheidet mit
der hier vorausgesetzien Entstehung des "Albsteins”
unter Wasserbedeckung aus. Unter bestimmien Gege-
berhetten, 2. B. bei Sturmfluten oder Windstau,
konnte Meer- oder Brackwasser aus dem dstlichen Fa-
ziesraum in den westlichen Faziesraum eindringen und
eine kurzfristige Erhéhung des Salzgehalts bewirken.
Umgekehrt konnten die alpinen Fldsse bei entspre-
chender Wasserfihrung und durch tekionische Ereip-
nisse erhohtem Gefille in den @stlichen Faziesraum
gelangen, was durch den in LEMCKE et al. (1953) er-
wihnten kurzfristigen GSA-Einschub in den normaler-
weise GE-fihrenden Sedimenten des Ostlichen Fazies-
raums angedeutet ist.
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Tabelle Ll . ZusammengefaBte Fossilfiihrung der Bohrungen in der Sﬁﬂb(ackw;a_sse_rmq-
lasse des westlichen Faziesraums. Die Mikrofossilien sind so .angeordn‘et, daB !mks die limni-
schen Arten und von kinks nach rechts die zunehmend braf:k]Sghe Fazies tolerierenden Arter'x
aufgefiihet sind. — "B" = schwermineralogische B-Grenze im Sinne von “LEMCKE et al. (1953);
n = Anzahl der Ex.; s = selten; h = hiufig. Aus Lemcke et al. (1953) dbernommene Daten:

ss = s¢hr selten, + = normal vorhanden.

Mikrofossilien
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B-Grenze

An der B-Grenze vollzicht sich im westlichen Fazies-
raum eine Anderung in der Schwermineral-Zusammenset-
zung der Sedimente. Die zuvor dominierende Granat-Stau-
rolith-Apatit-(GSA-)Schiittung wird nunmehr von einer Gra-
nat-Epidot-(GE-)Schiitung abgeldst. Dies dokumentiert eine
Umstellung in der Materialzufuhr. Die alpine, radiale GSA-
Schiitung wird nach Siden zurickgedringt und von der
beckenaxialen, von Osten kommenden GE-Schiiang abge-
list. Die GE-Schilitung bleibt dann wihrend der gesamten
Sedimentationszeit der Oberen SiBwassermolasse bestehen,
Nur die sidlichsten Bohrungen Scherstetten 1 und Biberach
CF 1004 sind von den verinderten Transportmechanismen
nicht betroffen: dort dauert die GSA-Sedimentation bis in die
tiete OSM an.

Lemewre et al. (1953) verzeichnen im Hangenden der B-
Grenze eine Zunahme der Fossilfithrung und in einigen Boh-
rungen eine schwach brackische Mikrofauna. Als Brackwas-
seranzeiger bewerten die Autoren Bithynien-Decket und Me-
dincypris candonaeformis. Allerdings sind weder isolierte

Bithynien-Deckel noch ¢inzelne, meistens sogar nur in win-
zigen Fragmenten erhaltene Klappen von Mediocypris can-
donaeformis sichere Hinweise fiir brackische Fazies. Mikro-
faunistisch ist die B-Grenze im westlichen Faziesraum ein-
deutig nur in der Bohrung Krumbach CF 1008 belegbar

(ReicHENBACHER 1992: 88). e N

e

el -

In den siidlichsten Bohrungen Biberach CF 1004, Scher-
stetten 1 und Krumbach CF 1010, in denen eine mineralo-
gische B-Grenze nicht feststellbar ist, enthilt die obere Bunte
Mergelserie eindeutig brackische Faunen.

obere Bunte Mergelserie

Die ob_ere Bunte Mergelseric im Hangenden der B-
Grenze weist nach Lemcke et al, (1953) Michtigkeiten zwi-

schen 5 und 41 m auf. Eine allgemeine Zunahme der Mich-
tigkeit nach S kann niche beobachtet werden.

Die geringstex_l Michtigkeiten (5-11 m) sind in den
CF-Bohrungen Biberach 1002, Krumbach 1004, 1005
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Tabel l e 12, Zusammengefalite FossilfGhrung der Bohrungen in der SiiBbrackwassermolasse des dstli-
chen Faziesraums. Die Mikrofossilien sind so angeordnet, daB links die limnischen Arten und rechts die mari-
nen Arten aufgefiihrt sind; das heiBt, die Brackwasserioleranz der Arten nimmt von links nach rechts zu.

"B" = schwermineralogische B-Grenze im Sinne von Lemcke et al. (1953); n = Anzahl der Ex.: s = selten;
h = hiufig. Aus Lemcke et al. (1953) (ibernommene Daten; ss = sebr selten. ’
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und 1008 zu verzeichnen, Diesen Bohrungen ist aufer-
dem gemeinsam, daf} die obere Bunte Mergelserie eine
iuBerst kiimmerliche Mikrofauna enthilt, in der ledig-
lich Bithynien-Deckel (iiberwiegend als kleine Bruch-
stiicke), der Ostracode Candona praecox, die Siifiwas-
serschnecke Stagnicola armaniacensis und  Land-
schneckenreste nachgewiesen wurden. Die genannten
Fossilien belegen SiiBwasserfazies (Candona praecox)
und Stillwasser-Verhiltnisse (Stagnicola). Anzeichen
fiir brackische Fazies sind aufgrund auffallig verdickter
Bithynien-Deckel nur in Krumbach CF 1008 feststell-

bar.

In den nur wenig weiter nordlich gelegenen CF-
Bohrungen Biberach 1001, Krumbach 1006 und 1009
zeigt die obere bunte Mergelserie Michtigkeiten zwi-
schen 24 und 34 m. Die Mikrofauna ist in den beiden
Krumbacher Bohrungen wiederum sehr arm und fiihre
lediglich und zum Teil reichlich Landschneckenreste

und zerbrochene Bithynien-Deckel. In Biberach CF
1001 sind auBerdem, jedoch selten, Stagnicola arma-
niacensis, die Charophyten-Art Rhabdochara tortonica
und kleine Klappenreste des Ostracoden Mediocypris
candonaeformis anzutreffen. Fur die beiden Krumba-
cher Bohrungen diirfte wiederum Siifwasserfazies und
Landnihe anzunehmen sein. In Biberach CF 1001 kann
aufgrund der Reste von Mediocypris candonaefornis
brackische Fazies nicht ganz ausgeschlossen werden.

Vergleichbare Méchtigkeiten’ wie in den zuletzt be-
schriebenen Bohrungen zeigt die obere Bunte Mergel-
serie der siidlichsten Bohrungen Biberach CF 1004 (22
m). Krumbach CF 1010 (mindestens 26 m) und Scher-
stetten [ (41 m). Es handelt sich hier um die Bohrun-
gen ohne mineralogisch feststelibare B-Grenze und mit
einer eindeutig brackischen Fauna (Tab. 11). In der
siidwestlichsten Bohrung Biberach CF 1004 belegen
antochthone Gehiuse von Mediocypris candonaeformis



310

Brackwasserfazies, auBerdem kommen Charophyten
und Reste von Bithynien-Deckeln vor. Scherstetten 1
fithrt mit Congerien und Hydrobien eine brackische
Molluskenfauna. Weiterhin kommen in Scherstetten 1
massenhaft die gegeniiber brackischer Fazies toleranten
Arten Cyclocypris sp. (Ostraceda) und Rhabdochara
tortonica (Charophyta) vor. In der siddstlichsten Boh-
rung Krumbach CF 1010 ist eine brackische Fischfauna
mit Spariden, Arherina und Gobius anzutreffen. AuBer-
dem wurden die brackische Ostracoden-Art Hetero-
cypris sp. sowie die bisher nur aus oligohaliner Fazies
bekannte Nitellopsis? procera (Charophyta) nachgewie-
sen. Die beiden zuletzt genannten Arten sowie Athe-
ring martinii lassen auf eine nahe Beziehung zum Fa-
ziesraum der Kirchberger Schichten der Ulmer Region
schlieBen. Die Gobius-Arten und die Spariden kénnen
auf eine Uberleitung zu dem ostlichen Faziesraum,
vielleicht auch zu dem niederbayerischen Oncophora-
Becken hinweisen.

Insgesamt belegen die Mikrofaunen/-floren nicht
den von LEMCKE et al. (1953) postulierten Ubertritt
von Brackwasser bzw. die Zufuhr von GE-Material aus
der Graupensandrinne, da auBer der Bohrung Krum-
bach CF 1008 nur die ganz im S gelegenen und von
der GE-Schiittung nicht erfafiten Bohrungen brackische
Faunen und Floren fiihren. Die in einigen Bohrungen
feststellbare Beziehung zu den Kirchberger Schichten
der Ulmer Region konnte zwar auf eine Brackwasser-
zufuhr hinweisen; jedoch wire dann zu erwarten, daf
die am weitesten im N gelegenen Bohrungen die ein-
deutig brackischen Faunen enthalten. Plausibler er-
scheint daher die Moglichkeit eines Austauschs der
brackischen Faunen und Floren mit dem 6stlichen Fa-
ziesraum, der wiederum iber die Graupensandrinne
mit den Kirchberger Schichien der Ulmer Region ver-
bunden war (siehe Abb. 10 und "Zur paldogeographi-
schen Entwicklung ..."). Damit wird die Annahme von
ZOBELEIN (1985: 234) bekriftigt, daB das Brackwas-
sermeer vor E den westlichen Faziesraum und dje
Graupensandrinne erreichte und aus der Graupensand-
rinne kein Brackwasser in das siidliche Vorland gelang-
te. Die brackische Region zwischen den CF-Bohrungen
Biberach 1004 und Krumbach 1010 war méglicherwei-
se (eindeutige Hinweise fehlen bisher) entlang dem N-

Rand der Alpen mit dem Molassemeer der NE-Schweiz.
verbunden.

Ostlicher Faziesraum

Die im dstlichen Faziesraum verbreitete Sand-Kalk-
mergelserie wird von LEMCKE et al, (1933) in die un-
tere sandige Abteilung und die obere kalkig-mergelige

Abteilung gegliedert, was anhand der Mikrofaunen
nachvollziehbar ist.

untere sandige Abteilung

Die Michtigkeit der unteren sandigen Abteilung mimmt
von N (89 m in Aichach CF 1004) nach § (30-31 m in Ho-
henzell CF 1001) sowie von W (12 m in Aichach CF 1002)
nach E {35 m in Aichach CF 1009) zu. In den ganz im N
gelegenen Bohrungen Thierhauptea (Fp. 51) und Meitingen
(Fp. 50) scheiat die untere sandige Abteilung zu fehlen. Ge-
nauso fehlt sie in der Bohrung Aichach CF 1001, die — ob-
wohl W des Lech gelegen — aufgrund der Mikrofauna und
der Lithofazies dem dstlichen Faziesraum zugewiesen wird.

Die Michtigkeitsverhilisse weisen darauf hin, daB die
Absenkung des ostlichen Faziesraums wihrend der Ablage-
rung der unteren sandigen Abteilung im E und § am stirk-
sten wirksam war. Dies spricht fir eine Verbindung mil dem
niederbayerischen Oncophora-Becken.

In der allgemein armen Mikrofauna der unteren
sandigen Abteilung findet man eine Foraminiferen-
fauna, die nach LEMCKE et al. (1953) mit der Forami-
niferenfauna der Oberen Meeresmolasse iiberein-
stimmt, jedoch gegeniiber dieser Verkimmerungs-Er-
scheinungen zeigt. Weitere marine bis brachyhaline
Faunenelemente sind Spariden-Zihnchen. Bithynien-
Deckel (iiberwiegend als kleine Bruchstiicke), der
StiBwasserfisch Aphanius konradi und der Brackwas-
serostracode Hererocypris sp. lassen dagegen auf oligo-
bis mesohaline, vielleicht auch limnische Einfliisse
schlieBen. Uberwiegend ist die Fazies jedoch im Sinne
von LEMCKE et al. (1953) als brachyhalin zu bewerten.

"Albstein”

An der Basis der oberen kalkig-mergeligen Abteilung
erwihnen Lemcke et al. (1953) in den westlichsten Bohrun-
gen Aichach CF 1001 und 1002 sowie in der nirdlichsten
Bohrung Aichach CF 1004 "Albstein™-Vorkommen. Die den
"Albstein” erfassenden Proben enthalten eine Mikrofauna
Emd -flora (Tab. 12), die auf eine Entstehung des "Albsteins”
im Sii- und Brackwasser schlicBen lassen, wie es schon fiir
den "Albstein” des westlichen Faziesraums vermutet wurde.

B-Grenze

Die B-Grenze dokumentiert auch im &stlichen Fazies-
raum den Wechsel von einer Granat-Staurolith-Apatit-Vor-
macht (GSA-Schiitung) zu einer Granat-Epidot-Dominanz
(GE-Schﬁtmng). Mikrofaunistisch ist die B-Grenze in den
meisten Bohrungen gut nachweisbar, da die eindeutig brak-

kischen Fossilien nur im unmittelbar Hangenden der B-
Grenze vorkommen.

obere kalkig-mergelige Abteilung

?'e _Méichtigkeit der oberen kalkig-mergeligen Abteilung
betraglllm allgemeinen zwischen 21 und 27 m. Fir die Boh-
rung Aichach CF 1005 geben Lemcke et al. (1953) mit 45 m
eme sebr hohe Michtigkeit an, die vielleicht auf die nicht
gan“z Zutreffende Abgrenzung zur hangenden OSM zuriick-
zufihren ist. Die Sstlichsten Bohrungen Aichach CF 1007a



und Aichach CF 1008 weisen mit 5 bzw. 12 m eine in der
Michtigkeit auffallig reduzierte obere kalkig-mergelige Ab-
teilung auf. Fiir Aichach CF 1009 geben Lemcke et al.
(1953) zwar erneut eine "normale” Miichtigkeit von 25-5 m
an, jedoch fehlen in Aichach CF 1009 in der gesamten obe-
ren Abteilung eindeutig brackische Fossilien, so dal es sich
bei der "SiBbrackwassermolasse” dieser Bohrung wahr-
scheinlich um Obere Silwassermolasse handeh.

Aufgrund der beobachteten Michtigkeiten diicfte die
Vermutung gerechtfertigt sein, dab die Verlandung im E
frither einseizte und das Beckentiefsie nun pegeniiber der
Entstehung der unteren sandigen Abteilung mehr nach W
verschoben war. Dies erklirt zwanglos die nzhe Beziehung
der Faunen der oberen kalkig-mergeligen Abteilung zur
Fauna der Kirchberger Schichten der Ulmer Region, wohin-
gegen Einfliisse aus dem niederbayerischen Oncophora-Bek-
ken nur untergeordnet wahrnehmbar sind,

Die obere kalkig-mergelige Abteilung enthiilt eine
gegeniiber den bisher beschriebenen Abfolgen der SiB-
brackwassermolasse reiche Mikrofauna und -flora
{Tab. 12). In allen Bohrungen verbreitet sind Bithy-
nien-Deckel und/oder deren Reste. Gleichfalls in meh-
reren Bohrungen sind Stagnicola armaniacensis (in 7
von 9 Bohrungen), Bruchstiicke von Mediocypris can-
donaeformis und Sagitten juveniler Gobiiden (jeweils
in 5 von 9 Bohrungen) anzutreffen. Jedoch liefern die
genannten Fossilien keinen sicheren Nachweis [fir
brackische Fazies. Als sichere Brackwasser-Indikatoren
sind dagegen die seltenen Nematurellen und Cardiiden,
die Fischfaunen und die Ostracoden Heferocypris sp.
und Limnocythere rostrata za werien. Die Fischfauna
fiihrt auBer den Spariden neun Brackwasserarten sowie
eine limnisch-oligohaline Art. Unter den Brackwasser-
arten lassen Prolebias weileri, Atherina martinii und
Gobius multipinnatus die nahe Beziehung zum Fazies-
raum der Kirchberger Schichten der Ulmer Region er-
kennen. Die iibrigen brackischen Fischarten kommen
sowohl in den Kirchberger als auch in den Oncophora-
Schichten vor (Abb. 6). Die limnisch-oligohaline Art
Aphanius konradi ist gleichfalls im Kirchberger und im
Oncophora-Becken verbreitet,

Die Brackwassermolasse
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Eine Kommunikation mit den Kirchberger Schichten, je-
doch keine Beziehung zu den Oncophora-Schichten ist auf-
grund der Ostracoden und der verhilinismiBig hiufigen Bi-
thynien-Deckel zu erwarten.

Aufgrund der nachgewiesenen Fauna, inshesondere der
brackischen Fische, der Ostracoden und der Bithynien-Dek-
kel sowie infolge paliogeographischer Uberlegungen kann
— wige von Lemcke et al. (1953) durchgefiihrt — die obere
kalkig-mergelige Abteilung mit den héheren Bithyoien-
Schichten (Horizonte 4-8) parallelisiert werden. Die Mich-
tigkeitsverhiltnisse sowie das Vorkommen einiger in den
Oncophara-Schichten nicht anzutreffenden Arten rechtferti-
gen die Annahme, da das Oncophora-Becken bereits weit-
gehend ansgesiiBt und verlandet war (siche Abb. 11 und
"Zur paliogeographischen Entwicklung ...").

Die eindeutig brackischen Sedimente der oberen kalkig-
mergeligen Abteilung sind in fast allen Bohrungen auf die
untersten 2 bis 8 m begrenzt, nur in Aichach CF 1002 und
1006 umfassen die brackischen Faunen die untersten 14 his
16 m. Dennoch erscheint es zweckmiBig, die von LeMcke et
al. (1953) festgelegte Abgrenzung der oberen kalkig-merge-
ligen Abteilung aufgrund der lithofaziellen Besonderheiten
(Fossilreichtum, Kalkbinke, abwechselnde Firbungen) und
der nicht sicher auszuschliefenden oligohalinen Fazies be-
stchen zu lassen. Eine weitere Moglichkeir wire, die obere
kalkig-mergelige Abteilung in "Kirchberger Schichien” (=
eindeutig brackische Bildungen an der Basis) und die dar-
Gber folgende "Limnische Untere Serie” (sensu Dopritr
198%) zu unterteilen. Es ist allerdings zu befiirchten, dal da-
durch die komplizierten Verhiltnisse in den verschiedenen
Regionen unniitig verwirrt werden, da ja auch noch die un-
tere sandige Abteiling mit den Kirchberger Schichten
(Horizonte 1-3) parallelisiert werden kann (siche "Zur palio-
geographischen Entwicklung ..."). Daher ist es wohl am
sinnvollsten, die Begriffe Kirchberger Schichten und Lim-
nische Untere Serie auf die brackischen bzw. limnischen
Sedimente der Graupensandrinne zu begrenzen und fiir die
emsprechenden Ablagerungen der sidlich anschlieBenden
Region weiterhin im Sinne von Lemcke et al, (1953) die Be-
zeichnung Siifbrackwassermolasse zu verwenden. Dabei sei
noch einmal betont, daB der héhere Teil der oberen kalkig-
mergeligen Abteilung und der oberen Bunten Mergelserie
vermutlich zeitgleich mit der tiefen Oberen St wassermotas-
se der Graupenszndrinne und des Oncophora-Beckens abge-
lagert wurden.

des Molassebeckens

in Oberbayern

Ubersicht

Die brackischen Schichten ("Kirchberger Schichten”) in
Oberbayern werden erstmals von GimpeL (1887) erwihnt, Er
beschreibt aus dem Kaltenbachgraben-Profil (etwa 9 km ESE
Miesbach) einen kalkigen Feinsandstein mit Congerien und
Melanopsis im Hangenden eines Austern-Konglomerats, das
dort die marine Folge der Oberen Meeresmolasse (OMM)
abschlieBt. Hovzy (1973) nennt aus dieser Kalkbank Cornge-

ria clavaeformis. Congeria amygdalaides und Melanopis
impressa: sus der hangenden OSM erwiihnt er Konglo-
merate. Sande und Mergel.

Weitere Aufschliisse in den brackischen Schichten befin-
den sich bei der Ratzinger Hohe in der Nihe von Prien/
Chiemsee in einem Graben E Ulpertingen (Scosser [893:
Scuiickuv 1970a; Grecor 1982). Von dieser Lokalitit sind
nach Scurosser (1893) und ScuLicxum (1970a) folgende Arten
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bekannt: Congeria clavaeformis (Krauss), Theodoxus cyrio-
celis {Krauss), Cryrokva cf. conoidea (Krauss) und Mela-
nopis impressa impressa Krauss.

Aubierdem wurde die oberbayerische BWM im Chiem-
seegebiet und NE Miinchen in verschiedenen Bohrungen an-
getroffen und hinsichilich ihrer Molluskenfauna durch Pav-
ws et al. {1964) und Ganss (1965), spiter emeut durch
Sciexum (1970a-c) ausgewertet.

Untersuchung

der Mollusken aus der BWM
Senuckum ist des Ansicht, dall die Molluskenfaunen der
Kirchberger Schichten und der niederbayerischen Onco-
phora-Schichten jeweils einem isolierien, cigenstindigen
Becken angebren. Er vertritt (1970a; 143) daher die Auf-
fassung "daBl das gemeinsame Aufreten von Brack-
wasserarten, welche bisher nur in dem einen od e r dem
anderen Gebiet nachgewiesen werden konnten, von vorne-
herein nicht zu erwarten ist”. ScHuckum kannte jedoch die
Kirchberger Schichien bis dato nur vom N-Rand des Molas-
sebeckens, aus der Graupensandrinne und vor allern aus der

Ulmer Region.

Auf gemeinsam vorkommende Arten, die bisher entwe-
der nur aus den Kirchberger Schichten oder nur aus den On-
cophora-Schichten bekannt waren, verweisen abet bereits
PauLus et al. (1964) und Ganss (1965) aus Bohrungen in der
BWM Oberbayerns. ScuLickum {1970a-c) bezweifelt das
Vorkommen solcher "Mischfaunen”, er revidiert die Mol-
lusken aus diesen und weseren Bohrungen NE des Chiem-
sees und fihrt auberdem Mollusken-Aufsammlungen in den
bei der Ratzinger Hohe zutagetretenden brackischen
Schichten durch (Scuickum 1970a). Er kommt dabei zu dem
Ergebnis, daB in der BWM Oberbayerns ausschlieBlich fiir
die Kirchberper Schichten endemische und typische Brack-
wasscrarten vorliegen und “daB diese Schichten nunmehr
vom Hegau ... und dem Kanten Schaffhausen ... bis in das

Chiemseegebiet nachgewiesen werden kénnen” (Scuiickum
£970a; 155).

Die Uberpriifung dieser Ergebnisse zeigt jedoch,
daB die betreffenden Molluskenfaunen nicht aus
schlieBlich charakteristische Arten der Kirchberger
Schichten — wie von der Typuslokalitit bei Ilerkirch-
berg bekannt — enthalten. Die Faunen aus der BWM
Oberbayerns zeigen zum Teil einen eigenen, endemi-
schen Charakter, teilweise sind Einflisse der Kirchber-
ger Fauna. teilweise auch der Fauna des niederbayeri-
schen Oncophora-Beckens nachweisbar. SchlieBlich ist
meines Erachtens bei einigen der als Kirchberger Arten
bestimmten Mollusken aufgrund schr schiechter Er-

haltung keine Artbestimmung moglich (REICHENEBA-
CHER [992: [10f1).

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen sind wie
folgt zusammengefait:

Aus der oberbayerischen BWM sind folgende fiir die
Kirchberger Schichien bezeichnende Artent sicher nachge-
wiesen:

Congeria clavaeformis (Krauss),

Congeria amygdaloides Dunker,

Limnopappia Schugtti SCHLICKUM,

Sifiqua suevica Maver-Evmar.

Diese Arten kommen in den Oncophora-Schichten von
Nicderbayern und Oberdsterreich niche var,

Weiterhin kommen in der oberbayerischen BWM fol-
gende, fiir die Oncophora-Schichten Niederbayerns charak-
teristische Arten sicher vor:

Clithon (Vittoclithon) pictus pictus (Férussac),

Congeria rottensis (AMMoN),

Limnopagetia tmodelli Schuickum.

Diese Arten sind in den Kirchberger Schichten nicht an-
zutreffen.

Weitere, auf Einflisse aus den Oncophora-Schichten
hinweisende, jedoch aufgrund der schlechten Echaltung nicht
sicher besiimmbare Arten in der oberbayerischen BWM
sind:

Euchitus cf. dehmi Scrauickum,

Limnopagetia schmiereri Scuucgum ?

SchlieBlich belegen folgende Arten den zum Teil ende-
mischen Charakter der brackischen Fauna des Chiemseege-
biets:

Ctyrokya zoebeleini ScuLickum,

Cerastoderma traubi Scruckum,

Limnopagetia ganssi (ScuLickum).

Diese Arten kommen in den Kirchberger und den Onco-
phora-Schichten nicht vor.

Nicht niher bestimmbare Arten der oberbayerischen
BWM sind:

Nematrelia sp.,

Cerastoderma sp.,

Limnopappia sp.

Die in Oberbayern verbreitete BWM reprisentiert
somit aufgrund der Molluskenfauna weder typische
Kirchberger Schichten, wie sie in der Graupen-
sandrinne und an der Typuslokalitit anzutreffen sind,
noch typische Oncophora-Schichten, wie sie in Nieder-
bayern und Oberbsterreich vorliegen. Die endemischen
Arten Ctyrokya zoebeleini, Cerastoderma traubi und
Limnopagetia ganssi zeigen einerseits den zum Teil ei-
genstiindigen Charakter der brackischen Ablagerungen.
Andererseits belegen Congeria amygdaloides, Conge-
ria clavaeformis, Limnopappia schuetti und Siligua
suevica die Beziehung zur Brackwasserfauna der Kirch-
berger Schichten. SchlieBlich weisen Clithon (Vittocli-
thon) pictus pictus, Congeria rottensis und Limnopage-
tia modelli auberdem auf eine faunistische Beziehung
zum Oncophora-Becken hin.

SCHLICKUMS Vorstellungen von zwei vollstindig
getrennten "Ablagerungsriumen” kannen daher nicht



akzeptiert werden. Die Molluskenfaunen lassen eher
auf einen Austausch zwischen den Brackwasser-Popu-
lationen des niederbayerischen/oberdsterreichischen
Oncophora-Beckens und des Kirchberger Beckens der
Graupensandrinne und der Ulmer Region schlieBen.
Demzufolge lag wihrend der Ablagerung der ober-
bayerischen BWM ein mehr oder weniger zusammen-
hingender Faziesraum vor, der regional faziell geglie-
dert war (Abb. 10), belegt durch endemische Mollus-
kenfaunen (siche "Zur paldogeographischen Entwick-
lung ...").

Die
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Die in Oberbayern nachgewiesenen brackischen
Schichten konnen daher nicht im Sinne SCHLICKUMS
(1970a-c) als Kirchberger Schichten bezeichnet wer-
den, da sie eine zum Teil erheblich abweichende Mol-
luskenfauna enthalten. Auch handelt es sich, wiederum
aufgrund der faunistischen Unterschiede, nicht um ty-
pische Oncophora-Schichten (vgl. PAULUS et al. 1964,
GANSss 1965). Die brackischen Schichten am Alpen-
rand, im NW und NE des Chiemsees sowie NE Miin-
chen soliten daher neutral als Brackwassermolasse be-
zeichnet werden.

({BWM)

in Niederbayern und Oberdsterreich

Ubersicht

Gegen Ende des mittleren Ottnangien kam es zur all-
mihlichen Verbrackung und Verlandung des Meeresbeckens
im niederbayerisch-oberdsterreichischen Raum. Durch einen
vermutlich von SE einmiindenden alpinen FluB entstand in
dieser Region — im sogenannten Oncophora-Becken — cine
Abfolge brackischer, sandiger Sedimente mit reicher Mol-
luskenfauna. Diese Ablagerungen werden nach der sehr hiu-
fig vorkommenden Brackwassermuschel Rzehakia (friiher
Oncophora) als Oncophora-Schichten bezeichnet.

Die Bezeichnung Oncophora-Schichten wurde urspriing-
lich von Rzewax (1882) fiir die brackische Abfolge im Lie-
genden des "Badener Tegels” in der Umgebung von Briinn
(S-Mihren) eingefihrt. Der Name geht auch dort auf das
reichliche Vorkommen der Brackwassermuschel "Orcopho-
ra" (= heute Rzehakia) zarick. Den fir die S-mihrischen
Schichten gepriagten Namen iibernahm Suess (1891) auf-
grund der vergleichbaren Molluskenfiihrung fiir die nieder-
bayerischen/oberdsterreichischen brackischen Sedimente und
nach ihm fast alle weiteren Autoren.

In Niederbayern betrigt die Michtigkeit der Oncophora-
Schichten 40-60 m (Wrrtmany 1857), in Oberdsterreich nur
1525 m (Aserer 1957). Das Liegende der Oncophora-
Schichten sind die marinen Sedimente der Oberen Meeres-
molasse. Der Ubergang ist im allgemeinen konkordant (Ngu-
MAIER & WiDsENeDEr 1939, ZomeLem 1940, Mave 1957.
WitTmann 1956). Lokal ist, z. B. aus Oberdsterreich (Haus-
ruck), auch diskordante Lagerung bekannt geworden {Gokr-
zinGEr & Verrers 1930). Das Hangende sind die "Fluviatilen
SiBwasserschichien” (Neumaler & Wirseneper 1939, GRrIMM
1957) oder der “Quarzresischotier” (Wursm 1937).

Die zum Teil braunkohlefilrenden S@Bwasserschich-
ten” (Wurm 1937, Neumaler & WIESENFDER 1939} oder "Lim-
nischen SiiBwasserschichten” {ScuauerTe 1962) wurden von
den friheren Bearbeitern nicht mehr zu den Oncophora-
Schichten gerechnet. wohl aber nach Grimst (1964) und
ScHuckum  (1964) wegen  der lagenweise brackischen
Mollusken.

Bisher wurden aus den Oncophora-Schichten nur dic
Mollusken detailliert untersucht (Ammon 1888, Parr 1955,
Sciuickum 1964, Schuckum & Stravci 1968) sowie lokale
Funde von Pflanzenresten beschrieben (Grecor 1982, 1985).
Ostracoden, Foraminiferen und Blattfloren wurden nur all-
gemein erwihnt, bisher aber nicht detailiiert untersucht.

Lithologisch und mit Hilfe der Fossilien werden die On-
cophora-Schichten nach Wrrrmank (1957} und Scrikxum
(1964) in die Faziesbereiche Mehlsande - Schilthorizont —
Glimmersande — AussiiBungshorizont — Schillsande -
Unio-Sande — Limnische SiBwasserschichten gegliedert.
Scuuickum & Strauch (1968) ersetzen den Begrift Limnische
SiiBwasserschichten durch "Lakustrische Schichten”.

Der bei Ortenburg durch grofie Kiesgruben aufgeschlos-
sene "Ortenburger Schotter” steht in einem engen geneti-
schen Zusammenhang mit den Oncophora-Schichten (Grivm
1977: Haas 1987). Die schriggeschichteten Kiese des Or-
tenburger Schotters erreichen cine Michiigkeit bis zu 50 m
und sind {iber 40 km entlang dem N-Rand des niederbayen-
schen Molassebeckens verbreitet (Uncir 1983, Haas 1987},
Dieser Schotterkdrper reprisentiert das Delta eines in das
Oncophora-Becken miindenden alpinen Flusses. und die fei-
nerkornigen Oncophora-Sande und -mergel werden als das
ausgeschwemmte Feinmaterial des Ortenburger Schotters
gedeutet (Hars 1987).

Stratigraphisch werden die Oncophora-Schichten in das
pbere Ottnangien gestelit. Aus den Limnischen Sdfiwasser-
schichten sind Kleinsdugerfaunen bekannt geworden. die
eine stratigraphische Einstutung in die Siuger-Zone MN 4h
ermbglichen (Ziscier & Famisuscuy 19863, Scwaxint (1964)
kommt durch den Nuachweis van Cepaea brandt, die er als
Vorliufer der "toronen” Cepara sifvang deutet, zu giemn
enisprechenden "helvetischen™ Alter (= oberes Ounangien,
siehe Tab. 1). Auch die in den Sedimenten des Aussiifiungs-
harizonts durchgefiirten Pollenuniersuchungen (PLANDEROVA
1989) weisen auf die stratigraphische Einstufung in das
Ottnangien hin.
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Grecor (1985) weist in den Glimmersanden Endokarpien
von Spondiaemorpha dehmi Grecor nach und stuft die be-
wreffenden Schichten in die Phytozone OSM-2 ein. Er ver-
mutet somit ein etwas jlngeres Alter der Oncophora-
Schichten, da die Phytozone OSM-2 nach Grecor et al.
(1989) mit der Siuger-Zone MN 5 und damit mit dem Kar-
patien parallelisiert werden kann.

Weitere Informationen zur bisherigen Bearbeitung der
Oncophora-Schichten in Niederbayern und in Oberdsterreich
sind in RicusneacHer {1992: 122ff) zysammengestellt. Einen
zusammenfassenden Uberblick zur Entwicklung der Para-
tethys und zur Biostratigraphie gebenr die Arbeiten von
Steminger et al. (1976), Stemnnger & Rocl {1979) und Ster-
NNGER et al. (1990),

Untersuchung

der Oncophora-Schichten
Mehlsande
Allgemeines

Die: Bezeichnung Mehisande geht auf Wirtmann (1957;
57) zuriick und ist aus demn mehligen Belag abgeleitet, den
die Sande beim Zecreiben zwischen den Fingern hinterlas-
sen. Die Mehlsande lagern ats tiefste Einheit der Oncophora-
Schichten auf Sedimenten der OMM. Die Grenze ist mei-
stens scharf, nur im S des Verbreitungsgebiets (Inn-Region)
erfolgt der Ubergang allmihlich und ohne scharfe Grenze
(Mavr 1957). Die geringsten Michtipkeiten der Mehlsande
mit 3-9 m sind von Brombach und Anzenkirchen im Roti-Tal
bekannt. Vom Rott-Tal nach N und NE betrigt die Michtig-
ket bis 25 m; die groften Machligkeiten mit 3040 m wer-
den im S, im Inn-Ta) zwischen KoBlarn, Ering und Simbach
erreicht (WitTmanx 1957).

Die Mehlsande sind gelblich-graue, kalkhaltige, schiuf-
fige, fossilfihrende Feinsande, die iiberwiegend Quarz ent-
halien; Nebengemengteile sind Glimmer und Feldspiite
{(Bucyner 1967). Im N des Ablagerungsraums (Gegend um
Aidenbach) sind die Mehlsande durch cine weitgehend sand-
freie, mergelige Fazies vertreten (Neuman & Wigsknsoen
1939, Zos:LEn 1940, WirtMann 1957). Wrrrmann (1957) be-
obachtet in den Mehlsanden Horizontal-, Schrig- und Rip-
petschichtung im mm- bis cm-Bereich. Bucunes {1967) do-
kumen‘[iert aullerdem eine starke Schichtverwiihlung, die Ta-
genweise Zui Entschichiung des Sediments gefiihrt hat.

Die Makrofauna besteht nach ScnLickuy (1964) aus Cry-
rokya hoelzli, Congeria sp., Limnopagetia bavarica und
Reehakia guembeli. Foraminiferen und Ostracoden werden
allgemein erwihnt (Haon 1955, Scnuckum & Strauck 1968)
In den Oncophora-Schichten Oberdsterreichs, die iiberwie:
gend als Mehlsande entwickelt sind. st eine verarmte Mi-
krofauna mit Elphidien. Nonioniden, Caucasinen, Globigeri-
nen und marinen Ostracoden enthalten (Cicna eral, 1973),

~ Die Schittung der Mehlsande erfolgte nach Haas (1987)
im Zusammenhang mit dem alpinen, von SE einmiindenden
Fhufl, durch den auch der Ortenburger Schotter akkumuliert
wurde. Die Mehlsand-Sedimentation volizop sich dabei im
kistenfernen,  verhdlmismatig rhigen, 20-40 m tiefen

Flachseebereich (Buchner 1967). Scuuickum (1964) nimmt
fiir diesen Ablagerungsraum brachyhaline Fazies (18-30 %
Salzgehalt) an, Grimm (1964) vermutet 3-8 %o Salzgehalt und
Scruckum & Strauck (1968) schlieBen auf pliohaline Fazies
{(10-18 %e Salzgehalt).

Untersuchung der Mehlsande

Die Mehlsande sind an Fp. 55 und 56 aufgeschlossen
{Abb. 1 und Reichenbacher 1992: 130-134). Dort wurden
einige Mollusken und Fische nachgewiesen (Tab. 14). An
Ostracoden wurden von mir Pterygocythereis triebeli WrrT,
Schuleridea sp. 1 und sp. 2, Eucythere sp., Loxoconcha sp.
und Falunia sp. bestimmt und hinterlegt (SMF Xe 17012-
17021). Die artenreiche Foraminiferenfauna enthilt (det. CH.
Rupr; Geol. Bundesanstalt Wien): Caucasina cylindrica Za-
FLETALOVA, Pappina bonoiensis primiformis (Parr & Tuk-
NOVSKY), Ammonia parkinsonia (p'Ors.), A. tepida (Cusn.),
A, simplex (Eoger), Bolivina cf. scitula Horemann, Elphidium
crispum (L.), E. flexuosum subtypicum Pare, E. macellum
(Frewtee & Mo, E. glabratum Cusa., Nonion communis
{0'Ors.), Lagena striata (0'Own.), Plectofrondicularia sp.,
Angulogering angrlosa (WiLLIAMSON), Globocassidulina ob-
fonga (Reuss), Heterolepa dutemplei (0'Ors.), Monspelien-
sina cf. vulpesii (hacon & Lys, Hanzawaia boueana
('Ors.), Cibicides lobatulus (WaLker & Jacos), Cassigeri-
nella globulosa (Ece.), Globigerina ciperoensis ottnangensis
RocL, . angustiumbilicata Bovui, G. praebulloides BLow.

Paldodkologie der Mehlsande

Die in den Mehlsanden nachgewiesene Fauna belegt
aufgrund der Erhaltung (doppelklappige, gut erhaltene
Muscheln und Ostracoden; Gehiuse der Foraminiferen
hiufig nicht mit Sediment gefiillt) eine autochthone
Faunenvergesellschaftung, die auf einen flachen, mari-
nen bis brachyhalinen Faziesraum schlieBen 148t. So
gelien Rzehakia- und Limnopagetia-Arten als kenn-
zeichnende Bewohner der Sandbdden verhaltnismdBig
flacher (20-40 m), brachyhaliner Gewisser (SCHLICK-
UM 1964). Bei den Ostracoden handelt es sich grobten-
teils um Vertreter mariner Gattungen, nur Loxoconcha-
Arten kommen sowohl in mariner als auch in meso-
haliner (5-10 %o Salzgehalt) Fazies vor (MORKHOVEN
1963). Entsprechend der tiberwiegend marinen Ostra-
codein- und Foraminiferenfauna lag der Salzgehalt nur
wenig unter 30 %o. Auf einen derartigen Satzgehalt so-
wie .geringe Wassertiefe weist auch die marine Art
G?bzus cf. vicinalis hin, da rezeate Gobius-Arten iiber-
“f’legend in Wassertiefen unter 1 m bis 25 m verbreitet
s‘md. Die Wasserbewegung war offensichtlich sehr ge-
rng, da die Mollusken aberwiegend in "Todesstel-
lung” (doppelklappig gedffnet, mit der Offnung nach
unten im Sediment steckend; SCHLICKUM 1964: 38)
anzutreffen sind; das heil, eine Verfrachtung hat nicht
stattgefunden. Auf einen sehr ruhigen Faziesraum
weist auch Prerygocythereis triebeli hin, da die Arten

der_ Gattung im allgemeinen jegliche Wellenbewegung
meiden (LIERAU 1980).



Der Sedimentation erfolgte vermutlich verhiltnis-
mibBig ziigig, was sich aus den weitgehend fehlenden
Wiihlspuren und vielleicht aus der artenarmen Mollus-
kenfauna ableiten 1a6t. Auch die Seltenheit der Gobius-
Otolithen kénnte auf eine rasche Schiittung hinweisen,
da Gobius-Arten in marinen und brackischen miozinen
Sedimenten der Paratethys allgemein recht hiufig sind.
Die an Fp. 56 feststellbare auffillig kleinwiichsige
Molluskenfauna ist ein Hinweis auf ungiinstige Le-
bensbedingungen; Nahrungsmangel und/oder rasche
Sedimentation konnten neben anderen Faktoren eine
Rolle gespielt haben.

Uberregionale Beziehungen der Mehlsande

Die Molluskenfauna und Lithofazies der in Ober-
osterreich gelegenen Fp. 55 und 56 stimmen mit der
Fauna und Fazies der in Niederbayern verbreiteten
Mehlsande weitpehend iberein; beide konnen daher
miteinander parallelisiert werder. Von den aus den
niederbayerischen Mehisanden beschriebenen Mollus-
ken wurde nur die von SCHLICKUM (1964) beschrie-
bene Congeria sp. nicht gefunden. Weiterhin erwihnt
SCHLICKUM (1964) ausschliefblich Rzehakia guembeli,
wohingegen in den Fundpunkten 55 und 56 nur Rzeha-
kia partschi nachgewiesen wurde. Wie vergleichende
Untersuchungen anhand der im Forschungsinstitut
Senckenberg hinterlegten Sammlung SCHLICKUM erga-
ben, handelt es sich jedoch bei der von SCHLICKUM
(1964) aus den Mehlsanden dokumentierten "Rzehakia
guembeli® gleichfalls um Rzehakia partschi (siehe "Zur
Molluskenfauna der Oncophora-Schichten”).

Ostracoden und Otelithen sind aus den Mehlsanden
Niederbayerns noch nicht beschrieben worden. Prery-
gocythereis triebeli st vereinzelt in den in das Eggen-
burgien zu stellenden Ortenburger Meeressanden fest-
gestellt worden (WITT 1967). Gobius vicinalis ist aus
marinen und brackischen Ablagerungen des Eggenbur-
gien und Ottnangien in Niederosterreich und S-Mihren
bekannt (BRZOBOHATY 1969, 1989). Beide Arten las-
sen somit auf faunistische Beziehungen des Oncophora-
(Brack)Meeres zu den marinen Ablagerungen des Eg-
genburgien ynd Ottnangien der Paratethys schlieBen.

Aufgrund der Funde von Rzehakia partschi wird
fiir den Faziesraum der Mehlsande eine Verbindung
mit dem Kirchberger Becken der Ulmer Region und
der Graupensandrinne vermutet. Da Reehakia partschi
auBerdem in der Brackwassermolasse Oberbayerns ge-
funden wurde, erfolgte moglicherweise auch mit dieser
Region ein Faunepanstausch.

Stratigraphic der Mehlsande

Die Rzehakia-Arten R. guembeli (Gumerr). K. Pgrtsclzf
(Maver) und R. socialis (Rzenax) gelten als Leitfossilien der
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Brackwassermolasse oder Rzehakia-Schichten (Senug 1973),
zu denen auch die Oncophora-Schichten in Niederbayern
und Oberisterreich gehiiren,

Die Oncophora-Schichten schlieien in Oberdsweereich
die in das hohere Citnangien eingesufien Treubacher Sande
und deren Aquivalente nach oben ab (Parp & Cicua 1973,
Favel & Roerzel 1987). In Niederbayern iiberfagern sie die
stratigraphisch in das minlere Ottnangien zu stellenden
Brombacher Meeressande und deren fazielle Aquivalente.
die Glaukonitsande und Blittermergel (Unctr 1984, WiNciR
1987). Allgemein werden die Oncophara-Schichten daher in
das obere Ottnangien eingestuft.

Die Ostracoden- und Fischfauna liefern zur Strati-
graphie keine genaueren Informationen. Prerygocvihe-
reis triebeli und Gobius cf. vicinalis kommen sowoh)
in Sedimenten des Eggenburgien als auch des QOttnan-
gien vor. Auch die Foraminiferenfauna enthilt straii-
graphisch wenig aussagckriftige Arten, die dberwie-
gend in den Ablagerungen des Eggenburgien und Oti-
nangien verbreitet sind. Bemerkenswert ist vielleicht
das allerdings nicht ganz gesicherte (cf.) Vorkommen
von Bolivina scitula, die nach WENGER (1987) bisher
nur aus demt unteren Ottnangicn-bekannt ist.

Schillhorizont

Allgemeines

Der Schillhorizont (Bezeichnung nach Wirrmasy 1957;
62) folgt mit scharfer Grenze im Hangenden der Mehisande
und ist nach Wirtmann (1957) und Buciner (1967} dber ein
Gebiet von 200 km? verbreitet. Im Inn-Tal erreicht er mit 40
cm seine grofbe Michtigkeit (Grimm 1963), Nach N nimint
die Michtigkeit ab, im Rott-Tal und nérdlich davon kommen
nur noch vereinzelt diinne Schillagen var (Scuickim &
Strauch 1968).

An seiner Basis besieht der Schillhorizont aus wirr
durcheinander liegenden Schalentriimmern oder Klappen von
Rrehakia ohne oder fast ohne Zwischenmiue! (Bucinek
1967). Dariber folgen zunehmend ganze Klappen und ge-
offnete oder geschlossene Gehiduse von Rzehakia und Lim-
nopagetin (Wrrtmanw 1957, Bucimik 1967). Das Zwischen-
mittel bildet dort ein glimmerhaltiger Sand, der sedimentolo-
gisch und nach seinen Schwermineralien den unteren Glim-
mersanden entspricht (Sowess. 1960). Nach oben nimmt der
Sandgehalt weiler zu und die Fossilfiihrung allmahlich ab.

Die autochdone Molluskenfauna enthilt nach Sctickoa
& Straven (1968) Hydrobia frauenfeldi. Statiopsis dehmi. St.
puisseguri, Congeria schuetti, Limnopagetia bavarica und
Rzehakia guembeli. Die ibrigen im Schilthorizont gefun-
denen Arten werden aufgrund ihrer Seltenheit als einge-
schwemmit betrachiet {Tab. 13).

Bucrser (1967) erwihng als weitere, seltene Faunencie-
mente ohne nihere Angahen Foraminiferen. Ostracoden.
Diatomeen, Haifisch-Zahne sowie Knnchenreste von Walen
und Seekiihen,
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Wirtmann (1957), Grivm (1963) und Bucewer (1967)
deuten den Schillhorizont als basale Bildung der Glimmer-
sande. Mit Scuuickum (1964) teile ich jedoch die Auffassung,
den Schillhorizont aufgrund der faunisiischen Unterschiede
als seibstandige Einkeit von den Glimmersanden zu trennen.

Das Zustandekommen des Schillhorizonts ist vielfach er-
driert worden. Wrrtmann (1957) und Grmm {(1963) deaten
ihn als Aufarbeitungsprodukt der oberen Mehlsande infolge
zunehmender Stromungen durch die Verflachung des Bek-
kens. Nach Scuvickum {1964) kommt Rzehakia guembeli im
Schillhorizont nicht mehr in der fiir die Mehlsande typischen
“Kiimmerform”, sondern massenhafl in einer linglicheren
und griferen "Normaiform" vor und kénne deshalb nicht
aus den Mehlsanden aufgearbeitet se¢in. Ebenso scheide
weitgehend eine Zusammenschwemmung aus, da in dem
Schill zahlreiche geschlossene Gehjiuse vorkommen, Des-
halk dokumentiere der Schillhorizont den ehemaligen Le-
bensraum der Tiere und die Massenvorkommen seien auf
sehr gute Lebensbedingungen (flaches, bewegtes, sauerstoff-
reiches Wasser) zurickzufthren. Bucuner (1967) deutet den
Schiflhorizont dhnlich wie zuvor Wrrrmann (1957) und
Grimum (1963) als Ausspiilungsprodukt der Mehlsande infolge
zunehmender Wasserbewegung durch die Verflachung des
Beckens. Am Ende der Mehlsand-Sedimentation vermutet
Bucuner (1967) eine karze Sedimentationspavse mit einher-
gehender Erosion und Aufarbeitung, Den Formenwechsel
der Rzehakien fihrt er darauf zuriick, daff die abersien
Mehlsande, in denen die auch im Schilihorizont enthaltene
"Normalform” der Rzehakia lebte, erodiert wurden und die
Muscheln dabei ausgeschwemmt wurden.

Scnuickum & Strauck (1968) lehnen diese Vorstetlungen
ab und weisen erneut darauf hin, dab kein groBerer Trans-
port der Mollusken-Schalen erfolgt sei. Die van einigen
Autoren beobachteten Schalentriimmer an der Basis des
Schilthorizonts interpretieren sie als Pseudobruchschill und
entwerfen dementsprechend ein Faziesmodell, das hier sehr
verkiirzt wiedergegeben werden soll (Sciickum & StrauchH
1968: 348f1): Unter ruhigen Strémungsverhaknissen findet in
einer Tiefe von fiber 10 m die Mehlsand-Sedimentation stait.
Bei 10 m Tiefe nehmen die Autoren die kritische Fliche an.
Dort wird die einsetzende grundberiihrende Wellenbewe-
gung durch einen demlichen Korngrifenwechsel (Glimmer-
sande} markiert; die groberkérnige Glimmersand-Sedimenta-
tion erfolgt also nur im kiistennahen Flachwasser bis zu
einer Tiefe von maximal 10 m. Umerhalb 10 m werden die
zugefihrien Sedimentmassen zu Sandbiinken aufgehiuft; auf
und in den Sandbiinken leben massenhaft Rzehakien. Durch
das Vorricken der Glimmersand-Schiittung zum Beckenin-
neren im Zuge der Verflachung und Auffiillung des Reckens
werden die Tiere in den Sandbipken vom Glimmersand
iiberwandert und freigespiilt. Der dabei entstehende Schill-
horizont kann sich nur im Bereich der kritischen Linie, also
an der Grenze MehIs;md-/Glimmersand-Sedimentation, bil-
den: es handelt sich um eine diachrone Ablagerung. '

Die scheinbar kontroversen Ansichten der einzelnen Au-
toren weichen meines Erachtens nicht so sehr vone nander
ab. Was Scuuiexes & Straven (196B) als Sandbiinke unter-
hatb 10 m Tiefe bezeichnen, missen den Mehlsanden ent-
sprechende Bildungen gewesen sein, da die Glimmersande
als Flachwasser-Ablagerungen bis maximal 10 m T lefe gel-
len. denen im Beckeninneren die Mehisande entsprechen
(Scnvickim & STratcn 1968, Haas 1987}, Die Ausspiilung

der Rzehakien erfolgte somit tatsichlich aus den obersten
Mehlsanden (= Sandbiinken), die dabei lagenweise abgetra-
gen wurden, wie es Buchner (1967) bereits erkannt hat.

Wie zuvor fir die Mehlsande postulieren Schvickum &
StraucH (1968) auch fiir den Schillhorizont pliohaline Fazies
(10-18 %o Salzgehalt), Grivm vermutet dagegen einen Salz-
gehalt zwischen 3 und 8 %e.

Untersuchung des Schillhorizonts

Der Schillhorizont wurde am Fp. 57 untersucht
(Abb. 1}). Die Lokalitit (Muschelbergwerk Hinterholz)
wurde auch schon von GRIMM (1963) detailliert und
treffend dokumentiert. Otolithen wurden dort nicht
nachgewiesen, nur eine Ostracoden-Art, Campylocy-
there aff. subscrobiculata (EGGER) [SMF Xe 17022]
sowie Mollusken (Tab. 13).

Paliiotkologie des Schillhorizonts

Die massenhaften Rzehakien erlauben in Uberein-
stimmmung mit SCHLICKUM (1964) und SCHLICKUM &
STRAUCH (1968) die Annahme eines flachen, wellenbe-
wegten Gewassers. Auch die Campylocythere-An weist
analog zur Verbreitung rezenter C.-Arten auf einen
solchen Faziesraum hin {MORKHOVEN 1963). Die von
SCHUCKUM (1964) und SCHLICKUM & STRAUCH
{1968) vermutete plichaline Fazies ist nicht eindeutig
nachweisbar; Campylocythere deutet eher auf brachy-
haline bis marine Fazies.

Stratigraphie des Schillhorizonts

_ Reehakia guembeli spricht fiir oberes Otnangien,
die ibrigen Fossilien erlauben keine genauere strati-
graphische Einstufung,

Glimmersande

Allgemeines

Dic Bezeichnung Glimmersande geht auf Wirrmans
(1957. 64) zuriick und feitet sich aus dem hohem Gehalt

grﬂﬁsghuppiger Glimmerblitichen und mm-dicker Glimmer-
lagen im Sediment ab.

Die Glimmersande entwickeln sich durch zunehmende
Sandfihrung und abnehmenden Fossilgehalt aus dem Schill-
borizont. Thre Michtigkeit betrigt zwischen 15 und 25 m
und nimmt nach N ab (Wrrrviann 1957). Petrographisch ent-

sprechen sie den Mehisanden, jedoch mit griBerem Glim-
mer-Anteil (Bucuncr (967).

_ Die geibbraunen bis grauen Glimmersande werden in
emen feinsandigen, vornehmlich horizontal geschichteten,
f(_)SSllrelchen unteren Abschnitt und einen fein- bis mittelsan-
digen, Xaum fossilhaltigen oberen Abschnitt mit Schrig-,



Kreuz- und Rippelschichtung im cm- bis dm-Bereich geglie-
dert (Wrrtmann 1957; Bucuner 1967). Aus der mittleren Ein-
fallsrichtung der Schrigschichtung ermitteit Bucuner (1967:
Karte 2) einen ficherférmigen Verlauf der Schittung: im §
des Verbreitungsgebiets war der Transport nach W gerich-
tet, im mittleren Teil nach NW und im ndrdlichen Verbrei-
tungsgebiet nach N bis NW. Als lokale Besonderheit be-
schreiben Mavr (1957} und Buckner (1967} aus den Glim-
. mersanden eine 2-5 m michtige Grobschotterlage alpiner
Herkunft (Pettenaver Schoder), die von SE oder E nach W
bis N geschiittet wurde.

An Makrofossilien wurden vor allem Rzehakia guembeli
und Limnopagetia-Arten gefonden (Tab. 13). Die Mollusken
und Sedimentstrukturen lassen die Glimmersande als Bildun-
gen eines gut durchliifteten, stark durchstrémten und bis 10
m tiefen Flachwassers deuten. Mit zunehmender Glimmer-
sand-Sedimentation schritt die Verflachung und AussiiBung
des Beckens voran. SchLickum & Strauck (1968: 3535) be-
merken dazu treffend: "Der Abschluf} der Sedimentation be-
deutet zugleich auch das Ende des offenen Brackwassermee-
res”. Grivm (1964) vermutet fiir die Glimmersande eine Sa-
linitit zwischen 3 und 8 %, Scriickum & Strauck {1968)
nehmen pliohaline Fazies an (10-18 %o).

Untersuchung der Glimmersande

Die Glimmersande sind an den Fp. 57 und 58 auf-
geschlossen (REICHENBACHER 1992: 141-142). Ote-
lithen wurden nicht gefunden, an Ostracoden wurden
Campylocythere aff. subscrobiculata (EGGER), Cythe-
ridea (n.) sp., Pontocythere sp., Schuleridea sp. 3 und
Loxoconcha sp. bestimmt (SMF Xe 17023-17025) und
daneben reichlich Mollusken nachgewiesen (Tab. 13).

Paliodkelogie der Glimmersande

Die fossilreichen Sande des Fp. 57 gehdren dem
unteren Bereich der Glimmersande an, da sie direkt im
Hangenden des Schillhorizonts zutagetreten. Die weit-
gehend fossilleeren Sande des Fp. 58 sind dem oberen
Teil der Glimmersande zuzurechnen, da im Hangenden
die Schillsande nachweisbar sind. Die Glimmersande
lassen sich somit, wie auch schon ven WITTMANN
(1957) und BUCHNER (1967) festgestellt, in einen fos-
silreichen unteren Abschritt (= untere Glimmersande)
und ecinen fossilarmen oberen Abschnitt (= obere
Glimmersande) unterteilen.

Die im Fp. 57 angehiufien Rzehakien in den une-
ren Glimmersanden belegen, daf die Sedimentation in
einem flachen, gut durchiiifteten, wellenbewegten Ge-
wisser erfolgte (so auch BUCHNER 1967 und SCHLICK-
UM & STRAUCH 1968). Die erstmals aus den unteren
Glimmersanden belegte Ostracodenfauna bestdtigt diese
Annahme vollauf. da Pontocyihere- und Campylocy-
there-Arten im stark durchstromten Flachwasser opti-
male Lebensbedingungen finden. Die Ostracoden zei-
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gen auBerdem, daB in den unteren Glimmersanden ver-
mutlich weiterhin brachyhaline Fazies bestand, da
Arten mariner Gattungen (Campylocythere, Pontocy-
there, Schuleridea) vorherrschen. Mit Cytheridea (n.)
sp. und Loxeconcha sp. sind Gattungen vertreten, de-
ren Arten sowohl aus mariner als auch aus brackischer
Fazies bekannt sind,

In den oberen Glimmersanden lassen die Sediment-
strukturen auf eine weiterhin bestechende Flachwasser-
fazies mit wechselnden Stromungsrichiungen schlie-
Ben. Die fehlenden Rzehakien und marinen bzw. brak-
kischen Ostracoden sowie die Anwesenheit der Conge-
rien konnten ein Hinweis auf nur noch schwach bracki-
sche Fazies sein. Die insgesamt jedoch verhiltnismiBig
selten auftretenden organischen Resie zeigen, daff un-
giinstige Lebensbedingungen vorherrschten, die magli-
cherweise auf der raschen Sandzufuhr und den starken
Strdmungen beruhten.

Stratigraphie der Glimmersande

Wie schon im Schillhorizont erlauben die Rzcha-
kien wenigstens fiir die unteren Glimmersande die Ein-
stufung in das obere Ottnangien.

AussiiBungshorizont

Allgemeines

WirtMann (1957: 70) fithrte die Bezeichnung Aussis-
sungshorizont (oder Leithorizont 2) wegen der darin erst-
mals reichlich enthaltenen Sifwassergastropoden ein.

Der Auwssifungshorizont folgt im Hangenden der Glim-
mersande mil im aflgemeinen unscharfer Grenze. Er hesteht
aus grauven und schwarz- oder braunvioletten, sandigen
Mergeln, Tonen und Sanden und erreicht eine Machtgken
bis | m (Zoserrs [940. Wirrmann 1957). In vielen Auf-
schliissen kann er lithologisch jedoch nicht eindeutig vom
Liegenden und/oder Hangenden getrennt werden; cine Ab-
grenzung ist aber durch die kennzewhnende Molluskentauna
miglich (Wirrmann 1957, Scnvtexum & Srraven 1968),

Die petrographische Zusammensetzung aus Quarz und
untergeordnet auch Feldspiten und Glimmer ist der i den
liegenden Schichten dhnlich: der Glimmeranteil tritt jedoch
geéem’iber den Glimmersanden deutlich zuriick. Bucuwrr
(1967) beschreibt aus dem AussiBungshonzont cui-mich-
tige, kleindimensionale Schrigschichiung sowie Horizontal-
schictitung im mm-Bereich. Auerdem beobachtet er Wihl-
spuren, die auch von Scr ki & Srravcn (1968) erwihat
und auf Bauten kleiner Krebse zuriickgefihrt werden,

In der Molluskenfauna Jdominieren Sifwassergastropo-
den var brackischen Nematrella-Anen {Tab. {3). Daneben
werden Holz- und Pflanzenreste sowie Braunkohlenlagen er-
wihnt (Wirmsmans 1957) und hereichswelse Wurzelboden er-
kannt (ScuLickum & Stravcn 1968).
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Wirtmany  (1957) deutet den  AussiiBungshorizont als
hichsten bzw. stratigraphisch jiingsien Bereich der Glim-
mersande; pach Scuuckum (1964) und auch aufgrund eigener
Ergebnisse sollte er jedoch wegen seiner besonderen Mol-
luskenfauna von den Glimmersanden abgetrennt und als ei-
genes Schichglied behandeh werden.

Der AussiiBungshorizont wurde von Wittmann (1957) als
humose Verlandungszone erkannt, Bucuner (1967) vermutet
ruhige Wasserverhilinisse und einc maximale Wassertiefe
von 3 m. ScHLickum & Srraucu (1968) nehmen an, daff der
AusstiBungshorizent hinter der Kistenlinie im Zusammen-
hang mit der fortschreitenden Verlandung entstand; dabei
wirkten die Uferwille des Glimmersand-FluBsystems als
trennende Schwelle zwischen dem Faziesraum des Aussii-
Sungshorizonts und dem des Brackmeers. Aufgrund der
zahireichen Stfwassermothusken verireten die Autoren die
Ansicht, dal} im AussiiBungshorizont oligohaline Fazies be-
stand (0-5-3 %o Salzgehaic).

Untersuchung des AussiiBungshorizonts

Der AussidBungshorizont ist am Fp. 59 gut aufge-
schlossen {WITTMANN 1957: 70 und REICHENBACHER
1992: 145-148). Neben reichlich Mollusken (Tab. 13)
sowie Otolithen, Spariden-Zihnchen und Cypriniden-
Schlundzibnchen (Tab. 14) wurden auch Ostracoden
gefunden: Candonopsis sp., Eucypris sp., Ilvocypris
sp. und Herpetocypris sp. (SMF Xe 17026-17030).
Auflerdem kornien folgende Charophyten nachgewie-
sen werden (hinterlegt im Forschungsinstitut Sencken-
berg): Chara notata GRAMBAST & PAUL, Rhabdochara
tortonica (MADLER), Nitellopsis merigni (BRAUN) und
N. huangi (LU); andere Pflanzenfunde wurden von H.-
J. GrReGOR (Naturmuseum Augsburg) als Cladiocarva
treborensis (BUZEK) und Stratiotes kaltennordheimen-
sis (ZENKER) bestimmt.

Paldookologie des AussiiBungshorizonts

Die gemeinsam vorkommenden Brack- und Siifi-
wassermollusken (Tab. 13) lassen in Ubereinstimmung
mit den bisherigen Bearbeitern darauf schlieBen, daj
im Aussifungshorizont oligohaline Fazies bestand.
Auch die Kleinwiichsigkeit der Brackwasserarten Hy-
drobia frauenfeldi, Clithon pictus pictus und Congeria
roitensis konnte auf den fir sie ungiinstigen, da zu

geringen Salzgehalt zuriickzufiihren sein (SCHLICKUM
19643,

In der Fischfauna weisen die marin-euryhalinen
Spariden zwar auf ein kiistennahes, plio- bis brachyha-
lines Gewidsser hin; die Cypriniden sowie Aphanius
lassen alierdings eher auf limnische bis oligohaline Fa-
zies schliefen. Die meist marinen Gobiiden erlauben
keine penaue Aussage zur Salinitit, weil sie auBer im
marinen auch im limnischen Bereich vorkommen. Ein-
deutig marine Arten, wie z. B, Gobius vicinalis und G.

intimus, fehlen jedoch. Fir brackisches Wasser spre-
chen auch die Dapalis-Arten, die bisher nur aus oligo-
bis Dbrachyhaliner Fazies bekannt wurden (BRZORO-
HATY 1969, MARTINI 1983, REICHENBACHER 1988b).
Insgesamt weist die Fischfauna zumindest auf oligoha-
line, lagenweise — aufgrund der Spariden — offenbar
auch anf plio-/brachyhaline Fazies hin. Wahrscheinlich
war der Salzgehalt, z. B. durch sporadische Meerwas-
serzufuhr, groferen Schwankungen unierworfen.

Die okologischen Anspriiche der Ostracoden und
Charophyten sind auf eine limnische bis oligohaline
Seichtwasserfazies ausgerichtet; die hiaufige Herpetocy-
pris sp. spricht allerdings eher fir oligohalin ebenso
wie die etwas abweichende Form der Oogonien von
Nitellopsis meriani und Rhabdochara tortonica.

Die im Sediment weit verbreiteten Wiihispuren, das
Fehlen geschlossener Gehiuse, der reiche Pflanzenbe-
wuchs und die verhiltnismiBig haufigen Gobius-Oto-
lithen {assen eine mur geringe Sedimentationsrate ver-
muten. Weitgehend fehlende Stromungen belegen die
Charophyten und die glattschaligen Ostracoden, die
beide ruhige Wasserverhiltnisse bendtigen. Eine zeit-
weise dennoch vorhandene, leichte Wellenbewegung
wird durch zusammengeschwemmte Mollusken-Klap-
pen und -Gehiuse in Fossillinsen angezeigt.

Die Fauna und Flora des AussiiBungshorizonts am
Fp. 59 belegen somit ein ruhbiges, Uberwiegend
schwach brackisches Gewisser. Die Brackwassermol-
lusken und marin-euryhalinen Fische zeigen an, dad
sporadisch eine Verbindung zum offenen Meer bestand
und der Salzgehalt dadurch zeitweise erhoht war. Die
geringe Wassertiefe wird durch die Charophytenflora,
die Fisch- und Ostracodenfauna bestitigt.

Stratigraphie des AussiiBungshorizonts

Dapalis crassirostris ist bisher nur aus dem oberen
Ottnangien bekannt (MARTINI 1965; BRZOBOHATY &
KALABIS 1978; BRZOBOHATY 1983); analog dazu kann

der Aussiiffungshorizont in das obere Ottnangjen einge-
stuft werden.

Schillsande

Allgemeines

Wrrrmann (1957: 76) prigte den Begriff Schillsande auf-
grund der im Sediment enthaltenen, in Schillagen angerei-
cherten Fossilien. Weil die betreffenden Ablagerungen aber
uberwnegend aus Grobschluffen bestehen. ist der Name
Schillsande ungiinstig gewihlt (Schickum & STravCH 1968).

Die Schillsande liegen im aligemeinen mit deutlicher
Grenze auf dem AussiiBungshorizont. ihre Miichtigkeit



schwankt zwischen 5 und 15 m. Es handelt sich um schoko-
ladenbraune bis graue, feinglimmerige, schlecht sortierte
Schluffe, Feinsande und sandige Mergel, die durch eingela-
gerte Schillagen, Schalenpflaster und fossilreiche Linsen ge-
kennzeichnet sind. Stellenweise ist Schragschichtung im cm-
bis dm-Bereich zu beobachten. Petrographisch und in der
Zusammensetzung der Makrofauna ihneln die Schillsande
den Glimmersanden (Wrrtmann 1957). Die Fauna ist mun-
mehr nicht mehr durch Rzehakic guembeli, sondern durch
Massenvorkommen von Congeria rottensis und Limnopage-
tia schmiereri geprigt (Scuuicxum & Strauck 1968). AuBer-
dem kommen darin einige der aus dem Aussiifungshorizont
bekannten StBwasserarten vor (Tab. 13). Auch eine Ostra-
codenfauna wird von Scauckum & Strauck (1968) ohne ni-
here Angaben erwihnt. WirtMann (1957) beobachtet stel-
lenweise Lagen plattig spaltender Mergel mit Blattabdriicken
von Salix, Populus, Cintiamomum, Acer und Ficus.

Wirtmanw (1957) dentet die Schillsande als Stillwasser-
sediment, wobei er gegeniiber dem Faziesraum der Mehl-
sande cine etwas erhShte Wasserstromung annimmt. Der
Salzgehalt sei niedriger als wihrend der Mehlsand-Ablage-
rung, jedoch hoher als im AussiBungshorizont. Nach Grimum
(1963) reprisentieren Mehl-, Glimmer- und Schillsande die
Bildungen eines verbrackten Meeres mit einer Salinitit zwi-
schen 3 und 8 %.. Scurickum & StraucH (1968) nehmen an,
daf} die Schillsande wie der AussiiBungshorizont hinter der
Kiistenlinie entstanden. durch Setzung konnte in die seichten
Becken hinter den Strandwillen Brackwasser aus dem offe-
nen Meer nachstrémen. Aus den Congerien-Rasen und Mas-
senvorkommen von Mefanopsis leiten sie eine sehr geringe
Wassertiefe von 20-30 cm ab und nehmen ruhige Strd-
mungsverhilinisse sowie oligo- bis pliohaline Fazies an. Aus
den heterogenen Sedimenten und den wechselnden Faunen
schliefen sie auf einzelne lagunire Becken, die bei starkem
Seegang vom Meer iiberspiilt oder iiber Barren hinweg mit
fetnen Sanden aufgefiillt werden konnten.

Untersuchung der Schillsande

Die Schillsande sind an den Fp. 58 und 59 gut auf-
geschlossen (WITTMANN 1957: 70 und REICHENBA-
CHER 1992: 151-153). Neben reichlich Mollusken
(Tab. 13), einzeinen Otolithen (Tab. 14) wurden an
Ostracoden Schuleridea sp. 3 sowie massenhaft Cyshe-
ridea (n.) sp. gefunden (SMF Xe 17031-17034). Cha-
rophyten wurden nicht nachgewiesen.

Palioskologie der Schillsande

Die Mollusken-Vergesellschaftungen  Congeria-
Melanopsis bzw. Congeria-Limnopagetia-(Rzehakia)
und das Fehlen der SiiBwassergastropoden weisen auf
einen gegeniiber dem Faziesraum des Aussiilungshori-
zonts erhshten Salzgehalt hin. Hingegen lafit das spir-
liche Vorkommen der Rzehakien darauf schliefien, daf
die Salinitat gegeniiber den Glimmersanden und Mehl-
sanden deutlich verringert ist. Diesem Faziesmodeil
entsprechen auch die Ostracoden: SiBwasserarten, wie
sie im AussiiBungshorizont zu finden sind, fehlen. In
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Cytheridea (n..) sp. liegt eine auf marin-brackische Fa-
zies hinweisende Art vor, die auch in den unteren
Glimmersanden nachgewiesen wurde. Die dort aufier-
dem vorkommenden marinen Ostracoden sind jedoch
in den Schillsanden nicht enthalten. Allgemein marin-
brackische Fazies belegen Spariden und Goebius.

Aufgrund der Congerien und Melanopsis kann mit
SCHLICKUM & STRAUCH (1968) ein sehr flaches, ruhi-
ges Gewisser als Ablagerungsraum angenommen wer-
den. Diese Annahme wird durch die individuenreiche
Ostracodenfauna noch bekriftigt. Auch die Fischfauna
enthélt Arten, die bevorzugt im Flachwasser vorkom-
men. Insgesamt weist das Faunenbild somit auf ein fla-
ches, ziemlich ruhiges, plichalines Gewdsser hin.
Zeitweise Stromungen belegen die in den Schillagen
zusammengeschwemmiten Mollusken, die jedoch auf-
grund der weitgehend unversehrten Klappen kaum weit
transportiert worden sein kénnen.

Einige der nach Scuuckum {1964) und Semackim &
Stravce (1968) in den Schillsanden enthaltenen Mollusken-
arten wurden in den beiden Aufschliissen nicht gefunden und
daher anhand der Sammiung Scuuickom im Forschungsinsti-
tut Senckenberg itherpriift. Seine Angaben kionnen danach
weitgehend bestiitigt werden. Nur bei Staliopsis puisseguri
aus den Schillsanden handelt es sich meines Erachtens um
Staliopsis dehmi (siehe "Zur Molluskenfauna der Oncopho-
ra-Schichlen™; diese Art wurde daher in die Artenliste fir
die Schillsande (Tab. 13) nicht Ubernommen. Ein wenig ver-
wirrend sind die verfiigharen Angaben zu Limnopagetia
schmiereri und Limnopagetia modelli. Nach Scuuexkom
(1964) ist in den Schillsanden nur Limnopagetia modelli zu
finden, in Scuuckud & Straucn (1968) ist dagegen — ohne
Erkldrung - allein das Vorkemmen von Limnopagetia
schmiereri angegeben. Im Fundpunkt 59 sind beide Arten zu
finden, entsprechend werden beide auch in die Artenliste fiir
die Schillsande iibernommen (Tab. 13).

Stratigraphie der Schillsande

Rzehakia guembeli erlaubt die Einstufung der
Schillsande in das obere Ottnangien.

Unio-Sande

ZosetEn (1940) prigte den Begriff Unio-Sande aufgrund
der darin enthaltenen groBen Uniontden,

Die 5-10 m michtigen Unio-Sande entwickeln sich mit
unscharfer Grenze durch Kornvergriberung aus den liegen-
den Schichten. Meistens sind sie zwischen die Schillsande
und die Lakustrischen Schichten eingeschaltet, sie kinnen je-
doch auch beide faziell ersetzen (Witrsiaxs 1857, Sciwiekenm
& Stravcn 1968). Wirrmann stellt die Unio-Sande an die Ba-
sis seiner Einheit [V, der Siiwassersande und -mergel.
Scrcsun (1964) und Scuuickus & Straucs (1968) trennen
sie als sefbstandige fazielle Einheit ab.
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Die Unio-Sande schiiefen petrographisch an die Glim-
mersande an. Sie besiehen iiberwiegend aus Fein- und Mit-
telsanden, in die bereichsweise Tone und Mergel einge-
schaltet sind. Die Sande zeichnen sich durch gelbbraune bis
hellgelbe Farbe und reichlich groBschuppigen Glimmer avs.
Sie sind im dm-Bereich horizontal und schrig geschichtet,
zum Hangenden ist eine Zunahme der KorngroBe zu ver-
zeichnen (Wrrtmann 1957). Grimm (1964) weist eine aus-
schlieBlich alpine Schwermineral-Assoziation nach und be-
legt nach N und NW gerichtete Schiittungen.

Die Molluskenfauna setzt sich nach Scuuickum (1964) aus
Siifi- und Brackwasserarten zusammen {Tab. 13), kenn-
zeichnend sind reiche Vorkommen von Unio eseri.

Die Unio-Sande belegen die Ablagerungen des Glimmer-
sand-Flusses hinter der Kiistenlinie. Hinter der Strandwillen
des Flusses entstanden zeitgleich Aussiibungsherizent uml
Schillsande, im Becken Glimmersande bzw. Mehlsande
(Senuckum & StravcH 1968). Grmm (1964) vermutet oligo-
haline Fazies in den Unio-Sanden, ScHuickum & STRaUCH
(1968) nehmen limnische bis oligohaline Fazies an.

Die in der Literatur erwihaten Aufschliisse in den Unio-
Sanden sind heute verfullt oder verwachsen. Auch gber
ctwaige newe Aufschliisse konnte ich keine Auskinfte er-
langen. Neue Untersuchungen mufiten daher leider entfallen.
Es ist allerdings zu erwarten, daB die Otolithen-“Hoffigkeit”
autgrund der sandigen Fazies und der fluviatilen Genese
duferst gering sein wird.

Lakustrische Schichten

Allgemeines

Wirtmann (1957: 79) bezeichnete diese Abfolge als Sai-
wassersande und -mergel. Schaverte (1962) und Schickum
(1964} sprechen von limnischen SiBwasserschichten und
SchuickuM & Strauc (1968} fiihren dafiir den Begriff La-
kustrische Schichten ein, der auch hier verwendet wird.

Der Ubergang der bis 60 m michtigen Lakustrischen
Schichten aus den liegenden Unio-Sanden oder Schillsanden
erfolgt allmihtich durch zunehmenden Ton- und Mergelge-
halt. Die Sedimente, im allgemeinen graue Sande und Mer-
gel, sind durch die Einschaltung braunvioletter oder kakao-
brauner Sandmergel und Tone mit Lignit-Anreicherungen,
Braunkohlenlagen und S{ifiwasserfossilien gekennzeichnet
{(Wrtrmans 1957). Nach Scuuickum & Straucy (1968) ist die
braune Firbung auf Humus zuriickzufiiren. Grimm (1964)
beabachtet, daR auller den SiiBwasserfossilien auch bracki-
sche Mollusken, angereichert in bestimmten "Bandern®, zu
finden sind. Sceuickum (1964) weist die noch bestehende
Verbindung zum offenen Meer aufgrund der Rohren von
"Bankia vel Teredo sp.” nach.

Die kennzeichnende Moiluskenart der Lakustrischen
Schichten ist nuch Scnvckis (1964, 1976) die nur hier vor-
kommende Stagnicola praebouilleti. Auch sind erstmals ein-
geschwemnmite kleine Landschnecken zu finden (Tab. 13),

Nach Scutwkim & Stravce (1968) erfolgte die Ablage-
rung der Lakustrischen Schichten in einer hinter der Kiisten-
linie gelegenen Seen- und Tiimpel-Landschaft, die durch das
Zusammenwachsen der verschiedenen Altwasser der Fiiisse

infolge von Setzungsvorgéngen entstanden war. Dieser Fa-
ziesraum war noch weiter landeinwiirts gelegen als der Bil-
dungsraum der Schillsande und des AusstBungshorizonts.
Nach Auffassung der Autoren konnte auch in diese Gebiete,
z. B. durch Windstau und Hochwasser, eine Zeitlang noch
Brackwasser aus dem offenen Brackmeer eindringen.

Untersuchung der Lakustrischen Schichten

Die Lakustrischen Schichten sind an den Fp. 60
und 61 aufgeschlossen. Leider konnte dort nur eine
sehr arme Mikrofauna gewonnen werden, die sich aus-
schiieflich aus Cypriniden-Schlundzihnchen, unbe-
stimmbaren Pflanzenresten und ?Amphibienresten zu-
sammensetzt {(REICHENBACHER 1992: 156-157).

In der mikropaldontologischen Sammlung des For-
schungsinstituts Senckenberg fand ich Franke-Zellen
mit Mikrofossilien aus drei heute nicht mehr aufge-
schlossenen Fundstellen: Oberbimmbach (Fp. 62},
Fuchsdd {Fp. 63) und Walksham (Fp. 64). Von Ober-
birnbach war auBerdem mnoch nicht ausgelesener
Schlimmriickstand aus 70 kg Sediment hinterlegt.
Nach der jeweiligen Beschriftung der Proben stammt
das Material von Fuchsdd und Walksham aus Auf-
sammlungen von SCHLICKUM und die Probe von Ober-
birnbach von Prof. DENM. Das gesamte Material wur-
de mir von Dr. H. MALZ freundlicherwejse zur Ver-
fiigung gestellt.

In allen Proben der drei Fundstellen ist die nach
SCHLICKUM (1964, 1976) fiir die Lakustrischen
Schichten charakteristische Stagnicola praebouilleti
reichlich enthalten. AuBerdem werden die drei Lokali-
titen in SCHLICKUM (1964) erwihnt und aufgrund der
Molluskenfauna den Limnischen SiBwasserschichten
(= Lakustrische Schichten) zugewiesen. Damit dirfte
die Zuordnung der Fossilien zu den Lakustrischen
Schichten als gesichert gelten.

Die faunisiische Auswertung der Fp. 62-64
(REICHENBACHER 1992: 158-160) ist hier zusammen-
fabt: Mollusken (Tab. 13), Otolithen (Tab. 14). An
Ostraceden wurden Eucypris sp. und Herpetocypris sp.
getunden (SMF Xe 17035-17036). AuBerdem wurden
folgende Charophyten nachgewiesen (alle hinterlegt im
Fgrschnngsinstitut Senckenberg): Rhabdochara torto-
rica (MADLER), Nitellopsis meriani (BRAUN) und N.
globula (MADLER). Als weitere Pflanzenreste kénnen

seltene Vorkommen von Cladiocarya treborensis
(BUZEK) genannt werden.

Paliioskologie der Lakustrischen Schichten

Unter den Mollusken dominieren limnische Arten
(Tab.. 13), hingegen sind unter den Fischen brackische
und limnische Arten gleichermaBen nachweisbar (Tab.
14). Das Nebeneinander von Siifi- und Brackwasserar-



ten 1dBt im allgemeinen auf oligohaline Fazies schlie-
fen. Jedoch kommt Dapalis formosus nur in einer
Probe (Fp. 64) vor, die auch brackische Mollusken
enthélt. D. formosus bendtigte anscheinend einen etwas
hiheren Salzgehalt, wic es auch in den Kirchberger
Schichten der Ulmer Region festgestelit wurde. Es
kann daher angenommen werden, daf der Faziesraum
der Lakustrischen Schichten wie der des Aussiiflungs-
horizonts gelegentlichen Salinitits-Schwankungen un-
terworfen war. Jedoch zeigt die Abwesenheit der mari-
nen Fische — der Spariden — und die Seltenheit der
Brackwassermollusken, daB auch wahrend derartigen
kurzen Salinitéits-Erhdhungen der mesohaline Bereich
nicht iiberschritten wurde.

Die Untersuchungsergebnisse lassen sich gut mit
dem von SCHLICKUM & STRAUCH (1968) entworfenen
Faziesmodell eines ziemlich weit hinter der Kiiste ge-
legenen Gewissers, in das gelegentlich Brackwasser
eindringen konnte, vereinbaren. Auf sehr geringe Was-
sertiefe und Stillwasserverhiltisse weisen die Siifwas-
sergastropoden, die Gobiiden, die Charophyten und die
Ostracoden hin,

Stratigraphie der Lakustrischen Schichten

SCHLICKUM (1964) und SCHLICKUM & STRAUCH
(1968) erwihnen aus den Lakustrischen Schichten
stellenweise Rzehakia guembeli. Diese Art kann, wie
erwihnt, als kennzeichnendes Fossil des oberen
Otnangien gewertet werden. Eine gesicherte stratigra-
phische Einstufung in die dem oberen Otinangien ent-
sprechende Siduger-Zone MN 4b ist anhand der von
ZIEGLER & FAHLBUsSCH (1986) nachgewiesenen Klein-
sduger moglich.

Zur Molluskenfauna

der Oncophora-Schichten

Die Verbreitung der wichtigsten limnischen und bracki-
schen Mollusken nach Scuuckum (1964, 1965, 1976.),
Scuuickum & Strauch (1968) und eigenen Ergebnissen ist in
der Tab. 13 zusammengestellt. Die eingeschwemmtert Land-
schnecken-Arten sind dabei nicht berlicksichtigt: Angaben
dazu kénnen der Arbeit von Schticxum (1964: 51) entnom-
men werden. Bis auf Nematurella irenae, Staliopsis grfmmt_.
S8t. puissegnri und die Unioniden wurden die in Tab. 13 auf-
gelisteten Arten im Rahmen der eigenen Aufsammiungen ge-
funden. Auflerdem wurden alle in Scuucwum (1964, 1965)
und ScHrckum & Stravck (1968) dokumentierten quckx_vas-
serarten in der Sammlung Scuvickum des ForschungSlIlsull}IS
Senckenberg begutachtet. Insbesondere wurde gepruft. in-
wieweit die brackischen Arten aus den Oncophora-Schichten
tatsachlich von den am niichsten verwandten Arten aus den
Kirchberger Schichten abgegrenzi werden ‘kfir.men. Dazu
stand aus den Kirchberger Schichten durch di¢ eigenen Au‘f‘
sammlungen reichlich Material zur Verfiigung. Im Bedarfs-
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fall, z. B. bei den seltenen Arten aus dem Horizont 1 {= Vi-
viparenhorizont), konnte wiederum auf das Originalmaterial
der Sammiung Scinsckum zuriickgegriffen werden.

Tabelle {3,

Schichten.,

Kreis mit x gefiillt = Vorkommen nach Sciiickum (1964)
und eigenen Aufsammlungen.

x = Vorkemmen nach Scivickum {1964); konnte anhand des
Belegmaterials iiberpriift und bestitigt werden.

(x) = Vorkommen nach Schuckum {(1964): konnte aufgrund
des fehlenden Belegmaterials nicht iberpriift werden.

o = gingeschwemmte Art (nach Scruickum 1964).

geflilfies 0 = Vorkommen aufgrund eigener Untersuchungen
und abweichend von Scuuickum (1964).

— = Verkommen nach Scuuickum (1964) kann anhand des
Belegmaterials nicht akzeptiert werden.

B = Brackwasserart; L = limnische Art; B/L = Zuordnung

unsicher; M = marine Art.

Die Molluskenfauna der Oncophora-

Horizonte der
Oncophora-Schichten

Molluskenfauna

Mehisande
Schillhorizont
Glimmersange
Schillsande
Unipsande
Lakystrische Schith

*x
=

Clithon pictas pictus {FERUSSAC) ]

e
x
=

Thegdexvs cyriocet is cyrtocelis (KR)  BIL

B8] @ jaussunungshorizoni

-]
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.
|

=

L

Nematurefia papgi SCHLICKUM

Statiepsis gehmi [SCHLICKUM)

Stajiopsis grimm {STHLICKUM)

Chyrakya ammans SCHLICKUM

Chyrokya hoelz!i {SCHLICKUMI

Bithynia glabra {T1ETEN)

Mgianapsis represse impressa KRAUSS
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8
8
8
B
8
8
Stairapsis putssegurs (SCHLICKUM) 8
8
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tUnre asert KRAUSS L
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L:moopaget.a magell: SCHLICKUM
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Durch die eigenen Aufsammiungen ergaben sich
gegeniiber den Angaben von SCHLICKUM (1964, 1965)
und SCHLICKUM & STRAUCH {1968) kleine Differenzen
hinsichtlich der Artenverteilung in dem verschiedenen
Schichigliedern der Oncophora-Schichten (Tab. 13).
Einige der von SCHLICKUM (1964, 1965) gegebenen
Bestimmungen wurden dabei revidiert. So handelt es
sich bei Nematurella scholli um N. pappi, bei Staliop-
sis puisseguri aus den Glimmersanden und den Schill-
sanden um St. dehmi, bei Limnopappia kuiperi kuiperi
und L. kuiperi sauerzopfi um L. kuiperi, bei Congeria
schuetti um C. rotiensis und bei den als Rzehakia
guembeli bestimmten Muscheln aus den Mehlsanden
um R, partschi. Im folgenden soll dies kurz erliutert
werden:

Nematureila pappi SCHLICKUM 1960

Die Art zeichner sich durch ihre schlanke Form und
leicht gewdlbte Umginge, die eine gleichmiBige Gri-
Benzunahme zeigen, aus. Ubereinstimmende Form und
Grofle zeigt N. scholli SCHLICKUM 1960, die aus-
schlieBlich und sehr selten im Viviparenhorizont (=
Horizont 1) der Kirchberger Schichten vorkomny.
Schon SCHLICKUM {1964: 6) verweist auf die Ahnlich-
keit von N. scholli mit N. pappi; als Unterscheidungs-
merkmale nennt er fiir N. scholli "noch etwas flachere
Umginge und wesentlich seichtere Nihte" sowie ein
"ziemlich festschaliges Gehiduse”. Im sehr reichen
Material von N, pappi sind jedoch immer wieder Ex-
emplare zu finden, die genauso flache Umglinge bzw.
seichte Ndhie aufweisen wie N. scholli. Beziiglich der
Festschaligkeit der Gehiuse ist zwischen beiden Arien
kein Unterschied feststellbar.

SCHLICKUM & STRAUCH (in SENES 1973) deuten
an, dabB es sich bei N. pappi und N. schotli um Unter-
arten handeln kénne. Danach wire N. pappi pappi die
Unterart aus den Oncophora-Schichten und N. pappi
scholli die Unterart aus den Kirchberser Schichten.
Meines Erachiens stimmen die beiden Formen jedoch

tberein, so daf auf die Abirennung von Unterarten
verzichtet werden kann.

Staliopsis deluni (SCHLICKUM 1961)

St. puisseguri (SCHLICKUM 1965) zeigt einen Miin-
dungswuist und eine besonders bauchige Endwindung.
Die Exemplare aus dem Schillhorizont sind mit eiper
Hohe bis etwa 3 mm geringfiigig kleiner und dicker als
St. dehmi, der sie ansonsten recht dhnlich sind. Dage-
gen halie ich die Sticke von Si. puisseguri aus den
Glimmersanden und den Schillsanden (Slg. ScuLix-
KUM} trotz ihrer etwas geringeren Gréfe, aber auf-
grund ihrer Form eindeutig fiir Sr. dehmi.

Limnopappia kuiperi SCHLICKUM 1962

Die Unterarten L. kuiperi kuiperi und L. kuiperi
sauerzopfi  SCHLICKUM 1964 lassen sich nach
SCHILICKUM (1964: 31-32) nur durch die Entwicklung
des Wirbels und des Schiosses unterscheiden, alle an-
deren Merkmale stimmen iiberein. Der “kaum hervor-
tretende™ Wirbel und das "auffallend zarte” Schlofl von
L. kuiperi kuiperi sichen dem "etwas, aber wenig her-
vortretenden” Wirbel und dem “recht zarten” Schiofl
von L. kuiperi sauerzopfi gegeniiber. Form und Stirke
des Schlosses stimmen jedoch vollig diberein. Der Wir-
bel tritt zwar bei manchen Exemplaren tatsichlich et-
was mehr hervor, aber aufgrund dieses offenbar vari-
ablen Merkmals kénnen meines Erachtens keine Unter-
arten voneinander unterschieden werden.

Nahe verwandt und nur durch den mehr gestreckten
Hinterrand unterscheidbar ist Limnopappia schuetti aus
dem Horizont 1 der Kirchberger Schichten.

Congeria rottensis (AMMON 1888)

SCHLICKUM (1964: 26) weist darauf hin, daB die
Kiimmerformen von C. rottensis aus dem AusstiBungs-
horizont der C. schuetti sehr dhnlich werden kénnen,
C. schuerti lasse sich dennoch durch den weniger ab-
fallenden Hinterrand und die dickere Schale von C.
rottensis unterscheiden. Der iiberpriifte Holotypus von
C. schuetti aus dem Schillhorizont ist mit 1-8 cm
Linge ein besonders grofies Exemplar und zeigt eine
auffillig schmale, schlanke Wirbelregion. Auch unter
den ibrigen, von SCHLICKUM als C. schuetti bestimm-
ten Exemplaren, zeigen einige einen etwas spitzeren
Wirbel als C. rottensis, Die von SCHLICKUM (1964)
aufgefihrten Unterschiede (weniger abfallender Hinter-
rand, Dickschaligkeit) sind dagegen nicht nachvoll-
ziehbar, Insgesamt bleibt C. schuerti im Rahmen der
Variabilitit der duBerst variablen C. rorzensis und steht
morphologisch zwischen der rottensis-Formengruppe
aus den Schillsanden und der rotfensis-Formengruppe
aus dem AusstBungshorizont. C. schuerti wird daher
von mir als Synonym von C. rottensis aufgefabt.

Rzehakia partschi (MAYER 1876)

R. guembeii wird erstmals in GuwmseL (1868) nach einer
anschewend miindlich mitgeteikten Bestimmung durch Hos-
Nes an GomeeL als "Venerupis gimbeli” aus den Oncophora-
Sf:hlchten Niederbayerns erwiihnt und kurz beschrieben. Aus
diesen Angaben sind jedoch keine Informationen zum Origi-
nal-Fundort bzw. zur Original-Fundschicht der Art zu ent-
nehm_en. Nach der von Gumeer (1868: 785) pegebenen Be-
.schIex‘bung der als "ungemein hiufig" bezeichneten Fossilien
st "die Schale ... nach vorn sehr kurz. etwas Zusammenge-
zogen, nach hinten stark verlingert, gerundet, fast rechtwin-
kelig abgestutzt”. Diese Beschreibung und die Angaben zur



Hiofigkeit treffen am besten auf die Rzehakien aus dem
Schillhorizont und den Glimmersanden zu, so da8 diese die
typischen Vertreter der R. guembeli darsiellen diirften.

Gegeniiber Rzehakia partschi (MAYER 1876) zeigt
R. guembeli einen stirker hervortretenden und ctwas
nach vorne verlagerten Wirbel, auch sind die Kiappen
ein wenig langlicher. Insgesamt ist jedoch die Form
von R. guembeli ziemlich variabel, worauf auch GiM-
BEL (1868) hinweist. Nach SCHLICKUM (1964) lift
sich R. partschi aufgrund der Form sowie einer dicke-
ren Schwiele hinter dem vorderen SchlieAmuskel von
R. guembeli unterscheiden. Allerdings haben nach
meinen Beobachtungen zahlreiche Exemplare von R.
guembeli, z. B. aus dem Schillhorizont, eine genauso
dicke Schwiele, so dafi dieses Merkmal offensichtiich
variiert und nicht arttypisch ist.

Durch eine Grabung in einer verwachsenen Sand-
grube bei Hiittisheim (Fp. 23) konnten aus den Kirch-
berger Schichten zahlreiche vollstindige Stiicke von R.
partschi gehorgen werden. Sehr wahrscheinlich handelt
es sich bei diesemn Fp. umt diesclbe Fundstelle, von der
MAYER (1876) erstmals "Tapes Partschi® erwihnt und
somit um den Locus typicus der Art. Desweiteren
wurden in den Mehlsanden der Fp. 55-56 in Oberdster-
reich zahlreiche Rzehakien gefunden, bei denen es sich
nach SCHLICKUM (1964) um R. guembeli handeln soll.
Schlie8lich standen Rzehakien aus dem Schilthorizont
und den Glimmersanden des Fp. 57 (bei Simbach) zur
Verfiigung, auch diese sollen nach SCHLICKUM (1964)
 R. guembeli gehoren.

Bei meinen Untersuchungen stellte sich heraus, daf
die Rzehakien aus den Mehlsanden Oberdsterreichs (=
nach SCHLICKUM "R. guembeli") gut mit der aus den
Kirchberger Schichten bei Hiittisheim gesammelten R.
partschi libereinstimmen, wohingegen sic von den
Rzehakien aus den Glimmersanden bei Simbach (= R.
guembeliy deutlich unterscheidbar sind. Dies veranlaliie
mich, die im Forschungsinstitut Senckenberg hinter-
legte Sammilung von R. guembeli aus den Oncophora-
Schichten und von R. partschi aus den Kirchberger
Schichten zu iiberpriifen. Dabei fiel mir auf, dab von
R. partschi aus den Kirchberger Schichten nur einige
kleine, etwa 1 cm groBe Klappen aus dem Viviparen-
horizont bei Unterkirchberg vorhanden sind. Anschei-
nend standen SCHLICKUM auBer diesen kleinen Stiicken
keine weiteren Exemplare von R. parischi zum Ver-
gleich zur Verfiigung. Demgegeniiber liggt von den als
R. guembeli bestimmten Muscheln aus den Oncophora-
Schichten eine umfangreiche Aufsammlung vor. Der
iiberwiegende Anteil stammt aus dem Schillhonzoqt
und den Giimmersanden. Diese Stiicke stimmen mit
den hier aus den Glimmersanden am Fp. 37 ge-
sammelten Rzehakien gut iiberein und sind nach den
oben dargelegten Ausfihrungen und nach SCHLICKUM
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(1964) als R. guembeli bestimmbar. Dagegen sind aus
den Mehlsanden Niederbayerns von R. guembeli ab-
weichende Exemplare himerlegt, die von SCHLICKUM
(1964; 38) als Kiimmerformen von K. guembeli be-
stimmt wurden. Sie erinnern jedoch durch die rundli-
chere Form und vor allem durch den kaum hervortre-
tenden Wirbel an R. parischi (eines davon abgebildet
in SCHLICKUM 1964: Taf. 5 Fig. 75). Bei diesen Ex-
emplaren handelt es sich, genau wie bei jenen aus den
Mehlsanden Oberdsterreichs, aufgrund der guten
Ubereinstimmung mit R. partschi von Hiittisheim
ebenfalls um R. parischi.

Bereits AMMON (1888) beschrieb aus den Onco-
phora-Schichten sowohl "Oncophora Partschit als
auch "Oncophora Parischi var. Giimbeli". Ersi
SCHLICKUM (1964: 33) stellte die seit AMMON (188%)
als Unterart (PAPP 1955) oder Varietit (PFANNENSTIEL
1931) betrachtete "gimbeli" in den Rang einer Art. Es
ist sicherlich schwierig zu enischeiden, ab es sich bei
R. puembeli und R. partschi um zwei Arten, Unterar-
ten oder vielleicht nur eine Art handelt. Jedenfalls hat
es sich gezeigt, dafl auch in den Mehlsanden Nieder-
bayerns, genau wie in Oberdsterreich, mit R. partschi
libereinstimmende Sticke vorkommen. Einige Rzeha-
kien aus den Mchlsanden Niederbayerns repridsentieren
dagegen morphologische Ubergangsformen zwischen
R. guembeli und R. parischi. Eindeutig als R. guembeli
bestimmbare Exemplare, wie sie z. B. im Schillhori-
zont verbreitet sind, wurden in den Mehlsanden aller-
dings nicht angetroffen. Demnach bestehen zwei Mig-
lichkeiten: R. parischi und R. guembeli werden zu ei-
ner einzigen, variablen Art vercinigt, dic dann R.
guembeli heiBen mifte. Oder: R. guembeli hat sich
wiihrend der Sedimentation der Mehisande allmihhich
aus R. partschi emwickelt und diese schiieBlich ersetat.
Ich michte hier die zuletzt genannte Méglichkeit {iir
die wahrscheinlichere halten, da R. guembeli aus dem
Schillhorizont durch den aufgeblasenen, hiullg auch
zugespitzten Wirbel und die gestreckte Form verhdlt-
nisméaBig deutlich von R. parischi abweichi.

Die Fischfaunen

der Oncophora-Schichten

Anhand von Otolithen konnten in den Oncophora-
Schichten Niederbayerns und Oberdsterreichs 13 Arten
festgestellt werden. AuBerdem liegen je eine oder meh-
rere Arten der Familien Cyprinidae, Sparidac und Ga-
didae vor.

Trotz ziemlich umfangreichen Probenmaterials sowie der
entsprechenden Schiamm- und Auslesearbeilen konnten aus
den vorherrschend sandigen Horizonten (Mehlsande. Glim-
mersande. Schillsande) sowie aus dem Schitihorizont kaum
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oder keine Otolithen gewonnen werden (Tab. 14). Dagegen
lieferte der AussiiBungshorizont eine verhiltnismaBig reiche
Fischfauna, aber auch davon muBiten etwa 90 kg Sediment
verarbeitet werden. Die Unio-Sande (nicht in Tab. 14) konn-
ten wegen fehlender Aufschiiisse nicht bearbeitet werden.
Gleichfalls schlecht aufgeschlossen waren die Lakustrischen
Schichten, jedoch konnte ich auf Archivmaterial im For-
schungsinstitut Senckenberg zurlickgreifen, in dem ich eine
verhalinismiBig arten- und individuenreiche, sehr gut erhal-
tene Otolithenfauna vorfand (siche "Untersuchungen in den
Oncophora-Schichten. Lakustrische Schichien™).

Palidoobkologie und Fazies

der Oncophora-Schichten

Die arten- und individuenarme Fischfauna der
Mehlsande umfafit ausschlicflich marine Gobiiden, Ga-
diden und Rajiden. Gobiidae und Rajidae lassen auf-
grund ihrer rezenten und fossilen Verbreitung und dko-
logischen Anspriiche auf ein marines bis ?brachyhali-
nes Kiistengewdisser schlieBen, ebenso wie die Ostraco-
den-, Mollusken- und Foraminiferenfauna (siehe "Un-
tersuchung der Oncophora-Schichten. Mehlsande®).

Im Aussiifungshorizont kommt eine verbaltnismis-
sig reiche Fischfauna vor, die auBer den Cypriniden-
und Spariden-Vertretern 12 Arten umfaBt und in der
die Gobiiden dominjeren (Abb. 7). Unter den Gobius-
Anen herrscht G. brzobohatyi vor. Weniger haufig
sind G. doppleri und G. gregori. G. cf. vicinalis stellt
eine vergleichsweise seltene Art dar. Die iibrige Fisch-
fauna besteht aus Dapalis-, Morone-, Atherina- und
Aphanius-Arten; D. formosus ist verhaltnismiBig hiu-
fig, alle ibrigen sind sehr selten. — Mit Ausnahme
von Aphanius konradi setzt sich die Fischfauna des
AussiBungshorizonts somit aus marin-euryhalinen
(Spariden, Atherina, Morone, Gobius) und brackischen
(Dapalis) Fischen zusammen. Die iiberwicgenden Go-
biiden und das Fehlen anderer mariner Fische lassen
auf einen brackischen Ablagerungsraum schliefien.
Zeitweise kann aufgrund der reichlich vorkommenden
Spariden mit brachyhalinen Verhiiltnissen, Gberwie-
gend jedoch mit oligohalinen Verhiltnissen gerechnet
werden. Weiterhin sprechen alle Arten fiir geringe
Wassertiefen, worauf auch die Mollusken, Charophy-
ten und Ostracoden hinweisen (siche "Untersuchung
der Oncophora-Schichten. AussiiBungshorizont™),

!)ie Fischfauna der Schillsande besteht aug wenigen
Sagitten von Gobius cf. vicinalis und G. doppleri. Dies
weist auf ein brackisches, flaches Gewisser hin.

' In der_: Lakustrischen Schichten ist mit neun Arten
eine relativ reiche Fischfauna enthalten, die in der Zu-
Sammensetzung an die Fauna des AussiiBungshorizonts

erinnert. Unter den iberwiegenden Gobiiden kommt
G. brzobohatyi am haufigsten vor (Tab. 14). Aphanius
konradi nimmt jedoch einen gegeniiber dem Aussii-
Bungshorizont wesentlich erhbhten Anteil ein, auch die
Atheriniden sind haufiger (Abb. 7). Von den Dapalis-
Arten ist nur D. formosus sehr selten anzutreffen; Mo-
rone ist nicht nachweisbar. In den Lakustrischen
Schichten liegt somit eine Gobius-Aphanius-Atherina-
Gemeinschaft vor, die aufgrund des ziemlich haufigen,
limnisch-oligohalinen Aphanius konradi und der Sel-
tenheit des meschalinen Dapalis formosus oligohaline
Fazies vermuten lift. Die verinderte Zusammenset-
zung der Fischfauna weist auf einen gegeniiber dem
Aussiifungshorizont verringerten Salzgehalt hin. Die
Wassertiefe mufl weiterhin sehr gering gewesen sein.
Die mittels der Fisch-Gemeinschaften mdglichen Aus-
sagen stimmen mit dem Faziesmodell von SCHLICKUM
& STRAUCH (1968) gut iiberein.

Tabelle 14 . Die Fischfauna der Oncophora-Schichten
in Niederbayern und Oberdsterreich. Die Horizonte der On-
cophora-Schichten reprisentieren einen diachronen Schicht-
verband, es handelt sich nicht um eine stratigraphische Ab-
folge. — n = Anzahl der Ex.; fiir die Fischzihnchen gilt:
h=>20Ex.;hh = > 50 Ex.

Oncophora-
Schichten
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=3Pl
c12)lslzislc
. o
Fischfauna =1=1e|51=]%
ceYZ|Elalzl2
=R
rlunlo|xiall
Aphanius kanrodi REICHENBACHER ? [k
Athering molassica n_sp. 3 5
Athering schwarzhansi n.sp. 3 15
Atherinidarum brzobahatys (IMARTINT} 1
Bapaiis crassirostris (RZEHAK} 1
Dapatis curviresiris (RZEHAK) 3
Oapatis Formosus (H.y.MEYER) 48 4
Dapaiis kaeiini n.sp. 2
Marone of moravica 9
Gobius brechohatyin sp 5ag| 178
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Gabius gregori n sp 100 30
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Cydriniden-Schiundzahnchen h




325

c
-1 n=381 Sagitten
£l w 3% ;
o Bt
= ~N
5 o
I W
Q a
= =
S | = 21%
= a
[ ~ o
o W o 1%, 5%
c 2 o -
o - - A
= o [=] Gabius Capalrs Aphanius Atherina
- 4
=
o won-
o I:,— o n=878 Sagitten
o | = 22|l 9%
[ o ==
@ ~N (==}
o = ==
=3 = o >
o o
«~ S
n o 9
™ [
= -a
s [Ea
a2
[1ad =0
2 |y
7] - &%
2 cw 1% 1% 1%
< |22 -
'c','E Gobiys Dapalis Appanius  Atherina Morone
-

Abb. 7. Die Zusammenserzung der Fisch-Gememnschaften im Aussiflungs-
horizont und in den Lakustrischen Schichten der Oncophora-Schichten in

Niederbayern.

Uberregionale Beziehungen

der Oncophora-Schichten

Einige Arten der Fischfauna aus den Oncophora-
Schichten sind aus den marinen Ablagerungen des Eg-
genburgien in Niederdsterreich (Maigen) und S-Mih-
ren (Znojmo) bekannt: In Maigen kommen Gobius
brzobohatyi (= G. cf. multipinnatus sensu BRZOBO-
HATY 1989) und Morone moravica vor. Von Znojmo
wurden G. brzobohatyi (= G. cf. multipinnatus sensu
BRZOBOHATY 1969) sowie Dapalis formosus, D. curvi-
rostris und D. kaelini (= D. sp. sensu BRZOBOHATY
1969) beschrieben. Die gemeinsamen Arfen weisen
darauf hin, daB das niederbayerisch-oberdsterreichische
Oncophora-Becken zumindest wihrend des Eggenbur-
gien noch einen einheitlichen Faziesraum mit dem Mo-
lassemeer der zentralen Paratethys bildete.

Die Fischfauna der Oncophora-Schichten zeigt gute
Ubereinstimmung mit der aus den Kirchberger Schich-
ten (siche "Die Fischfaunen der Kirchberger Schich-
ten"). Mogliche Wege des Faunenaustauschs zwischen
dem Oncophora- und dem Kirchberger Becken sind im
folgenden Kapitel dargestellt.

Stratigraphie

der Oncophora-Schichten

In der Fischfauna der Oncophora-Schichten kom-
men neun Arten vor, die auch in der in das obere
Ottnangien eingestuften Fischfauna der Kirchberger
Schiciten anrutreffen sind. Aufierdem treten in den
Oncophora-Schichten zwei Arten auf, die bislang nur
ans dem Eggenburgien bekannt waren (Dapalis kaelini,
Gobius brzobohatyi), diese Arten kommen in den
Kirchberger Schichten nicht vor.

Aufgrund des Vorkommens von Dapalis crassi-
rostris und der Ahnlichkeit mit der Fauna der Kirch-
berger Schichten kann die Fischfauna der Oncophora-
Schichten in das obere Ottnangien gestellt werden. Ins-
gesami scheint die Fauna innerhalb des oberen Ottnan-
gien aufgrund der "alten” Arten aus dem Eggenburgien
geringfiigig ilter zu sein als die Fauna der oberen
Kirchberger Schichten (Horizonte 4 bis 8). Diese An-
nahme wird auch durch die Uberlegungen gestiitzt, die
im folgenden zur paliogeographischen Entwicklung
der wesilichen Paratethys angestellt werden.
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Zur

paliogeographischen Entwicklung der westlichen Paratethys

im mittleren und oberemn Ottnangien

Bisherige Vorstellungen

zur Paldogeographie

Die Meeresverbindungen und Stromungsrichtungen in
der Paratethys wibrend der Ablagerung der Brackwasser-
molasse und deren Aquivalente sind immer wieder neu dis-
kutiert worden. Im folgenden wird nur eine Zusammenfas-
sung bereits zuvor dargelegter Details gegeben.

Nach Schuckum & Strauck (1968) waren das Onco-
phora- und das Kirchberger Becken (einschlieflich des ober-
bayerischen Beckens) vollstindig voneinander isoliert. Die
Grenze zwischen beiden Becken blieb jedoch unklar.

Nach Lemckz (1972, 1973) dokumentieren die Kirchber-
ger Schichten und die Siibrackwassermolasse zwischen Hler
und Isar eine letzte, kurzfristige Transgression des Molas-
semeeres aus der NE-Schweiz. Das vermutlich bereits ver-
brackte Molassemeer sei in die Graupensandrinne transgre-
diert und aus dieser iiber die Albsteinschwelle hinweg in den
siidlich angrenzendern Raum eingedrungen. Nach E habe
diese Transgression bis an den W-Rand des Landshut-
Neuattinger Hochs gereicht, das als trennende Schwelle zwi-
schen den Ablagerungsriumen der Kirchberger Schichten
und den als etwa gleichalt eingestuften Oncophora-Schichten
gewirkt habe. Spiter kommt Lemcke (1984, 1988) aufgrund
des Vorkommens von "Kirchberger Arten” im Aussiiungs-
horizent der Oncophora-Schichten zu dem Schlull, daff die
aus der Schweiz erfolgte Transgression doch iber das
Landshut-Neudttinger Hoch hinweg das Oncophora-Becken
erreichte. Die oberen Oncophora-Schichten interpretiert er
als das Resulat dieser Transgression und dewtet daher obere
Oncophora-Schichten = Kirchberger Schichien. [Auf die im
Aussifungshorizont nachgewicsenen "Kirchberger Arten”
Theodoxus cyriocelis, Stagnicola armaniacensis, Radix so-
cialis dilatata und einige andere Siibwassermollusken wird
noch eingegangen. |

Im Gegensaiz zur Annahme isolierter Becken steht au-
Berdem die von Bicw & Scuianke (1977) und ZospLem
(1985) angenommene Transgression des Meeres “von
Osten” in dic Graupensandrinne sowie — nur nach Zoseien
(1985) — in eine S der Albsteinschwelle gelegene E — W
verlaufende Depression. [Auch Kibgrien (1931) und Pran.
wensTii (1931) haben bereits eine Verbindung der Kirchber-
ger Schichten in der Graupensandrinne mit einem nicht ni-
her definierten Meer im E sowie zum Meer in der NE-
Schweiz angenommen. |

Nach einer anderen Vorstellung (DoreLer 1989) erfolgte
die Auffiiflung des niederbayerischen und oberisterreichi-
schen Beckens durch die Oncophora-Schichten erst, nach-
dem sich das Meer ans dem iibrigen S-deutschen Molasse-
hecken zuriickgezogen halte. Auch er betrachtet damit die
Oncophora-Schichten als Ablagerungen eines isolierten Bek-
kens. fidhrt jedoch die Isolation auf das stratigraphisch etwas
jingere  Alter der Oncophora-Schichien gegeniiber den
Kirchberger Schichten zurick. Dies steht im Gegensatz zu
den von den iibrigen Bearbeitern vertretenen Auffassungen:
Scurrckus & Stravcn (1968) und Straven (1971) vermuten

¢in etwas hitheres Alter der Oncephora-Schichten im Ver-
gleich mit den Kirchberger Schichten und Lemcke (1984,
1988) sowie ZoseLEiy (1985) fordern Gleichaltrigkeit der
Kirchberger Schichten mit den oberen Oncophora-Schichten.

Die westliche Paratethys im

mittleren und oberen Gttnangien

Die faunistischen Bezichungen zwischen dem "Kirch-
berger” und dem "Oncophora-Becken" sind meines Er-
achtens Angelpunkt fiir die Beurteilung der paliogeo-
graphischen Entwicklung.

Dazu sind jeweils die einander am Zhnlichsten
brackischen Molluskenarten aus dem Kirchberger und
dem Oncophora-Becken paarweise gegeniibergestellt
(Tab. 15). Daraus geht hervor, daB die brackischen
Hydrobia-, Nematurella- und Ctyrokya-Arten auf
"Paare” zariickgefiihrt werden konnen. Die morpholo-
gischen Gehiduse-Merkmale dieser "Arienpaare” er-
moglichen zwar die Tremnung in endemische Arten
{wie von SCHLICKUM durchgefiihrt); denkbar ist aber
auch, daff es sich um faziell bedingte, morphologische
Varianten ein und derselben Art handeln kénnte.

Wie die Gastropoden zeigen auch die Lamellibran-
chiaten im Kirchberger bzw. im Oncophora-Becken
voneinander abweichende Faunen, insbesondere fallen
die verschiedenen Cardiiden-Faunen auf (Tab. 15).

Trotz vieler Endemismen der brackischen Mollus-
kenfaunen geben die im Kirchberger ebenso wie im
Oncophora-Becken verbreiteten Arten Rzehakia part-
schi und Nematurelia pappi gute Hinweise auf eine
Verbindung der beiden Becken. Da die gemeinsamen
Arten in den Kirchberger Schichten auf den stratigra-
phisch iltesten Horizont 1 begrenzt sind, kann ange-
nommen werden, daf der Faunenaustausch haupisdch-
lich wihrend der Ablagerung dieses Horizonts statt-
f;?nd. Datiir sprechen auch die ahnliche Lithofazies und
die zum Teil vergleichbaren Michtigkeiten des Hori-
zonts 1 und der Mehlsande. — In der brackischen
Fischfauna sind mehrere Arten enthalten, die sowohl in

den Kirchberger Schichten als auch in den Oncophora-
Schichten vorkommen:

Athering schwarzhansin. sp.,

A. molassica n. sp.,

Atherinidarum brzobohatyi (Mar7ing,
Dapalis crassirostris (Rzenak),

D curvirostris (Rzenax),

D. formosus (H. v. Meyer),

Gobius dopplerin, sp..

G. gregorin. sp.



Tabelle 15. Gegeniiberstellung der
brackischen Molluskenfaunen aus den Onco-
phora- und den Kirchberger Schichten. Idenii-
sche oder aufgrund der Ahnlichkeit vermutdich
am nichsten verwandte Arten sind nebenein-
ander angeordnet,
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Oncophora-Schichten

Kirchberger Schichten

Ciithan pictus pictus
Theodoxus cyrtocelis cyrlecelis
Hydrobia frauvenfeld:
Nematureila irenge
Nemartureita kiemm/
Nematuratte pappi
Staliopsis dehmi
Staliopsis qrimmi
Staliogsis puissegars
Ctyrokya amamani
Ctyrohyo hoeizls
Limnopagetia bavarica
Limnopogetia modet!i
Limnopagetia schmiereri
Limnopappia kuiperi
Congeria roffensis
Rzehokia guembeli
Rzehakia partschi

Theadoxus cyrtocelis cyrtacetes
Hydrobia semiceonvexg
Nematuretia zilchi
Nemgturella convexula
Nematurelia popp,
Ctyrokya conoideq
Ctyrokyeo irenge
Cerastoderma saciafe
Cerastoderma solitarium
timpopagatia friabritis
Limnopappia schuett|
Congeria ciavaeform:s
Congeria amygdaioides

—

Rzahokia partschi

Tabelle 16. Magliche Parallelisierung der lithostratigraphischen Einheiten und Formationen des S-deutschen Raums im
héheren Unter-Mioziin. Grundlagen dieses Vorschiags sind die Makrofaunen, insbesondere aber die Mikrofaunen und -floren

sowic Angaben zur lithostratigraphischen Abfolge in der diesbeziiglichen Literacur.
Gestrichelte Linie = vermutete stratigraphische Grenze. Senkrechte Schraffur = Schichiliicke.
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Eine weitere gemeinsame Art ist wahrscheinlich
Morone moravica; leider sind die betreffenden Sagitten
aus den Qncophora-Schichten so schiecht erhaiten, daj
keine eindeutige Bestimmung méglich ist. Auch die
limnisch-oligohaline Art Aphanius kenradi ist in bei-
den Becken vertreten.

Die Fischfaunen der Kirchberger und der Qn_co-
phora-Schichten lassen dariiber hinaus auch einige

LTI PR
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{. 4 PR

Unterschiede erkennen: Gobirs brioboharvi n. sp.. G.
cf. vicinalis und Dapalis kaelini n. sp. kommen zwar
im Oncophora-Becken. jedoch nicht im Kirchberger
Becken vor. Gebins multipinnatus (H. v. MEYER) is1
im Kirchberger Becken, jedoch nicht im Oncophora-
Becken verbreitet. Es handelt sich dabei aber nicht um
Endemismen, da diese Arten allgemein in der Parate-
thys verbreitet sind und fazielle Griinde ausschiagge-
bend fiir das Vorkommen der einen oder der anderen
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Art gewesen sein diirften. Demzufolge kinnten Gobius
brzobohatyi und Dapalis kaelini sandige Boden, Go-
bius multipinnatus eher tonig-mergeligen Untergrund
bevorzugt haben.

Zur Rekonstruktion der Paldogeographie im mittle-
ren und oberen Ottnangien werden vier Modelle ent-
worfen, um die Ereignisse seit der Regression des
Molassemeeres der OMM aus dem S-deutschen Gebiet
bis zum Einsetzen der OSM aufzuzeigen (Abb. 8-11
und Tab. 16).

Zur Palidogeographie
des tiefen mittleren Ottnangien
{Abb. 8)

Die Regression des Molassemeeres aus dem S-deut-
schen Raum ist weitgehend abgeschlossen, nur in Nie-
derbayern/Oberdsterreich und der NE-Schweiz dauert
die marine Sedimentation noch an. Vermutlich steht
das niederbayerische/gberdsterreichische Meeresbecken
weiterhin mit der zentralen Paratethys in Verbindung.
Inwiefern die beiden "Restmeere” im E und SW ent-
lang dem Alpenrand miteinander korrespondieren, ist
ungewiB. Radiale Schittungen aus den Alpen diirften
jedenfalls eine baldige AussiiBung bewirkt haben.

Im verlandeten S-deutschen Molassebecken entsteht
lokal der Albstein, Teils handeit es sich dabei um
Verwitterungsbildungen, teils anscheinend auch um
SilBwasserkalke (KIDERLEN 1931}, Die méglicherweise
bereits wirksamen Schuitficher des Ur-Main und der
Ur-Naab bleiben auf den Albrand begrenzt.

Insgesamt kann von einer epirogenetisch ruhigen
Phase von verhiltnismifig kurzer Dauer unter wahr-
scheinlich semiaridem Klima (Krustenkalke) ausgegan-
gen werden. Mit Abtragungen ist nach ZOBELEIN
(1985) aufgrund der weitgehenden Einebnung des Un-

tergrunds durch die vorangegangene Meeresbedeckung
kaum zu rechnen.

Zur Paldogeographie
des hohen mittleren Ottnangien
(Abb. )
{m hoheren mittleren Ottnangien kommt es am N-

Rand des Molassebeckens entlang einer tektonisch vor-
gezewchneten Schwichezone zur Eintiefung der Grau-

pensandrinne. Diese Rinne stellt ein erosiv in die
OMM und USM eingeschnittenes, nach SW abfliefien-
des, zumeist 13-15 km breites FluBsystem dar. Nach
der erosiven Phase erfolgt die Auffiillung der Graupen-
sandrinne mit Sanden und Feinkiesen, die Grimmelfin-
ger Schichten bzw. die Graupensande. Die Grimmel-
finger Schichten filhren moldanubisches Material und
einige spezifische Schwerminerale, wie z. B. Andalu-
sit, weshalb sie bereits friihzeitig als Schittungen der
Bohmischen Masse erkannt wurden. LEMCKE (1985)
weist darauf hin, daB die Sedimentzufuhr aus dem Sa-
xothuringikum durch die "Ur-Naab" erfolgt ist. Die in
den Grimmelfinger Schichten weit verbreiteten Lydite
belegen aulerdem eine Schittung aus dem Franken-
wald ("Ur-Main").

Siidlich der Graupensandrinne besteht weiterhin
Festland. Vermutlich handelt es sich um ein relativ fla-
ches, wiederum tektonisch angelegtes Hochgebiet, das
etwa dem nordlichsten Teil der "Albsteinschwelle”
sensu LEMCKE et al. {1953) entsprechen dirfte. Die
geringe Hohe dieser Schwelle zeigt sich darin, daf sie
an einigen Stellen durch alpine Fliisse durchquert wer-
den konnte, so z. B. bei Ulm (KIDERLEN 1931,
LEMCKE et al. 1953).

Im siidlichen Vorland dieses Hochgebiets werden
zwischen Hler und Lech gleichzeitig die fluviatilen,
zum Teil auch limnischen Sedimente eines alpinen
Flufisystems abgelagert. Diese reprisentieren den tief-
sten Teil der von LEMCKE et al. (1953) erstmals be-
schrichenen Bunten Mergelserie sowie den unterla-
gernden "Albstein® (Tab. 16). Uber eine etwaige Aus-
dehnung dieses FluBsystems nach W ist nichts bekannt.
Im &stlich angrenzenden Gebiet findet weiterhin keine
Sedimentation statt. Aufgrund der alpinen Schittungen
kann die noch als moglich angedeutete Meeres-Verbin-
dung (Abb. 8) entlang dem Alpenrand zwischen der
NE-Schweiz und Niederbayern/Qberdsterreich weitge-
hend ausgeschlossen werden.

Ewwa zur gleichen Zeit setzt in Niederbayern und
Oberdsterreich die alpine Schiittung der Ortenburger
Schotter ein (GRIMM 1977, Haas 1987). Dadurch be-
steht jetzt keine Verbindung mehr nach Osten zur zen-
tralen Paratethys. Durch die SiiBwasserzufuhr des
Flusses, der die Ortenburger Schotter lieferte, ver-
brackte das niederbayerische und oberdsterreichische
Meer, es beginnt die Sedimentation der Oncophora-
Schichten. Dabei entstehen im Beckentiefsten die
Mehlsande, in den flacheren Beckenteilen etwa zeit-
gleich der Schiilhorizont, die Schillsande usw.
(SCHLICKUM & STRAUCH 1968; HAAS 1987).
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Zur Paldogeographie
des tiefen oberen Ottnangien

(Abb. 10)

Vermutlich durch eine leichte Kippung des Molas-
sebeckens, vielleicht auch beglinstigt durch den gestie-
genen Wasserstand im Oncophora-Becken infolge der
starken Wasserzufihrung durch den Ortenburger
Schotter-FluB, {berflutet das Oncophora-Meer das
westlich angrenzende Gebiet. Dadurch entstehen auch
in der Region E Miinchen und im Chiemseegebiet
brackische Ablagerungen, die dort als Brackwasser-
molasse bezeichnet werden. Im Gebiet zwischen Lech
urd Isar kommt es zur Sedimentation der von LEMCKE
et al. (1953) erstmals nachgewiesenen unteren sandigen
Abteilung der Sand-Kalkmergelserie. Im westlich an-
schliefienden Raum zwischen Lech und Iller wird wei-
terhin die untere Bunte Mergelserie abgelagert, die
lagenweise brackische Einflisse aufweist. Diese sind
auf kurzfristiges Eindringen von Brackwasser durch
Sturmfluten oder infolge Windstau aus dem éstlichen
Gebiet zurickzufiihren.

Die urspriingliche Graupensandrinne ist denkbar als
eine die Regionen verbindende Wasserstrafle. Sie ent-
wickelte sich zu einem brackischen Meeresarm, der
von Niederbayern bis in die NE-Schweiz reichte und
ermdglichte dabei einen Faunenaustausch mit dem
oberbaycrischen Gebiet. Fiir Rzehakia partschi und
Nematurella pappi sowie fiir die brackischen Fische
bestand somit die Moglichkeit, aus dem Oncophora-
Becken (iber die Graupensandrinne in den angrenzen-
den Raum und in das Kirchberger Becken zu gelangen.

Der Wasserweg aus dem Oncophora-Becken in die
Graupensandrinne entiang dem S-Rand der Béhmischen
Masse und der Frinkischen Alb konnte durch die
Schwelle des Landshut-Neudttinger Hochs auch bei ge-
stiegenem Wasserspiegel oder nach einer Kippung des
Beckens blockiert gewesen sein. Die genaue Position
des Landshut-Neudttinger Hochs ist noch picht be-
kannt, so daf} eine Ausdehnung dieser Schwelle bis an
den Rand der Bohmischen Masse und der Alb nicht
ausgeschlossen werden kann. In diesem Fall miifite die
Faunenwanderung iiber eine Wasserstrafle an einer an-
deren Stelle des Landshut-Neusttinger Hochs oder aber
an dessen bisher ebenfalls nicht genau lokalisierbarem
SE-Rand erfolgt sein. moglicherweise indirekt Gber das
oberbayerische Brackwassermeer. Die aufgezeigten
Verbindungswege schlieBen sich gegenseitig nicht aus:
alle drei kénnen — wenigstens kurzfristig — nebeneini
ander bestanden haben. Eine Uberflutung des Lands-
hut-Neudtringer Hochs wird auch von LEMCKE (984
1988) fiir méglich gehalten. !

Wihrend dicser Vorginge findet in der NE-Schweiz
der 3. Zyklus des Helvetien statt. Dieser transgressive

Meecresvorsto aus der NE-Schweiz in die Graupen-
sandrinne des Bodensecgebiets ist durch einge-
schwemmte Gerdllagen des Napf-Fichers belegt. Die
Einfliisse dieses Meeres aus der Schweiz lassen sich
auberdem durch den Congerien- und Cardiiden-fiihren-
den Horizont 2 der Kirchberger Schichten bis in die
Ulmer Region nachweisen. Einige der aus der NE-
Schweiz eingewanderten Arten gelangten sogar bis in
den oberbayerischen Faziesraum (Congeria clavaefor-
mis, C. amygdaloides, Cerastoderma solitarium).

Verschiedene Moglichkeiten bieten sich an die en-
demische Molluskenfauna des Oncophora-Beckens zu
erkliren: Die Endemismen konnten einerseits auf den
vielleicht nur sehr kurzzeitig bestehenden Verbin-
dungsweg nach W zuriickgefiihrt werden, andererseits
konnten sie in verschiedenen Biotopen eines Beckens
entstanden sein {(ZOBELEIN 1985: 239), oder es kdnnte
sich bei den einander nahestehenden Formen in den
Kirchberger und den Oncophora-Schichten nicht um
endemische Arten, sondern um &kologisch bedingte
morphologische Varianten einer Art handeln.

Zur Paliogeographie
des hohen oberen Ottnangien
{Abb. 11)

Verringertes Gefille und kiirzere Reichweite des
alpinen Flufsystems zwischen Iller und Lech bzw. die
verstarkie GE-Schiittung aus E ermoglichen das Ein-
dringen von Brackwasser in den westlichen Fazies-
raum. Entlang des vermutlich weiterhin siidlich der
Graupensandrinne bestehenden Festlands bildet sich ein
brackisches Gewasser, das moglicherweise im SW mit
dem Molassemeer der NE-Schweiz kommuniziert.
Durch das weiterhin zugefiihrte Siifwasser der alpinen
Fliisse entstehen schwach brackische Ablagerungen,

die Sedimente der oberen Bunten Mergelserie (sensu
LEMCKE et al. 1953).

_Im &stlich angrenzenden Faziesraum belegen die
Eschfaunen der oberen kalkig-mergeligen Abteilung,
insbesondere Atherina martinii und Prolebias weileri,
die weiterhin bestehende Verbindung mit der Graupen-
s_;mdfinne bzw. dem Kirchberger Becken. Als zeitliche
Af{uwalente der oberen kalkig-mergeligen Abteilung
konnen die héheren Kirchberger Schichten (Horizonte
4-8) und die Haldenhofmergel der siidwestlichen Grau-
pensandrinne angesehen werden (Tab. 16).

_ D'le. verstirkte GE-Schiittung aus dem E kann als
HIDWC‘IS auf eine leichte Hebung des niederbayerischen
und vielleicht auch des oberbayerischen Gebiets ge-
wertet werden. Fiir eine Verlagerung des zuvor im E
gelegenen Beckentiefsten nach W spricht auch die nach
E abnehmende Michtigkeit der oberen kalkig-mergeli-
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gen Abteilung. In diese Zeit fillt daher sehr wahr-
scheinlich die Verlandung bzw. der Beginn der Sedi-
mentation der OSM im Oncophora-Becken und wohl
auch im oberbayerischen Becken. Daraus resultiert eine
zwanglose FErklirung fiir die auf die Kirchberger
Schichten und die obere kalkig-mergelige Abteilung
begrenzten Vorkommen von Athering martinii und
Prolebias weileri.

Im héchsten Ottnangien oder tiefsten Karpatien er-
folgt die rasche Verlandung der noch bestehenden

Brackwasser- und Meeresbecken in der NE-Schweiz
und in S-Deutschland. Damit ist die Sedimentation der
Brackwassermolasse in der westlichen Paratethys been-
det. Im gesamien Molassebecken koramt es nun zur
Ablagerung der iiberwiegend fluviatilen, untergeordnet
auch limnischen Sedimente der Oberen SiBwassermo-
tasse, Die Materialzufuhr erfolgt hauptsiichlich von E
durch das "Glimmersand-Stromsystem”, daneben aber
auch radial aus den Alpen sowie aus den nérdlich des
Molasscbeckens gelegenen Regionen.
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Beschreibung

Ordnung Atheriniformes ROSEN 1964

Familie Cyprinodontidae AGASSIZ 1834
Prolebias SAUVAGE 1874
Prolebias weileri SALIS 1967
Taf. } Fig. 1-9
v*1967 Prolebias weileri n. sp. — Sais, Geol. sediment.

Untersuchungen: 41, Fig. 11/8-16.

v 1988b Aphanius maderae n. sp. — Rucnensacier, Kirch-
berger Schichten: 12, Taf. 3 Fig. 14, 7-10, 13-14.

Material: 93 Sagitten. Ly 34 AeOH
V/BWM/Kirchberger Schichten bei Nlleckirchberg (Fp. 42a-d),
Viorizont 6: 11 Ex. — SMF P. 8958, 8963,
vHorizom 7: 8 Ex. — SMF P. 8957, 8962,
v Horizont 8: 61 Ex. — SMF P. 8956, 8960, 8961, 8965,
8966 und SMNS 55448-55450, 59103;
/OSM/"Graue Schluffe” bei Ierkirchberg (Fp. 42c, ¢, g):
13 Ex. — SMF P. 8953-8955, 8959, 8964,

Mafe (inmm): L =064-1:12, H = 0-60 - 1-00; L/H =
091 -1-22

Beschreibung

Rundliche bis abgerundet-dreieckige Sagitien mit
einem stumpfen oder schlanken Zipfel in der Mitte des
Dorsalrands. Hinterrand gerundet, Ventralrand flach
gewdlbt, glatt oder gewellt. Rostrum kufenformig und
vome breit abgerundet, gegeniiber dem rundlichen
Antirostrum weit vorspringend. Excisura U- bis V-
formig und tief eingeschnitten. Sulcus undeutlich in ein
schmales Ostium und eine ziemlich gerade, am Ende
abgerundete Cauda unterteilt. Die schmale, leistenfor-
mige Crista superior ist im Bereich der Area einge-
buchtet, die Crista inferior — soweit vorhanden — ver-
lduft gerade. Die rundliche Area ist tief eingesenkt,
¢ine Ventrallinie fehit.

Variabilitidt

Die Variabilitit betrifft vor allem den Umrif der
Sagitten (rundlich oder linglich), den dorsalen Zipfel
(schlank oder breit abgestumpft, kurz oder lang) und
die Form der Rinder (glatt oder gewellt). Auch die
Linge des Rosirums kann ein wenig variieren, ebenso
wie der Bereich zwischen dem dorsalen Zipfel und dem
Antirostrum (flach konvex bis buckelformig gewdlbt;
Tat. 1 Fig. 2, 7). — Zur Variabilitit siehe auch SALIS
(1967: 41) und REICHENBACHER (1988b: 13).

Bemerkungen: Die Art wird der fossilen Gat-
wng Profebias zugeordnet. fir die der dorsale Zipfel ein be-
zeichnendes Merkmal der Gattung darstellt,

Das als verschollen gemeldete Material von Sauis {1967)
aus der tiefen OSM der Zentral-Schweiz konnte im Frithjahr
1989 wieder aufgefunden werden. Erst zu diesem Zeitpunkt

der OQOtolithen

war daher ein Vergleich des "Aphanius maderae" aus den
Kirchberger Schichten mit den von Saus dokumentierten
Sagitien moglich. Es zeigte sich, dafl "A. maderae” mit dem
von Saus (1967) neu beschriebenen Prolebias weileri gut
iibereinstimmt und daher dieser Art zugeordnet werden
kann. Ein wesentlicher Unterschied ist der bei “A. maderae”
hoher ausgezogene und zumeist auch schlankere Zipfel. Alle
anderen Unterschiede bleiben im Rahmen der Variabilitit.
Allerdings sind die Sagitten aus der Zentral-Schweiz nicht so
gut erhalten wie die aus den Kirchberger Schichten. Daher
liegt der Verdacht nahe, dafl die verschiedene Form des dor-
salen Zipfels durch eme leichte Abrollung der Sagitten aus
der Schweiz bedingt und damit vorgetiuscht sein kdnnte.

Beziehungen: Die Art 1ift sich von P. al-
fis WEILER und P. meyeri (AGASSIZ) aus dem Mainzer
Becken und dem Oberrheingraben sowie von P. bou-
dryensis REICHENBACHER aus der W-Schweiz durch ihr
kriftiges und vorspringendes Rostrum unterscheiden.

Fazies: oligohalin bis limnisch.

Vorkomme n: oberes Ottnangien von Schwaben
und Karpatien der Zentral-Schweiz.

Prolebias napfi SALIS 1967
Taf.1 Fig. 11-13

v*1967 Prolebias napfi n. sp. — Saus, Geol. sediment. Un-
tersuchungen: 42, Fig. 11/17-20.

Material: 4 Sagitten,

OSM, Napf-Schichten des Entlebuch, Kt. Luzern, Zentral-

Schweiz: 4 Ex. — Belegsammlung SaLis (1967), Geol.
Inst. Univ. Bern; ohne Inv.-Nrn.

MaBe (inmm) L =0-60-0-76, H = 0-60 - 0-76; L/H =
0-94 - 1-00.

Beschreibung

Von P. napfi stand nur das in SALIS (1967) be-
schriebene Material zur Verfiigung. Es handelt sich um
kieine, rundliche Sagitten mit wenig entwickelten
Merkmalen. Das Rostrum ist verhiltnismafig breit und
vorne abgerundet, gegeniiber dem gleichfalls abgerun-
deten Antirostrum tritt es kaum hervor. Der Sulcus ist
sehr ahnlich wie bei P. weileri geformt. Eine Crista
superior ist vorhanden, die Crista inferior nur ange-
deutet, Die rundliche Area ist flach bis deutlich einge-
senkt, eine Ventrallinie fehlt.

Beziehungen Die Art laBt sich von P. wei-

leri SALIS durch ihre rundliche Form und das kurze
Rostrum unterscheiden

Vorkoemmen:

C Karpatien des Entlebuch, Zentral-
Schweiz.



Aphanius NORDO 1827

Aphanius gubleri n. sp.
Taf. | Fig. 10, 14-17

v 1967 Otol. {Cyprinodontidarum?) sp, 1. — Saus, Geol.
sediment. Untersuchungen: 44, Fig. 12/16-17.

Name: Herrn Dipl.-Geol. Thomas GusLer {ETH Ziirich)
gewidmet, der mir freundlicherweise sein Otolithenmaierial
aus der OSM der Schweiz zur Verfiigung stellte, darunter 2
Exemplare der neven Art. ? 256 F
5.5833

Holotypus: Linke Sagina, Taf, 1 Fig. 16; SMF P.
8967. — Locus typicus: WHorgen (Fp.7), ca. 7
km W des Zirichsees, NE-Schweiz, Landeskarte der
Schweiz 1:50000, Nr. 225 Zirich, R:685325 H:233100, —
Stratum typicum: Obere SiBwassermolasse.

Paratypoide: 8 Sagiten.
BWM/Kirchberger Schichten bej Nlerkirchberg (Fp. 424),
Horizont 8: 3 Ex. — SMF P, 8971, 8972;
BWM/untere Haldenhofmergel bei Sipplingen (Fp. 18):
2Ex. ~ SMFP. 80607, 8970; §9¢9 Badrnan?
OSM W Horgen (Fp. 7): | Ex.— SMF P. 8968;
OSM/Napf-Schichten des Entlebuchs:
2 Ex. - Geol. Inst. Univ. Bern; ohne Inv.-Nr,

MaBe (in mm): Holotypus L. = 1-04, H ~ 0-88; L/H =
1-18.; Paratypoide L = 0-84 - 1-20, H = 0-68 - 0-93; L/H
=114 - 129,

Diagnose: Sagitten von abgerundeter, stumpf
dreieckiger Form mit kaum hervortretendem Rostrum.

Beschreibung

Die Sagitten zeigen einen linglich-rundlichen bis
abgerundet-dreieckigen UmriB; Innen- und AuBenseite
sind gewolbt. Der verhiltnismiBig kurze Dorsalrand
ist hoch gewdibt, ein Medianknick ist angedeutet, der
Ubergang zum Hinterrand leicht eingebuchtet. Der
Hinterrand ist breit gewdlbt, bei kleinen Sagitten (< 1
mm) gerundet und bucklig (Taf. 1 Fig. 10, 14-15); bei
grofien Sagitten etwas weniger gerundet und am poste-
roventralen Umgang mil einer schwachen Kante verse-
hen. Der Ventralrand ist flach bis kriftig gewdlbt und
miindet in das nicht sehr breite, vorne abgerundete und
nur wenig gegenitber dem Antirostrum hervorragende
Rostrum. Das Antirostrum ist abgerundet oder stumpf
zugespitzt, bei einigen Sagitten auch beulenartig ver-
starkt. Die Excisura ist flach bis U-formig. Der Sulcus
steigt von der Mitte aus zunichst nach oben/hinten an,
knickt dann am Ende nach unten ab und schliefit mit
stumpfer Spitze. Er ist in ein kleines, rundliches
Ostium und eine nur wenig schmalere, méflig einge-
tiefte Cauda unterteilt. Das Ostium ist gegeniiber der
Cauda leicht vertieft, sein Oberrand ist konvetx, der
Unterrand konkav. Die Crista superior ist nur im Be-
reich der Area in Form einer dicken Leiste ausgqprégt,
die Crista inferior kann fehlen oder angedeutet sein.
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Variabilitat

_ Innerhalb einer ontogenetischen Reihe lassen sich
Anderungen der Form des Hinterrands und des poste-
roventralen Umgangs erkennen. Die Wélbung des
Ventralrands scheint mit zunehmender Grofie der Sa-
gitten abzunchmen.

Beziehungen: Vermutlich hat sich die neue
Art aus A. konradi entwickelt. So stehen einzelne Stiik-
ke von A. konradi, die eine etwas untypische, niedrige
Form zeigen (Taf. 3 Fig. 46), der neuen Art sehr nahe.
Sie lassen sich aber immer noch durch die kantigere
Form und das kriftigere Rostrum von A. gubleri unter-
scheiden, Ein weiteres kennzeichnendes Merkmal fiir
A. gubleri ist der im Vergleich zu A. konradi besser
gegliederte Sulcus durch das gegeniiber der Cauda
merklich eingetiefte Ostium.

Fazies: oligohalin bis {imnisch.

Vorkommen: oberes Qunangien von Schwaben,
Karpatien der NE- und der Zentral-Schweiz.

Aphanius konradi REICHENBACHER 1988
Taf. 2 Fig. 18-28; Taf. 3 Fig. 34-47

v 1967  Aphanius? sp. 1. — Saus, Geol. sediment. Unter-
suchungen: 42, Fip. 12/5-7.

v 1967  Aphanius cf. germaniae Ween. — Saus, Geol.
sediment. Uniersuchungen: 42, Fig. 12/14,

v¥1988b Aphanius konradi n. sp. — Rociensacuer, Kirch-

berger Schichten: 14, Taf. 3 Fig. 5-6, 11-12.

Material: Ftwa |30 Sagitten.

BWM/Kirchberger Schichten bei flerkirchberg (Fp. 42a-b,d)
und Fp. 13 in Rewcrensacher (1989),
v Horizont 6: 5 Ex. — SMF P. 9006, 9007,
vHorizent 7: 5 Ex. — SMF P. 8976-8978, 9008,
¥ Horizont 8: 18 Ex. — SMF P. 9009, 9010 und SMNS
55454, 59104; o
Kirchberger Schichten im Jungholz bei Leipheim, % < ‘j“ ?
Horizont 7/8: 5 Ex. — SMF P. 8973-8975; 1900
BWM/untere Haldenhofmerge! bei Sipplingen (Fp. 18):
2 Ex. — SMF P. 9003; .
BWM/Oncophora-Schichten (Aussifingshorizont) am Y L’ "
Tirkenbach (Fp. 39): 7 Ex. ~ SMF P. 9002; A
Oncophora-{Lakustrische)Schichten bei Oberhirnbach
{Fp. 62). 74 Ex. — SMF P. 8984-8999; )
Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Fuchsdd (Fp. 63):
2 Ex. — SMF P. 9000;
Oncophora-(Lakustrische)Schichteu bei Walksham (Fp. 64):

»

v OSM/"Graue Schiuffe” bei fllerkirchberg (Fp. 42e, 421:
5 Ex. — SMF P. 8979-8981 und SMNS 55453;

(SM/obere Haldenhofmergei bei Herdwangen (Fp. 19): -

2 Ex. — SMF P. 9004: -

I

3Ex. — SMFP. 900(;

;/7.

OSM/Limnische Uniere Serie an der Reisensburg  bei \

Giinzburg (Fp. 43): 1 Ex, — SMEP. 8005; -+ ;.. %
Limnische Untere Serie der Bhrg. Bergheim (Fp. 40) und

der Tongr. Eulenberg W Autenried (Fp. 46): je | Ex. —

Bayer. Geol. Landesamt Miinchen:\

2.0
tow T

e }_wPJ
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OSM/Silvana-Kalke, Sportplatz Hausen (Fp. 45):
1 Ex. — Bayer. Geol. Landesamit Miinchen;
OSM/Fluviatile Untere Serie der Sandgrube E Bubenhausen:
| Ex. — Bayer. Geol. Landesamt Miinchen;
OSM W Horgen (Fp. 7): 3 Ex. — SMF P. 8982, 8983.

Mafie (inmm):L =068-144 H=068-116;L/H =
0-95 - 141.

Beschreibung (siche Rucuensacuer 1988b: 14).

Variabilitit

Erstmals stehi von dieser Art nun eine gréBere An-
zahl von Sagitten zur Verfiigung, so dafl Aussagen zur
Variabilitit getroffen werden konnen. Wie aus den
Abbildungen ersichtlich, unterliegt insbesondere die

Form der Sagitten betrichtlichen Anderungen. So
kommen neben refativ hohen Sagitten auch auffillig
niedrige Formen vor (Taf.‘_ 3 Fig. 39, 44, 46); beide
Formentypen sind durch Ubergéinge verbunden. Des-
weiteren kann die Linge des Rostrums (wenig oder
deutlich hervorspringend) und seine Form (stumpfe
Spitze oder breit abgerundet) variieren. Ventral- und
Dorsalrand kénnen glatt, gewellt oder fein gekerbt
sein. Das Antirostrum ist im allgemeinen in Form ei-
nes grofien Hockers sehr gut entwickelt, bei einigen
Sriicken ist es nur angedeutet. — Eine dhnliche Varia-
bilitit hinsichtlich der Form und des Rostrums ist von
Aphanius germaniae WEILER aus dem Mainzer Becken
bekannt (MALZ 1978b: 459-460).

Tafel 1 — 11

Die meisten Foto-Aufnahmen wurden an einem dem Geologisch-Paliontologischen Institut der Universitit Frankfurt am
Main von der VW-Stifiung zur Verfiigung gestellten Rasterelektronenmikroskop (Stereoscan Mark 2) durchgefiihrt. Die Ne-
gative der REM-Aufnahmen des Beleg-Materials zu Saus (1967} wurden von P.A.M. Gaemers (Leiden/Niederlande) zur
Verfiigung gestellt. Soweit nicht anders erwihnt, handelt es sich bei den abgebildeten Sagitten um Innenansichten. Die Ab-
kiirzungen bedeuten: OSM = Obere SiBwassermotasse, BWM = Brackwassermolasse, SBM = SiiBbrackwassermolasse,

OMM = Obere Meeresmolasse.

Tafel 1

Fig. 1-8. Prolebias weileri Saus 1967
Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten,
Entlebuch, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz.
Suicke: Geol. Inst. Univ. Bern; ohne Inv.-Nrn.
I. Linke Sagitta, Holotypus ; x 51.
(= SaLis 1967: Fig. 11/10).
2. Linke Sagnta; x 51,
{= SaLis 1967 Fig. 11/13).
3. Rechte Sagitta; x 51.
(= Sauis 1967: Fig. 11/11).
4. Linke Sagitta; x 51.
{= Sauis 1967: Fig. 11/9),
5. Linke Sagitta; x 38.
{= Saus 1967: Fig. 11/14).
6. Rechte Sagitta; x 41.
(= Saus 1967: Fig. 11/15),
Grenzbereich Ounangien/Karpatien, tiefe QOSM;
"Graue Schiuffe”.
lllerkirchberg bei Ulm (Fp. 42e).
7. Linke Sagitta; % 42, — SMF P. 8953,
8. Linke Sagitta: > 42. — SMF P. 8954,
Oberes Ounangien, BWM: Kirchberger Sch,
Ierkirchberg bet Ulm (Fp. 42b).
9. Rechte Sagitta: x 42, — SMF P. 8956,
Fig. 10. Aphanius gubleri n. sp.
Oheres Ounangien, BWM; umt. Haldenhofmergel.
Sipplingen (Fp. 18). Hegau.
[0. Rechte Sagitta; X 44, — SMF P, 8969,

Fig. 11-13. Prolebias napfi Sauis 1967
Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten.
Entiebuch, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz.
Suicke: Geol. Inst. Univ. Bern; ohne Inv.-Nrn.
il1. Linke Sagitta; X 53.
(= Saus 1967: Fig. 11/17).
2. Linke Sagitta, Holotypus; X 55,
(= Saus 1967: Fig. 11/18).
13. Rechte Sagitta; x 53.
(= Saus 1967: Fig. 11/19}.

Fig. 14-17. Aphanius gubleri n. sp.

Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch.

lllerkirchberg bei Ulm (Fp. 42d).

14. Rechte Sagitta; x 43. — SMF P. 8971.

Karpatien, tiefe OSM.

W Horgen (Fp. 7), NE-Schweiz.

15. Linke Sagitta; X 43. — SMF P. 8968.

16. Linke Sagitta, Holotypus; x 43. —
SMF P. 8967.

Karpatien, tiefe OSM: Napf-Schichten.

Entlebuch, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz.

I7. Rechte Sagitta; x 36.
[= Saus 1967: Fig. 12/16, dort als "Otol.
(Cyprinodontidarum?) sp. 1"].
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Bemerkungen: Die von Saus (1967 als Apha-
nius? sp. 1 und Aphanius cf. germaniae dokumentierten Ar-
ten stimmen mit A. konradi iiberein und werden daher mit
diesem vereinigt.

Die Sagitten von A. konradi aus dem Oncophora-Becken
sind gegeniiber den Exemplaren aus dem Kirchberger Bek-
ken groBer und etwas besser emtwickeft. So ragt bei den Sa-
gitten aus dem Oncophora-Becken das Rostrum bei etlichen
Exemplaren weit hervor und der Dorsal- und Ventralrand
sind deutlich gewellt. Die kennzeichnenden Merkmale sind
jedoch bei beiden Populationen gleich (buckelformige Auf-
wolbung oberhalb des Antirostrums, abgeplatieter Dorsal-
rand}, die Unterschiede bewreffen dic variablen Merkmale
(Linge und Stirke des Rostrums, Kerbung bzw. Wellung
der Riinder).

Nach Mayr {1967, 1979) und MuLiLer (1983) sind zwi-
schen den Populationen einer Art, die in verschiedenen geo-
graphischen Riumen vorkommen, stets gewisse Unter-
schiede feststellbar. Daher und anfgrund der oben dargeleg-
ten Ausfithrungen werden die Sagitten aus dem niederbayeri-
schen und dem schwiibisch-schweizerischen Gebiet in einer
Art vereinigt.

Beziehungen: A konradi zeigt sowohl
Ahnlichkeit mit A. germanige (Taf. 2 Fig. 29-31) wie
auch mit A. moraviae (Taf, 2 Fig. 32-33). Von A. ger-
maniae 138t sich A. konradi durch seinen aufgewtibten
oder buckelférmig verdickten Vorderrand und die ins-
gesamt etwas mehr abgerundete Form unterscheiden.
Auch ist das Rostrum von A. germaniae etwas linger
und spitzer als bei 4. konradi. Gegeniiber dem noch
mehr abgerundeten A. moraviae ist A. konradi durch

die kantigere Form, insbesondere durch den geraden -

posteroventralen Umgang unterscheidbar.
Fazies: oligohalin bis limnisch.

Vorkommen: oberes Ottnangien und Karpatien
von S-Deutschland, Karpatien der NE- ynd der Zentral-
Schweiz. Eine einzelne Sagitta aus der siratigraphisch ins
Badenien zu stellenden Fluviatilen Unteren Serie (Doppier
1989) ist vermutlich aus dlteren Schichten umgelagert.

Familie Atherinidae Risso 1826
Atherina LINNAEUS 1758

Atherina schwarzhansi n. sp.
Taf. 4 Fig. 48-56

N ‘ame : Herrn Dr. Werner Scuwarznans (Duisburg) ge-
widmet, der mit guten Ratschligen und Diskussionen zum
Gelingen dieser Arbeit beitrug.

Holotypus: Linke Sagitta, Taf. 4 Fig. 48; SMF P
9011, — Locus typicus: Ehemalige Mergelgrube
ca. 1 km NNW Oberbirnbach (Fp. 62), TK 25, 7544 Rirn
bach, R:458008 H:537217. - Stratum typicum:
Oncophora-(Lakustrische)Schichten. '

Tafel 2

Fig. 18-28. Aphanius konradi ReicHeNBacHER 1988
Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten.
Entlebuch, Ki. Luzemn, Zentral-Schweiz.
Stiicke: Geol. Inst, Univ. Bern; ohne Inv.-Nrn.
18. Linke Sagitta: x 43.

(= Saurs 1967: Fig. 12/6, dort als "Apha-
nius? sp. 1M).
19. Linke Sagitta; % 48.
(= Saus 1967: Fig. 12/1, dort als "Aphanius
cf. germaniae WeILER").
20, Rechte Sagitta; x 48.
(= Saus 1967; Fig. 12/2, dort als "Aphanius
cf. germaniae WeiLer").
21. Linke Sagitta; x 50.
(= Saus 1967: Fig. 12/7, dort als "Apha-
niis? sp. 1),
Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch.
Jungholz bei Leipheim.
22. Linke Sagitta; x 43. — SMF P. 8973.
fllerkirchberg bei Ulm (Fp. 41b).
23. Rechie Sagitta; x 43. — SMF P. 8976.
Grenzbercich Ottnangien/Karpatien, tiefe OSM;
"Graue Schiuffe”.
Tllerkirchberg bei Uim (Fp. 42s).
24. Linke Sagitta; x 41. — SMF P. 8979.
Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch.
Dlerkirchberg bei Ulm (Fp. 42b).
25. Linke Sagitta; x 42. — SMF P, 8977.
Grenzbereich Ottnangien/Karpatien, tiefe OSM;
"Graue Schiuffe”.
Hlerkirchberg bei Ulm (Fp. 42¢).
26. Linke Sagitta; x 40. — SMF P. 8980.
Oberes Ottnangien, BWM,; Kirchberger Sch.
Jungholz bei Leipheim.
27. Linke Sagitta; x 42. — SMF P, 8974.
Karpatien, tiefe OSM.
W Horgen (Fp. 7), NE-Schweiz.
28. Linke Sagita; x 43. — SMF P. 8982.

Fig. 29-31. Aphanius germanige Wewer 1963

Unter Mioziin, Obere Hydrobien-Schichten.
Frankfurt am Main, Ecke Robert Mayer-/Grif-
stralle, Versuchs-Bhrg. IV: 6-5 m.

29. Linke Sagitta; x 37. — SMF P..5568.
Unter Mioziin, Obere Hydrobien-Schichten.
Schwalbach bej Hochst, Grofraum Frankfurt
am Main, Brunnen-Bhrg. Dr. Hiibner.

30. Rechte Sagitta; x 37. — SMF P. 5572.

31. Linke Sagitta; x 38. ~ SMF P. 5572.

Fig. 32-33. Aphanius moravige Brzosonaty 1969

Oberes Ottnangien. Brackische Schichten.

Dobsice, S-Mihren,

Stiicke: Slg. J. E. Purkyné-Univ,

32. Rechie Sagima; x 45.
(= Brzosowaty 1969: Taf. 1 Fig. 7). —
Inv.-Nr. 0107,

33. Rechte Sagitta, Holo typus; x 42,

(= Brzomonat¢ 1969: Taf. 1 Fig. 2). —
Inv.-Nr. 0161,
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Paratypoide: 18 Sagiten.
BWM/Kirchberger Schichten bei Merkirchberg; Fp. 13
in RecHensacter (1989),
Horizont 3a: 1 Ex. — SMF P. 902];
BWM/Oncophora-Schichten (AusstiBungshorizont) am
Tirkenbach {Fp. 59): 3 Ex. — SMF P. 9022;
Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Oberbirnbach
(Fp. 62): 14 Ex. — SMF P. 9012-5020.

M a B e (in mm): Holotypus L = 1-22, H = 0-88; L/H
1-39; Paratypoide L = 1-00 - 1-22, H = 0-82 - 0-92; L/H
1-16 - 1-40.

Diagnose: Linglich-rundliche Sagitten mit
markanter postdorsaler Ecke und einem beulenférmig
nach hinten verlangerten Hinterrand.

Beschreibung

Die Innenseite der Sagitten ist gewdlbt, die Auflen-
seite konkav. Der Dorsalrand ist hoch gewélbt, gewellt
oder pekerbt, bei wenigen Exemplaren auch mit einem
Medianknick versehen. Die postdorsale Ecke ist gut
entwickelt, darunter ist der Hinterrand flach bis deut-
lich eingebuchtet und miindet dann in den etwa in
Hohe der Cauda gelegenen, beulenformigen Fortsatz.
Von dort verlduft der gewdlbte Ventralrand zum krif-
tigen, stumpf oder spitz endenden Rostrum, das gegen-
iiber dem zugespitzten oder hockerartigen Antirostrum
deutlich hervorspringt. Je nach der Gestalt des Antiro-
strumns ist die Excisura U- bis V-formig und von unter-
schiedlicher GréBe. Der ein wenig supramedian gele-
gene Sulcus ist in ein lingliches, meist kelchformiges
Ostium und eine gerade, lange Cauda gegliedert. Das
Ostium ist gegeniiber der verhdltnisméBig flach einge-
senkten Cauda vertieft. Der relativ lange Ostium-Un-
terrand verlduft vom Collum zum Rostrum in einem
flach konkaven Bogen. Der kurze Ostium-Oberrand
steigt in gerader Linie vom Collum zum Antirostirum
nach vome/oben an, bei einigen Stiicken ist er auch
konvex gebogen. Das hintere Ende der Cauda ist ent-
weder offen oder abgerundet und meistens ein klein
wenig nach unten gebogen. Die Crista superior und
Crista inferior sind in Form kriftiger Leisten gut ent-
wickelt, die Crista superior ist gegeniiber der Crista in-
ferior zumeist noch etwas mehr betont. Die lingliche
bis halbmondformige Area ist flach bis mifig einge-
tieft, eine Ventrallinie ist nur angedeutet oder fehlr.

Variabilitédt

Dic Variabilitit der Art ist ziemlich groB, dennoch
ist A, schwarchansi durch die charakieristische Form
des Hinterrands gut definiert. Die Variabilitdt betrifft
den Dorsatrand (mit oder ohne Medianknick, glatt,
gewellt, gekerbt), die Form des Antirostrums sowie
Form und Linge des Rostrums (Taf. 4 Fig. 48-56), Bei
manchen Stiicken ist die beulenartige Verstirkung des
Hinterrands zu einer abgerundeten Kante reduziert.
Der L/H-Index nimmt mit zunchmender Grole der Sa-

gitten zu; kleine Sagitten sind relativ héher (auch fast
rundlich) als grofere und somit gestrecktere Stiicke.

Beziehungen: Sulcus und Form der Sagit-
ten weisen auf die Zugehdrigkeit zur Familie Atherini-
dae hin. — Von Sagitten der nur fossil bekannten Gat-
tung Palaecatherina GAUDANT 1989 lassen sich die
hier vorliegenden Sticke durch die Form des Sulcus,
insbesondere des Ostiums, sowie durch das vorsprin-
gende Rostrum gut unterscheiden (GAUDANT 1989:
Fig. 1). — Die Sagitten der gleichfalls nur fossil be-
kannten Gattung Dapaloides GAUDANT 1989 weisen
zwar einen ziemlich dhnlichen Sulcus auf (GAUDANT
1989: Fig. 4), weichen jedoch durch ihre rundliche
Form erheblich von den schwarzhansi-Sagitten ab. —
Anzumerken ist auBerdem, daB Dapaloides nach den
von GAUDANT (1989: Fig. 6) gegebenen Abbildungen
keinesfalls zur Familie Atherinidae gehorer kann.
GAUDANT stellt Dapaloides vorliufig in die Familie
Percichthyidae.

Die beste Ubereinstimmung zeigen die Exemplare
aus der Brackwassermolasse mit den Sagitten der in
Europa weit verbreiteten rezenten Gattung Atherind.
Die Unterschiede betreffen vor allem die Grofie (die
Sagitten der rezenten Atherina sind 3-4 mal so grof
wie die hier vorliegenden fossilen Sagitten) und die
Gestalt des Ostinms. So ist das Ostium der rezenten
Atherina-Sagitten nur in Ausnahmefillen durch eine
Excisura eingeschnitten, der Ostium-Oberrand ist kon-
vex gebogen und kaum kirzer als der Ostium-Unter-
rand. Trotz dieser Unterschiede stimmen die hier vor-
liegenden fossilen Exemplare in den Grundziigen gut
mit den Sagitten der rezenten Athering iiberein.

Tafel 3

Soweit nicht anders angegeben, VergraBerung % 42.

Fig. 3447, Aphanius konradi Reicuessacaer 1988

Oberes Ottnangien, BWM; Oncophora-
(Lakustrische)Schichten.

Qberbirnbach (Fp. 62), Niederbayera.

34, Linke Sagitta; x 38. — SMF P. 8984.
35. Rechte Sagiwa. — SMF P. 8992.

36. Rechte Sagitta. — SME P, §997.

37. Linke Sagitta; x 38. — SMF P. 8985.
38. Rechte Sagitta. — SMF P. 8993,

39. Rechite Sagitta. — SMF P. 8994,

40. Linke Sagitta. — SMF P. 8995,

4L, Rechte Sagitta. — SMF P, 8986.

42. Linke Sagitta. — SMF P. 8988,

43. Rechte Sagitta. — SMF P. 8998.

44. Rechte Sagiita. — SMF P. 8989.

45. Linke Sagitta. ~ SMF P. 8987,

46. Linke Sagitta. — SMF P. 8990.

47. Rechte Sagitta. — SMF P. 8991.
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A. schwarzhansi kann durch die héhere Form und
den spezifischen Hinterrand sowchl von A. martinii n.
sp. als auch von A. molassica n. sp. unterschieden
werden. Durch die charakteristische Entwicklung des
Hinterrands ist A. schwarzhansi auch von den Athe-
rina-Arten aus der W-Schweiz, A. bergeri REICHEN-
BACHER und A. dentifera (STINTON & KISSLING 1968),
eindeutig abgrenzbar.

Fazies: brachy-/pliohalin bis oligohalin.

Vorkommen: ob. Oitnangien von §-Deutschland.

Atherina molassica 1. sp.
Taf. 4 Fig. 57-60, 62, (cf.) 61

N ame: nach dem Vorkommen der Art in der Molasse.

Holotypus: Linke Sagina, Taf. 4 Fig. 58; SMF P,
9023. — Locus typicus: Ilersieilhang S Unter-
kirchberg; Fp. 2 in Reicuexsacuer (1989), TK 25, 7626
Ulm-Sidost, R:357492 H:535574. — Stratum typi-
cum: Kirchberger Schichten, Horizont 3a,

Paratypoide: 12 Sagitien.
BWM/Kirchberger Schichten bei Rlerkirchberg (Fp. 42a),
v Horizont 6: 3 Ex. — SMF P, 9030, 9032 (cf.);

Kirchberger Schichten im Junghofz bei Leipheim,
Horizont 2b: 1 Ex. — SMF P. 9031;

BWM/Oncophora-Schichten (Aussifungshorizont) am
Tiirkenbach (Fp. 59): 3 Ex. — SMF P. 9029;

Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Oberbirnbach
(Fp. 62): 4 Ex. — SMF P. 9024-9027:;

Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Walksham (Fp. 64):
1 Ex. — SMFP. 9028,

MaBe (inmm): Holotypus L = 112, H = 0-81; L/H =
1-38; Paratypoide L = 0-76 - 1-20, H = 0-60 - 0-84; L/H =
1-22 - 1-43.

Diagnose: Linglich-ovale Sagitta mit glatten
Riéndern und kaum gewdlbtem Dorsalrand.

Beschreibung

Die Sagitien zeigen eine gewodlbte Innenseite und
eine konkave Auflenseite. Der Dorsalrand ist sehr flach
gewiibt und ohne Medianknick, eine postdorsale Ecke
ist nicht vorhanden. Der Hinterrand ist breit abgerun-
det bis ganz schwach abgestutzt; dabei bleibt die insge-
samt abgerundete Form erhalien. Der Ventralrand ist
gleichmibig gewslbr, die tiefste Stelle kann ein Wenig
nach vorne verschoben sein. Das kraftige, maig lange
Rostrum endet mit stumpfer Spitze. Nur das auf Taf, 4
Fig. 61 abgebildete Exemplar zeigt ein auffallend lan-
ges, etwas schlankeres Rostrum und wird aus diesem
Grund unter Vorbehalt zu der At gestellt. Die Anlage
des Antirostrums ist variabel, es kann fehlen, ange-
deutet oder gut entwickelt sein. Entsprechend dem Ap-
tirostrum kann auch die Excisura fehlen oder eine flach
U- bis V-formige Gestalt aufweisen. Die Form und

Lage des Sulcus stimmen mit der von A. schwarzhansi
fiberein. Crista superior und Crista inferior sind als
schmale Leisten gut entwickelt. Die halbmondfrmige
Area ist nach oben kaum begrenzt, eine Ventrallinie ist
angedeutet bis deutlich ausgeprigt.

Tafel 4
Alle Stiicke: oberes Ottnangien, BWM.

Soweit nicht anders angegeben, Vergrioferung x 42.
Fig. 48-56. Atherina schwarzhansi n. sp.
Oncophora-(Lakustrische)Schichten.
Oberbirnbach (Fp. 62), Niederbayern.

48. Linke Sagitta, Holotypus. — SMF

P. 9011.

49. Rechte Sagitta. — SMF P. 9012.

50. Rechte Sagitta. — SMF P. 9013.

51. Linke Sagiita. — SMF P. 9014.

52. Linke Sagitta. — SMF P. 9018.

53. Rechte Sagitta. — SMF P. 9015.

34. Linke Sagitta. — SMF P. 9018.
Kirchherger Schichten.

IMlerkirchberg (Fp. 13 in RecHENBacHErR 1989).
55. Linke Sagitta {mit beschidigter Rostrum-

spitze). — SMF P, 9021.
Oncophora-(Lakustrische)Schichten.
Oberbirnbach (Fp. 62), Niederbayern.

56. Rechte Sagitta; x 38. — SMF P. 9019.

Fig. 57-60. Atherina molassica n. sp.

Oncephora-(Lakustrische)Schichten,
Oberbirnbach (Fp. 62), Niederbayern.
57. Linke Sagitta. ~ SMF P. 9024.
Kirchberger Schichten.
Illerkirchberg (Fp. 2 in RecuenBacier 1989).
58. Linke Sagita, Holotypus. — SMF
P. 9023,
Oncophora-(Lakustrische)Schichten.
Oberbirnbach (Fp. 62), Niederbayern.
59. Rechte Sagitta. — SMF P. 9025.
60. Linke Sagitta. ~ SMF P. 902¢.
Fig. 61. Atherina cf. molassica n. sp.
Kirchberger Schichten.
Tllerkirchberg bej Uim (Fp. 42a).
61. Linke Sagitta. — SMF P. 9032.

Fig. 62, Atherina molassica n. sp.

Onct)phora-(Lakustrische)Schichten,
Oberbimbach (Fp. 62), Niederbayern.
62. Rechte Sagitta. — SMF P. 9027,
Fig. 63-64. Atherinidarum brzobohatyi (Martiv 1983)
Kirchberger Schichten.
Langenau, Schwaben.
63. Linke Sagitta, Hao l o typus. — SMNS
51996 (= Marmin 1983: Taf. 2 Fig. 3-4).
Oncophora-(Lakuslrische)Schichten.
Oberbirnbach (Fp. 623, Niedesbayern.
64. Rechte Sagitta. — SMF P. 9058,
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Variabilitit

Die Variabilitit dieser einfach geformten Sagitten
ist nicht sehr groB, sie betrifft die Anlage und Form
des Antirostrums sowie die Linge des Rostrums.

Beziehungen: A. molassica n. sp. 13t sich
durch die oval-eiférmige Form und den kaum gewdlb-
ten Dorsalrand von A. martinii n. sp. und A. schwarz-
hansi n. sp. unterscheiden. Gegeniiber A. ausiriaca
SCHUBERT zeigt A. molassica ein schlankeres, weiter
hervortretendes Rostrum; A. bergeri REICHENBACHER
aus dem Ober-Oligozin der W-Schweiz weist ein kiir-
zeres, stumpferes Rostrum und eine rundlichere Form
auf. A. dentifera (STINTON & KISSLING) aus dem
Grenzbereich Oligozin/Miozin der W-Schweiz zeipt
einen vollig anderen Umril} als A. molassica.

Fazies: brachy-/pliohalin bis oligohalin.

Vorkoemmen: ob. Otinangien von S-Deutschiand.

Atherina martinii n. sp.
Taf. 5 Fig. 65-74, 78

N ame: Ich widme die Art Heren Prof. Dr. ErLenp
Martiv (Univ. Frankfurt am Main), der diese Untersuchung
anregte und dem ich zahlreiche wertvoile Hinweise und
Ratschlige verdanke.

Holotypus: Rechte Sagitta, Taf, 5 Fig. 70; SMF P.
9033. — Locus typicus: Ilersteilhang § Ober-
kirchberg (Fp. 42b), TK 25, 7626 Ulm-Siidost, R:357669
H:535292. — Stratum typicum: Kirchberger
Schichten, Horizont 8.

Paratypoide: Etwa 100 Sagitten.

BWM/Kirchberger Schichten bei Illerkirchberg (Fp. 42a-d),
Horizont 3a: 1 Ex. — SMF P. 9053,

Horizont 4: 1 Ex. — Bayer. Geol. Landesamt Miinchen,

v'Horizont 6: 8 Ex. — SMF P. 9046, 9047, 9052,

v Horizont 7: 6 Ex. — SMF P. 9040, 9045,

# Horizont 8: etwa 75 Ex. — SMF P. 9034-9039, 9041-

9044, 9048, 9049;

Kirchiberger Schichten bei Steinberg,

Horizont 3a: 1 Ex. — SMINS 56829;

Kirchberger Schichten im Jungholz bei Leipheim,
Horizont 7/8: 5 Ex. — SMF P. 9054;

Kirchberger Schichten zwischen Neu-Ulm und dem Fluf
Roth (Fp. 26, Fp. 32), Horizent 6: je ! Ex. — Bayer.
Geol. Landesamt Miinchen;

Kitchberger Schichten der Bhrg. Offingen (Fp. 38) NW
Ginzburg (DoprLer 1989: 125) und der Bhrg. Autenried
{Fp. 39): je 1 Ex. — Bayer. Geol. Landesami Miinchen:

- OSM/"Graue Schiuffe" bei Ilerkirchberg (Fp. 44e, 44g):

3 Ex. - SMF P. 5050, 9051.

MaBe (in mm) Holotypus L = 112, H = 0-78; L/l =
i-43; Paratypoide L = ¢-70- 120, H = 0-50 - 0-84: L/H =
1-20 - 1-53.

Tafel 5

Soweit nicht anders angegeben, VergroBerung X 42.

Fig. 65-74. Atherina martinii n. sp.

Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch.

Tllerkirchberg bei Utm (Fp. 42b-d und Fp. 27 in

ReicuenaacHer 1989),

65. Linke Sagitta. — SMF P. 9041,

66. Linke Sagitta, — SMF P. 9042,

67. Rechte Sagitta; x 45, — Bayer. Geol. Lan-
desamt Miinchen; Pr.-Nr. Dp A51/85.

68. Linke Sagitta; x 45. — SMF P, 9048.

69. Linke Sagitta. — SMF P. 9034.

70. Rechte Sagitta, Holotypus; x 45, -
SMEF P. 9033.

71. Linke Sagitta. ~ SMF P. 5035,

72. Linke Sagitta. —~ SMF P. 9036.

Grenzbereich Ottnangien/Karpatien, tiefe OSM;

"Graue Schluffe”.

73, Rechte Sagitta. — SMF P. 9050.

Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch.

Hierkirchberg bei Ulm (Fp. 42g).

74. Linke Sagitta; ¥ 44. — Bayer. Geol. Lan-
desamt Miinchen; Pr.-Nr. Dp A48/85.

Fig. 75-77. Atherina sp.
Ob. Ottnangien, BWM; unt. Haldenhofmergel.
Sipplingen (Fp. 18), Hegau.
75. Linke Sagitta (korrodiert). — SMF P. 9055.
76. Linke Sagitta (korrodiert). — SMF P. 9036.
Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten.
Entlebuch, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz.
Stiick: Geol. Inst. Univ. Bern; ohne Inv.-Nr.
77. Linke Sagitta; x 48.
(= Savs 1967: Fig. 12/22, dort als "Moro-
ne? sp.").

Fig. 78.  Athering martinii n. sp.

Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch.
Iterkirchberg bei Ulm (Fp. 42d).
78. Linke Sagitta. ~ SMF P. 9043.

Fig. 79, Atherina sp.

Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten.
Entlebuch, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz.
Stick: Geol. Inst. Univ. Bern; chne Inv.-Nr.
79. Rechte Sagitta; x 48.

(= Sauis 1967: Fig. 12121, dort als "Smer-
dis? sp.").

Fig. 80-82. Atherinidarum rotundus {WeiLer 1963)
Unter-Mioziin, Untere (Fig. 82) und Obere (Fig.
80-81) Hydrobienschichten.
Mainzer Becken,
80. Linke Sagitta, Holotypus . — SMFP.
3399 (= Wenen 1963: Abb, 122).
81. Linke Sagitta. ~ SMF P. 3404
(= Werer 1963: Abb. 127).
8Z. Linke Sagitta; x 44, - SMF P. 3403
(= MaLz 1978b: Taf. 1 Fig. 2.
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Diagnose: Linglich-gestreckte Sagitta mit ei-
nem relativ langen, kriftigen Rostrum und hoch ge-
wilbtem Dorsalrand.

Beschreibung

Die Sagitten sind auf der Innenseite gewdlbt, auf
der Auflenseite konkav. Der Dorsalrand ist gekerbt
oder gewellt, meistens hoch gewdlbt mil einem etwas
nach hinten verschobenen Medianknick. Eine postdor-
sale Ecke ist schwach entwickelt, sie kann auch fehlen;
der Hinterrand ist leicht gefiltelt oder glatt und in
Héhe der Cauda stumpf zugespitzt. Der Ventralrand ist
glatt und kriftig gewdlbt, der posteroventrale Bereich
kann etwas abgeschrigt sein, wobei dann der tiefste
Punkt des Yentralrands nach verne verschoben ist. Das
verhiltnismiBig lange, gut entwickelie Rostrum springt
weit hervor und endet mit stumpfer Spitze. Das Anti-
rostrum ist unterschiedlich ausgeprigit, es kann die
Form cines kleinen, rundlichen Hockers oder einer
stumpfen Spitze aufweisen und nach oben, seltener
auch nach vorne gerichtet sein. Bei einigen Sagitten
fehlt das Anmtirostrum. Zwischen Rostrum und Antiro-
sirum ist die Excisura U- oder V-férmig eingebuchtet
oder eingeschnitten, bei den Sagitten ohne Antirostrum
fehit eine Excisura. Lage und Form des Sulcus im we-
sentlichen wie bei 4. schwarzhansi n. sp. Die Crista
superior ist gut entwickelt; auch die Crista inferior
kann deutlich ausgepriigt sein, sie kann aber auch feh-
len. Die Area ist linglich und nach oben unscharf be-
grenzt, die Ventrallinie deutlich eingetieft oder nur an-
gedeutet, bei einigen Sagitten fehlt sie,

Variabilitat

Die Variabilitiit der Sagitten ist gro8, bleibt aber im
Rahmen der von rezenten Atherina-Sagitien bekannten
Variabilitit (CHAINE 1958: Taf. 6). AuBer den oben
beschriebenen Unterschieden, die vor allem Antiro-
strtum und Excisura betreffen, soll auf die variable
Form des Hinterrands hingewiesen werden; dieser
kann anstelle der stumnpfen Spitze auch eine abgerunde-
te (Tal. 5 Fig. 73) oder abgestutzte Form aufweisen
(Taf. 5 Fig. 65, 67). Die Crista inferior ist manchmal
nicht ganz gerade, sondern ein wenig gebogen. Der
L/H-Index steigt mit zunehmender Grofe der Sagitten:
kleine Exemplare (L = 0-7 - 0-8 mm) sind daher rund-
licher als groBe Exemplare.

Beziehungen: Die ncue Art kann von 4.
molassica n. sp. durch den hoheren Dorsalrand, das
massive Antirostrum und das lingere Rostrum unter-
sc}}ieden w_erden. Gegeniiber 4A. schwarzhansi 7. sp.
zelgh sie eine wemiger ausgeprigle postdorsale Ecke
einen anders geformten Hinterrand und eine insgesam;
schlankere Form. Von A. austriaca SCHUBERT aus dem
Badenien des Wiener Beckens ist sie durch den Umrii
inshesondere den hoch gewdlbten Daorsalrand und da;

schlanke, vorspringende Rostrum unterscheidbar. A.
bergeri REICHENBACHER aus der W-Schweiz ist rundli-
cher und mit einem kiirzeren Rostrum versehen. Die
gleichfalls aus der W-Schweiz bekannte A. dentifera
(STINTON & KISSLING) hat ein kriftigeres, weit nach
vorne zeigendes Antirostrum und eine andere Form als
A. martinii.

Fazies: brachy-/plichalin bis oligohalin.

Yorkommen: oberes Ottnangien von Schwaben.

Atherina sp.
Taf. 5 Fig. 75-77, 79

v 1967 Smerdis? sp. — Saus, Geol. sediment. Untersuchun-
gen: 45, Fig. 12721,

v 1967 Morone? sp. — Sauss, Geol. sediment. Untersuchun-
gen: 45, Fig, 12/22-23,

Material: [0 Sagitten.
BWM/untere Haldenhofimergel bei Sipplingen (Fp. 18):
10 Ex. — SMF P. 9055-8057.

Mabe (inmm): 1. =068 -1-04, H = 0-60 - 0-76; L/H =
1-10 - 1-43.

Beschreibung

Sagitten von leicht gestreckter bis rundlicher Form,
mit konvex gewdlbter Innen- und AuBenseite und zu-
meist glatten Rindern. Der Dorsairand ist breit ge-
wolbt, eine postdorsale Ecke ist nicht entwickelt. Der
Hinterrand ist kurz, stumpf zugespitzt und geht dann in
den gewdlbten Ventralrand iiber. Die tiefste Stelle des
Ventralrands ist nach vorne verschoben. Das mibBig
lange Rostrum tritt gegeniiber dem kleinen, stumpf zu-
gespitzten Antirostrutn deutlich hervor. Das Amntiro-
strum zeigt nach vorne oder nach oben/vorne, selten
tritt es fast ganz zuriick. Die Excisura ist meistens
klein und V-formig, bei einigen Stiicken ist sie auch
tief eingebuchtet (Taf. 5 Fig. 75). Gestalt und Lage des
Sulcus wie bei A. martinii. Die Crista inferior und die
Crista superior sind in Form schmaler Leisten bei den
meisten Exemplaren gut entwickeit. Die Area ist ling-
lich bis halbmondformig und sehr seicht, eine Ventral-
linie fehlt oder ist an den Seiten nur angedeutet.

Variabilitat
Die Variabilitdt dieser Sagitten betrifft vor allem

die Form, die von rundlich-gedrungen bis schiank-ge-
streckt reicht,

Bemerkungen: Atherina sp. dhnelt A. meartinii n.
SP- aus den Kirchberger Schichten: sie zeigt jedoch ein kilr-
zeres Rostrum, glattere Rinder und eine etwas andere Form
als qle sicher nahe verwandte A. martinii. Leider stehen our
Wenige und zudem nicht sehr gut erhaltene Sagitten von
Athering sp. zur Verfigung, so dah vor der Aufstellung ei-
NEr neuen Art weitere Funde abgewartet werden.



Fazies: oligohalin bis limnisch.

v or kommen: oberes Otnangien von Schwaben,
Karpatien der Zentral-Schweiz,

Atheriniden unsicherer Gattungszugehirigkeit

Atherinidarum brzobohatyi (MARTINI 1983}
Taf, 4 Fig. 63-64

v 1969 O {inc. sed.} sp. 1. — Brzonouar¥, Siidmahrisches
Untermiozén: 33, Taf. 5 Fig. 6a-b.

v*1983 Otol. (inc. sed.) brzobokatyi n. sp. — Martni, Lan-
genau: 13, Taf. 2 Fig. 34,

Material: 4 Sagiten.

BWM/Kirchberger Schichten bei llerkirchberg (Fp. 42a),

vHorizont 6: 1 Ex. — SMF P, 9059;

Kirchberger Schichten bei Langenau (Martm 1983),
Horizont 6; 1 Ex. — SMNS 51996;

Kirchberger Schichten, Senden — Neu-Ulm (Fp. 26),
Horizont 6: 1 Ex. — Bayer. Geol. Landesamt Miinchen;
BWM/Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Oberbirnbach

(Fp. 62): 1 Ex. — SMF P. 9038.

MaBe (nmm): L =090- 100, H=0-80-0-90 L/H =
1-10 - 1-20.

Beschreibung

Sagitten von rundlicher Form, mit kriifiig gewdib-
tem Ventrairand, flach gewolbtem Dorsalrand und sehr
steil abfallendem Hinterrand. Das Rostrum ist verhdit-
nismiBig kurz, stumpf zugespitzt und kraftig; das An-
tirostrum ist pleichfalls kréftig und kurz. Der Sulcus ist
in eine lange, gerade Cauda und ein kleines, pegentber
der Cauda vertieftes Ostium uoterteilt. Crista superior
und Crista inferior sind vorhanden. Die Area ist 1ang-
lich und nach oben unscharf begrenzt, die Ventrallinie
schwach bis deutlich eingetieft.

Variabilitdt

Die wenigen Exemplare erlauben kaum Aussagen
Zur Variabilitit. Beim Holotypus ist der Dorsalrand
nicht so gut gerundet wie bei den iibrigen Exemplaren,
wahrscheinlich ist dies auf den leichten Abrieb dieser
Sagitta zurtickzufiihren.

Beziehungen: Obwohl die systematische
Zugehérigkeit von A. brzobohatyl zur Famihie Atheri-
nidae aufgrund der Form des Sulcus eindeutig ist, kann
die Art zupichst keiner Gattung zugeordnet werden.
Die rundliche Form der Sagitten und der hohe, steil
abfaliende Hinterrand schiiefen die Zugehorigkeit z‘mr
Galtung Atherina aus. Moglicherweise handelt es sE':h
um eine fossile Gattung; um dies herauszufinden, mis-
sen weitere Untersuchungen an rezenten Atheriniden-
Otolithen abgewartet werden.
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Aufgrund des Umrisses besteht eine gewisse Ahn-
lichkeit mit Atherinidarum rotundus (WEILER) aus dem
Mainzer Becken und dem Obertheingraben (Taf. 5 Fig.
80-82). Jedoch zeigen nur sehr kieine Exemplare von
A. rowundus eine #hnlich rondliche Gestalt wie A.
brzobohatyi, wobei sie jedoch nie einen so steilen und
hohen Hinterrand aufweisen wie A. brzoboharyi, Mit
zunechmender GroBe zeigt A. rofundus auch eine zu-
nehmend gestreckte Form und kann dann leicht von der
Art aus dem Molassebecken unterschieden werden. Ein
weiteres Unterscheidungs-Merkmal ist die verschiedene
Form des Ostiums, dessen Unterrand bei A. rotundus
stets mit einem Knick von der Cauda abgesetat ist.

Fazies: mesohalia bis oligohalin.

Vorkommen: oberes Ounangien von $-Deutsch-
land und 5-Mihren.

Atherinidarum retundus (WEILER 1963)
Taf. 5 Fig. 80-82

v*1963 Smerdis romndus n. sp. — Wrier, Oberrheinischer
Graben: 32, Abb, 122-127.

v 1978 Dapalis rotundus (WeiLer 1963). — Mavz, Aquitane
Otolithen-Horizonte: 462, Taf. 1 Fig. 1-3.

Bemerkangen: Atherinidarum rotundus (WeLER
1963) wurde bislang nur in den Unteren uand Chercn Hydro-
bien-Schichien des Mainzer Beckens und Oberrheingrabens
gefunden. Die Zuordnung zur Familie Acherimidae erfolgt
aufgrund des kennzeichnenden Sulcus. Die rundfiche Form
der Sagitien schliefit jedoch die Zugehdrigkeit zur Gattung
Athering aus. — Am niichsten verwandt mit A. rotundus ist
wahrscheinlich Adherinidarum brzobohatyi aus der Brack-
wassermolasse S-Deutschlands. Von dieser Art LBt sich A,
rotundus gt durch den besser gerundeten Hinterrand und
durch den Verlauf des Ostium-Unterrands unterscheiden.

Vorkomme r: "Aguian” des Mainzer Beckens
und Oberrheingrabens.

Ordnung Perciformes BLEEKER 839
Familiec Chandidae NGRMAN 1955

Dapalis GISTEL 1848

Dapalis crassirostris (RZEHAK [893)
Taf. & Fig. 83. 90

*1893 Otol. (inc. sed.) crassirusiris. — Rreuan. Onco-
phora-Schichien: 183, Taf. 2 Fig. 9.

v 1966 Smerdis crassirnstris (Rzesns). — Wensg, Ivanace:
128, Abb. 30-33.

v 1969 Smerdis crassirostris (Rzunag), — Bramonary, Sdd-
mihrisches Untermiozin: 19, Taf. 7 Iig. 5. Taf. 6
Fig. 8. 9, 10
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v 1973 Dapalis crassirostris (Rzenax). — BrzosouatyY &
Scuurtz, Innviertler Schichtengruppe: 675, Taf. 4
Fig. 3.

v 1988b Dapalis crassirostris (Rzenak). — l_IEICHENBACHEn,
Kirchberger Schichten: 18, Taf. 4 Fig. 1-2.

Material: 8Sagitten.

pwM/Kirchberger Schichten bei IHerkirchberg (Fp. 42d),

Horizont 6: 6 Ex. — SMF P. 9061 und SMNS 55456;

Kischberger Schichten von Steinberg/Waldstrafle (Fp. 34),
Horizont 6: | Ex. — Bayer. Geol. Landesamt Miinchen;

BWM/Oncophora-Schichten (AussiiBungshorizont) am
Tiirkenbach (Fp. 59): | Ex. — SMF P. 9060.

MaBe (inmm):L =165-2-80,H=127-2-12; L/H =
129 - 1-33.

Beschreibung

Die Art 1Bt sich von D. curvirostris {RZEHAK)
durch die charakteristische Form des Dorsalrands un-
terscheiden. Die praedorsale Ecke ist als Hocker aus-
gebildet; ein weiterer, nach oben ragender Hocker
folgt in der Mitte des Dorsalrands. Alle anderen Merk-
male wie bei D. curvirostris.

pemerkungen: Die Sagitten von D. crassirostris
aus den Kirchberger und den Oncophora-Schichien sind ge-
geniiber Vertretern dieser Art aus den Rzehakia-Schichten
von lvancice etwas weniger gul entwickelt: die Sagitten sind
zumeist kleiner, die Hocker nur angedeutet und das Rostrum
weniger kraftig. Dennoch bandelt es sich sicher um dieselbe
Art, deren optimale Lebensbedingungen sehr wahrscheintich
nur in der S-mihrischen Region gegeben waren.

Fazits: meschalin

vorkommen:
land und S-Mihren.

oberes Oltmangien von S-Deutsch-

Dapalis formosus (H. v. MEYER 1852)
Taf. 6 Fig. 84-85, 87-89, 91-92, 95-98

smerdis formosus. — H.v. Mever, Unterkirchberg:
110, Taf. i6 Fig. 5.

1893 Otol. (inc. sed.) sefitarius n. f. — Rzswax, Onco-
phora-Schichten: 185. Taf. 2 Fig. 30.
v 1955 Smerdis formosus H.ov.Mever. — Weier, Unter-
und Oberkirchberg: 95. Abb. 7, Taf. 8 Fig. 1-6.
v 1966  Smerdis formosus Hv Mever. — Wrier, Ivangice:
124, Abb, 21-22.
v 1969 Smerdis formosus Hov Mever. — Breoronatv. Sid-
miihrisches Untermiozin: |8, Taf. 6 Fig. 1-5.
1973 Dapalis formosus (Hy.Mever). — Bazonoward &
Scuvriz. Innviertler Schichtengruppe: 674, Taf, 4
Fig. 4.
v 1983 Dapadls formosus (H.v . Mever). — Martod, Lan-
genau: 8. Taf, 2 Fig. 5-10.
v tugsh Dapalis formosus (Hov Mevir), — RECKENBACHER,

Kirchberger Schichten: 16, Taf, 4 Fig. 9-10,

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

83,

84-85.

86.

87-89.

90.

5192,

93.94,

95,

96-93.

99,

Tafel 6

Soweit nicht anders angegeben,

alle Stiicke: oberes Ounangien, BWM.

Dapalis crassirostris (Rzenak 1893)

Kirchberger Schichten.

Blerkirchberg bei Ulm {Fp. 42d).

83. Linke Sagitta; % 26. — SMNS 55456
{= Reicuenpacuer 1988b: Taf. 4 Fig. 1).

Dapalis formosus (H. v. MEver 1852)
Kirchberger Schichten.

Langenau, Schwaben.

84. Rechte Sagitta; % 20. — SMNS 53878.
Oncophora-Schichten (Aussiibungshorizont).
Tiirkenbach/Marktl (Fp. 39}, Niederbayern.
85. Rechte Sagitta; x 20. — SMF P, 9062.

Dapalis curvirostris (Rzeuax 1893)
untere Haldenhofmergel.

Sipplingen (Fp. 18), Hegau.

86. Lioke Sagitia; X 20. — SMF P. 9095.

Dapalis formosus (H. v. Mever 1852)
Oncophora-Schichten (AussiiBungshorizoat).
Tirkenbach/Marktl (Fp. 59), Niederbayern.
87. Linke Sagitta; X 20. — SMF P. 9063.
88. Rechie Sagiita; X 20. — SMF P. 9064.
89. Rechte Sagitta; X 26. — SMF P. 9045.

Dapalis crassirosiris (Rzenax 1893}
Oncophora-Schichten (AussiiBungshorizont).
Tiirkenbach/Marktl (Fp. 59), Niederbayern.
90. Linke Sagitta; x 20. — SMF P. 9060.

Dapalis formosus (H. v. Mever 1852)

Oncophora-Schichten (AussiiBungshorizont).
Tiirkenbach/Marktl (Fp. 59), Niederbayern.
91. Rechte Sagitta; x 26. — SMF P. 9066.
92. Rechte Sagitta; x 20. — SMF P. 9067.

Dapalis curvirostris (Rzenax 1893)
Oncophora-Schichten (Ausstifungshorizont).
Tiirkenbach/Marktl (Fp. 59, Niederbayern.
93. Linke Sagitta; x 26. — SMF P. 9096.
94. Rechte Sagitta; x 26. — SMF P. 9097,

Dapalis kaelini n. sp.
Eggenburgien. Brackische Schichten.
Znojmo, S-Mihren.
95. Rechie Sagitta; X 15.
(= Brzosouary 1969: Taf. 7 Fig. 11). —
I. E. Purkyné-Univ.; Inv_-Nr. 0195.

Dapalis formosus (H. v. Meyer 1852)
Oncophora-Schichten (Aussiibungshorizant).
Tiirkenbach/Markd (Fp. 59), Niederbayern.
96. Linke Sagitta: X 26. — SMF P. 9068.
97. Linke Sapitta: X 26. — SMF P. 9069.
98. Linke Sagitta: x 20. — SMF P. 9070.

Dapalis kaelini n. sp.

Oncophora-Schichten (AussiiBungshorizont).

Tirkenbach/Marktl (Fp. 59), Niederbayern.

99. Rechte Sagitta, Holotypus; x 20.
— SMF P. 9110.
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v 1988b Dapalis sp. 1. — REICHENBACHER, Kirchberger
Schichten: 19, Taf. 4 Fig. 13-14.

Material: Etwa 410 Sagitten.

BWM/Kirchberger Schichten bei Illerkirchberg (Fp. 42a, d)

sowie Fp. 14, 13, 19, 27 in REICHENEACHER (1989},
Horizont 3a: 26 Ex. — SMF P. %077, 9082, %084, 9085,

9088, 9089 und SMNS 55458,
Horizont 3¢: 30 Ex. — SMF P. 9083, 9086, 9090, 9094
und SMNS 55459,
Horizont 4: 1 Ex. — SMF P. 9087,
Horizont 5: | Ex. — SMF P. 9078,
v Horizont 6: etwa 240 Ex. — SMF P. 90799081, 9091-
9093 und SMNS 59103,
+Horizont 8: 6 Ex. — SMF P. 9278;
Kirchberger Schichten bei Steinberg,
Horizont 3: 1 Ex. — SMF P. 9073;
Kirchberger Schichien bei Eggingen {(Fp. 20},
Horizont 3a: 1 Ex. — SMF P. %74;
Kirchberger Schichten im Jungholz bei Leipheim,
Horizont 2b: 1 Ex, — SMF P. 9075,
Horizent 3a: 2 Ex, — SMF P. 9076;

Kirchberger Schichten zwischen Senden und Neuw-Ulm (Fp.
26, 27, 30, 34),

Horizont 3: 3 Ex. — Bayer. Geol. Landesamt Miinchen,
Horizom 6: 2% Ex. — Bayer. Geol. Landesamt Miinchen;
BWM/Bohrungen im Donautal zwischen Ulm und Ingolstadt,
Bhrg. Bergheim (Fp. 40). 1 Ex. — Bayer. Geel, Landes-

amt Miinchen;
Bhrg. Lichtenau (Fp. 41): 5 Ex. — Bayer. Geol. Landes-
ami Miinchen;

BWM/Bohrungen im Molassebecken zwischen Iller und
Lech, Bhrg. Meitingen (Fp. 50): 2 Ex. und Bhrg. Augusta
Kellerei bei Dasing (Fp. 52): 1 Ex. sowie Bhrg. Alten-
miinster (Fp. 53): 1 Ex. — Bayer. Geol. Landesami Min-
chen:

BWM/Bohrung im Molassebecken zwischen Lech und Isar,
Bhrg. Aichach TB 2 (Fp. 54): 1 Ex. — Bayer. Geol.

Landesamt Miinchen;

SBM/CF-Bohrungen,

Bhrg. Aichach 1004: ¢ Ex. — BEB Hannover;
Bhrg. Hohenzell 1001: 2 Ex. — BEB Hannover;

BWM/Oncophora-Schichten (AussiBungshorizont) am
Tirkenbach (Fp. 59): 48 Ex. — SMF P. 9062-9071;

Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Walksham (Fp. 64):
4 Ex. — SMF P, 9072,

MaBe (inmm):L =084-2-80,H=064-220; L/H =
1-22 - 1-52.

Beschreibung

Sieche WEILER (1955) und REICHENBACHER
(1988b), hier nur die wichtigsten Merkmale: Die Sa-
gitten weisen einen linglich-eiformigen Umrif auf.
Der Dorsalrand ist glatt, gewellt oder gekerbt und mis-
sig gewolbt. Eine postdorsale Ecke kann fehlen, ange-
deutet oder kriftig ausgepriigt sein. Der Hinterrand ist
abgestutzt. gerundet oder leicht zugespitzi, der Ven-
tralrand gewdibt. Das stumpfe Rostrum springt gegen-
iber dem kleinen, auch fehlenden Antirostrum hervor.
Der Sulcus ist in ein gerdumiges, groBes Ostium upd
eine weniger breite, gerade Cauda gegliedert.

Vartabilitét

Die Art ist sehr variabel hinsichtlich Form, Dicke,
Entwicklung des Dorsal- und des Hinterrands und An-
lage des Antirostrums.

Bemerkungen: Dievon Recuensacuer (1988b)
als Dapalis sp. 1 beschricbene Art bleibt im Rahmen der Va-
riabilitit von D. formosus und wird daher als deren Syn-
omym anfgefabt,

Fazies: brachy-/plichalin bis oligohalin,

V o rk o mme n: Eggenburgien von S-Mihren, oberes
Ottnangien von 5-Deutschland und S-Mihren.

Dapalis curvirgstris (RZEHAK 1893)
Taf. 6 Fig. 86, 9354

#1803 Otel. (mc. sed.) curvirostris. — Rzenak, Onco-
phora-Schichwien: 185, Taf. 2 Fig. 18.

v 1966 Smerdis curvirostris (Rzewak). — WewER, Ivandice:
127, Abb. 23-27.

v 1969  Smerdis curvirostris (Rzesak). — Brzosonary, Siid-
mihrisches Untermiozin: 19, Taf. 6 Fig. 6-7; Taf,
7 Fig. 7.

1973 Dapalis curvirostris (Rzenax). — Brzosomaty &

Scuuutz, Innviertler Schichtengruppe: 674, Taf. 4
Fig. 5.

v 1983 Dapalis curvirostris (Rzenak). — MarTiNi, Langen-
au: 7, Taf. 2 Fig. 15-16.

v 1988b Dapalis curvirostris (Rzenak). — RECHENBACHER,

Kirchberger Sthichten: 17, Taf. 4 Fig. 5-6.

Material: 83 Sagitten.
BWM/Kirchberger Schichten bei Itlerkirchberg (Fp. 42a, d)
sowie Fp. 1, 3, 13, 19, 21, 27 in Recueneacuer (1989),

Horizont 3c: 39 Ex. — SMF P. 9104, 9105, 9109 und
SMNS 55457,
v Horizont 6: 36 Ex. — SMF P. 9101-9103, 9106-9108;
Kirchberger Schichten bei Steinberg,
Horizont 3: 1 Ex. — SMF P. 9100;
Kirchberger Schichten im Jungholz bei Leipheim,
Horizont 3c: 2 Ex. — SMF P. 9099;
BWM/Oncophora-Schichten (AussiiBungshorizont) am
Tiirkenbach (Fp. 59): 3 Ex. — SMF P. 9096-9098;
SBM/CE-Bhrg. Aichach 1004: 1 Ex. — BER Hannover;
BWM/uniere Haldenhofmergel bei Sipplingen (Fp, 18):

li}’; (Ubergangsform formosusfcarvirostrisy — SMF P.
5.

MaBe (inmm): L = 1-20-3-12, H = 0-92 - 2-40; L/H =
1:20 - 1-40.

Beschreibung

Siche WEILER (1966) und REICHENBACHER
( !9881)); hier nur die wichtigsten Merkmale: Die Sa-
gien sind im Vergleich mit D. formosus rundlicher.
Der Dorsalrand ist hoch gewdlbt, auch der Ventralrand
st stark konvex. Das Rostrum springt gegeniiber dem
klf:'men Antirostrum deutlich hervor, dazwischen ist
bei den meisten Sagitten eine tiefe Excisura einge-



schnitten. Der Sulcus ist in ein gerdumiges Ostivm und
eine schmale, gerade Cauda gegliedert.

Fazies: brachy-/pliohalin big mesohalin, selten auch
oligohalin.

Vorkommen: Eggenburgien von S-Mihren, oberes
Otnangien von S-Deutschland und S-Mihren.

Dapalis kaelini n. sp.
Taf. 6 Fig. 95, 99

v 1969 Smerdis sp. — BrzoBowat¥, Siidmihrisches Unter-
miozin: 20, Taf. 7 Fig. 11,

Name : Herm Dipl.-Geol. DameL Kiun (ETH Ziirich)
gewidmet, der mir freundlicherweise sein Otolithenmaterial
aus der Unteren und Oberen SiBwassermolasse zur Bear-
beitung iiberlieB.

Holotypus: Rechte Sagitia, Taf 6 Fig. 99; SMF P.
9110. — Locus typicus: Prallhang am Tiirken-
bach § Mehlmius! (Fp. 59), TK 25, 7743 Marktl, R:456715
H:534585. — Stratum typicum: Oncophora-
Schichten (AussiiBungshorizont).

Paratypoide: 2 Sagitten.
BWM/Oncophora-Schichten (AussiiBungshorizont) am
Tiirkenbach (Fp. 59): 1 Ex. —- SMF P. 9111;
Eggenburgien, brackische Schichten bei Znojmo:
L Ex. — Inv.-Nr. 0195, J.E. Purkyn&-Univ., Brno.

MabBe (in mm) Holotypus L. = 2-95, H = 2-05; L/H =
1-44; Paratypoide L = 2-80 und 320, H = 1-88 und 2-20;
L/H = 1-49 und 1-45.

Diagnose: Linglich-eifsrmige Sagitta mit ei-
nem schlanken, langen Rostrum.

Beschreibung

Innen- und AuBenseite sind schwach gewdlbt. Der
Dorsalrand ist maBig gewolbt, der Hinterrand stumpf
zugespitzt. Der gewolbte Ventralrand miindet in das
schlanke, lange, leicht zugespitzte Rostrum. Vom ab-
gerundeten Antirostrum ist der Vorderrand ziemlich
steil nach oben gewslbt. Der Sulcus ist deutlich in ein
langes, verhiltnismiBig enges Ostium und eine gerade
Cauda gegliedert; Ostium gegeniiber der Cauda etwas
vertieft; Collum vorhanden. Die Crisia superior ist
kriftiger entwickelt als die Crista inferior. Eine grofie
Area ist deutlich vertieft, die Ventrallinie angedeutet.

Beziehungen: D. kaelini n. sp. zeigt ge-
gentiber dem vermutiich am nichsten verwandten D.
Jormosus ein lingeres und spitzeres Rostrum sowie ein
schmaleres Ostium. Durch das Rostrum und die ei-
farmige Gestalt 148t sich die neue Art weiterhin von D.
crassirosiris und D. curvirostris unterscheiden,

Bemerkungen: DievonBrzosoraty (1969) aus
dem Eggenburgien von Znojmo als Smerdis sp. beschriebene
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Sagitta_konnt.e anh_and des Originalmaterials iiberpriifc wer-
;lfn. ;;1)2 Sagitta stimmt vollig mit D. kaelini tiberein (Taf. 6
ig. 93).

Fazies: meso-bis oligohalin.

Vo T kommen: Eggenburgien von 8-Mihren, oberes
Orttnangien von N iederbayern.

Familie Serranidae SWAINSON 1839
Morone MITCHELL 1814

Morone moravica WEILER 1966

Taf. 7 Fig. 100-104
v¥1966 Morone moravica n. sp. — Wrier, Ivangice: 122,
Abb, 10-15.
Morone moravica Wewer. — Brzosowaty, Siid-
mihrisches Untermiozin: 15, Taf. 7 Fig. 6-9.
Morone moravica Wewer. ~ BrzopoliaT? &
Scauitz, Innviertler Schichtengruppe: 673, Taf. 4
Fig. 1.
v 1988b Morone cof. moravica Wewe., — REICHENBACHER,
Kirchberger Schichten: 19, Taf. 4 Fig. 11-12.
Merone moravica WeiLer, — Brzosonaty, Maigen:
25, Taf. 1 Fig, 1.

v 1969

1973

v 1989

Material: 8 Sagitten.
BWM/Kirchberger Schichten bei Hlerkirchberg (Fp. 42a)
sowie Fp. 27 in ReicHensacrer {1989),

Horizont 5: 1 Ex. ~ SMF P. 9114,

/Horizont 6: 3 Ex. ~ SMF P. 9113 und SMNS 55461;
Kirchberger Schichten von Steinberg/Waldstrafe (Fp. 34),
Horizont 6: 1 Ex. — Bayer. Geol. Landesamt Minchen;
Kirchberger Schichten im Jungholz bei Leipheim,

Horizont 6: 2 Ex. — SMF P. 9112 und | Ex. Bayer. Geol.

Landesamt Miinchen;
SBM/CF-Bohrung Aichach 1004: 1 Ex. — SMF P. 929].
Mafle (inmm): L =4-30-580 H=2-50-340; L/H =
1-63 - 1-82.

Beschreibung

Siche WEILER (1966) und REICHENBACHER
{1988b); hier nur die wichtigsten Merkmale: Sagiiten
von linglich-elliptischer Form mit einem stumpf zuge-
spitzen, bei manchen Exernplaren auch abgestutzien
Hinterende. Der Dorsalrand ist wenig gewdibt; der Be-
reich zwischen dem Antirostrum und der Miite des
Dorsalrands kann buckelartig verstiirkt sein (Taf. 7
Fig. 101-103). Der kriftig gewdlbie Ventralrand miin-
det in ein breites, stumpf zugespitzies Rostrum. Der
Sulcus ist in ein gerdumiges Ostium und eine schmale,
am Ende nach unten abbiegende Cauda gegliedert. Der
Ostium-Oberrand ist kurz und nach oben gerichtet.

Beziehungen: M. moravica WEILER wurde
mit Belegsticken von M. aequalis (KOKEN) und M.
mogunting (KOKEN) aus dem Mainzer Becken vergli-
chen. M. aequalis (Taf. 7 Fig. 105, 109} liflt sich von
M. moravica durch die mehr gedrungene Form unter-
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scheiden. M. mogunting zeigt zwar ¢ine dhnlich ellipti-
sche Form wie M. moravica, jedoch ist ihr Qstium
schrnaler und durch einen konvex gebogenen Oberrand
begrenzt (Taf. 7 Fig. 106-107).

Bemerkungen: Frizzew & Danre (1963: 702)
fiihren die fossile Gattung Allomorone neu ein, za der sie
auch M. moguntina (Koxen) stellen. M. moguntina ist jedoch
wie M. aequalis und M. moravica ein typischer Morohe-
Vertreter (Taf. 7 Fig. 111: Sagitta der rezenten M. labrax).
Es besteht keine Beziehung zu der Gattung Ailomorone.

Fazies: marin-euryhalin, bis oligohalin.

Vorkommen: Eggenburgien von Niederdsterreich
und S-Mihren, oberes Otnangien von Schwaben und S-
Mahren.

Morone cf. moravica WEILER 1966
Taf. 7 Fig. 108, 110, 112

Material: 9 Sagitten.

BWM/Oncophora-Schichten (Aussillungshorizont) am
Tiirkenbach (Fp. 59): 9 Ex. — SMFP_9115-9118.

Bemerkungen

Die Sagitten aus den Oncophora-Schichten sind alle
mehr oder weniger korrodiert. Sie sind von typischen
Vertretern der M. moravica durch die etwas gedrunge-
nere Form bzw. den niedrigeren L/H-Index (zwischen
1-5 und 1-6) unterscheidbar. Allerdings kommen auch
unter den Sagitten von M. moravica aus den Kirchber-
ger Schichten einige Exemplare vor, die gleichfalls ei-
nen etwas niedrigeren L/H-Index (um 1'6) aufweisen.
Es ist auch nicht auszuschliefien, daB die Form der Sa-
gitten aus den Oncophora-Schichten durch den Abrieb
des Materials etwas verfilscht ist. Die schlechte Erhal-
tung der Sagitten erlaubt jedenfalls keine sichere Be-
stimmung. Da die Sagitten hinsichtlich ihrer Gestalt,
insbesondere der Wolbung des Dorsalrands und der
Form des Hinterrands am besten mit M. moravica
WEILER ibereinstimmen, werden sie unter Vorbehalt
zu dieser Art gesiellt,

Fazies: oligohalin,

Vorkommen: ob. Otnangien von Niederbayern.

Familie Mugilidae Cuvier 1829

Mugil LINNAEUS 1758
Mugil sp.
Taf. 7 Fig. 113

Matertal:

BWM/untere Haldenhofmergel bei Sipplingen (Fp. 18);
I unvollstindige Sagita, — SMF P, 9120,

Tafel 7

Soweit nichi anders angegeben, alle Stiicke:
oberes Ottangien, BWM. Vergroflerung = 10.

Fig. 100-104. Morone moravica WeiLer 1966
Kirchberger Schichten.
Steinberg/WakistraBe (Fp. 34), Ulmer Region.
100. Rechte Sagitta. — Bayer. Geol. Landes-
amt Miinchen; Pr.-Nr. Dp7726/88f.
Rzehakia-Schichten. Ivangice, S-Mahren.
101. Rechte Sagitta. — SMF P, 3640

(= Waier 1966: Abb. 12).
SBM.CF-Bhrg. Aichach 1004:192-4-193-1 m.
102. Rechte Sagitta. — SMF P. 9291.
Kirchberger Schichten. Jungholz/Leipheim.
103. Linke Sagitta. — SMFP. 9112,
Rzehakia-Schichten. Ivanéice, S-Mihren.
104, Rechte Sagita. — SMF P. 3642

(= WeLEr 1966: Abb. 14).

Fig. 105. Morone aequalis (Koxen 1891)
Unter-Miozin, Untere Hydrobien-Schichten.
Frankfurt am Main, Maorfelder Landstrafe,
Sig. Wenz,

105. Linke Sagitta. — SMF P. 2711.

Fig. 106-107. Morone moguntina (Koxen 1891)
Unter-Miozin, Untere Hydrobien-Schichten.
Rheinhessen, Gaualgesheimer Kopf,
Slg. Wenz.
106. Linke Sagitta. — SMF P. 2719.
Unter-Miozin, Untere Hydrobien-Schichten.
Mainz Mombach, Slg. Kinkelin.
107. Rechte Sagitta. — SMF P. 1480,

Fig. 108. Morone cf. moravica Wener 1966
Oncophora-Schichten. (Aussifiungshorizont).
Tirkenbach/Marktl (Fp. 59), Niederbayern.
108. Linke Sagitta (etwas korrodiert). — SMF

P.9115.

Fig. 10%. Morore aegualis (Koken 1891)
Unter-Miozin, Untere Hydrobien-Schichten.
Frankfurt am Main, Taubenhofstrale,

Slg. Wenz.
109. Rechee Sagitta. — SMF P. 2712.

Fig. 110. Morone cf. moragvica Wewer 1966
Oncophora-Schichien. (AussiBungshorizont).
Tiirkenbach/Markil (Fp. 59), Niederhayern.
110. Rechte Sagiita (etwas korrodiert); x 15.

— SMF P. 9116.

Fig. 111 Morgne labrax Uminacus 1758
Rezent. Kiiste bei Porto, N-Portugal.
11t Linke Sagitta; x 20. — SMF P. 91 19.

Fig. 112. Morone cf. moravica Wener 1966
Oncophora-Schichten (Aussiiflungshorizont).
Tirkenbach/Markil (Fp. §9). Niederbayern.
112. Linke Sagiua (etwas korrodiern); x 15.

- SMEP.9117.

Fig. 113, Mugil sp.

untere Haldenhofmergel.

Sipplingen (Fp. 18), Hegau.

113, Rechte Sagina (vordere Hilfte); x 15. —
SMF P. 9120.
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Bemerkungen: Leider liegt nur ein Bruchstiick
vor, das keine nihere Bestimmung erlanbt. Die Gattung ist
bislang zwar aus den Rzehakia-Schichten von Ivangice, je-
doch nichl aus den brackischen Kirchberger oder Onco-
phora-Schichten bekannt geworden. Dagegen wurde sie nun
erstmals in den bisher als limnisch geltenden, aufgrund der
Fischfauna jedoch nachweislich oligohalinen, unteren Hal-
denhofmergeln gefunden. — Das Vorkommen von Mugil sp.
in den Haldenhofmergeln it vermuten, dail wahrend der
Ablagerung dieser Sedimente das Molassemeer in der
Schweiz noch existierte und die Art von dort einwanderte.

Fazies: marin-euryhalin.

Vorkommen: oberes Ottnangien von Schwaben.

Familie Gobiidae BONAPARTE 1832
Gobius LINNAEUS 1758

Gobius brzobohatyi n. sp.
Taf. 8 Fig. 114-125

v 1966 Gobius pretiosus Prochazxa. — WEILER, Ivandice:
129, Fig. 34, 36 [non Fig. 35].

v 1969 Gobius cf. multipinnatus (H. v. Mever, 1852) [pro
parte]. — Brzoronat¥, Siidmihrisches Untermiozin:
24, Taf. 3 Fig. 8-10 [non Taf. 4 Fig. 12, 13].

v 1989 Gobius praetiosus PrOCHAZKA. — BrzoBoHaTY, Mai-
gen: 30, Taf. 2 Fig. 11.

v 1989 Gobius cf. multipinnatus (H. v. Mever). — Brzo-
BOHATY, Maigen: 31, Taf. 3 Fig. 9-12.

N ame: Herrn Dr. R. Bn;oaom\-r'? (J.E. Purkyng-Univ_,
Brno) gewidmet, der mir die Uberpriifung des QOriginalmate-
rials von Ivancice und Znojmo ermbglichie und mir auBer-
dem Vergleichsmaterial aus der Brackwassermolasse von
Ivan#ice zur Verfiigung stellte.

Holotypus: Rechie Sagitta, Taf. 8 Fig. 119; SMF P.
9121. - Locus typicus: Prallhang am Tiirken-
bach S Mehlmiust (Fp. 59), TK 25, 7743 Markil, R:456715
H:534585. — Stratum typicum: Oncophora-
Schichten (AussiiBungshorizont).

Paratypoide: Etwa 760 Sagitten.
BWM/Oncophora-Schichten {Aussiiflungshorizont) am
Tiirkenbach (Fp. 59): etwa 580 Ex. — {davon 20 Ex. Slg.
Reicuensacuer) SMF P. 9122-9127;
Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Oberbirnbach
(Fp. 62): 152 Ex. — SMF P. 9128-9133;
Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Fuchsid (Fp. 63):
1 Ex. — SMFP. 9134;
Oncophera-(Lakustrische)Schichten bei Walksham (Fp. 64):
27 Ex. — SMF P. 9135,

Ma B e (in mm): Holotypus L = 1-24, H = 1-20; L/H =
1'03; Paratypoide (einschlieBlich der Ex. aus Brzopowaty
1989 L = 068 -3-200 H = 064 -2-60: 1/H = 1-02 - 1-23,

Diagnose: Sagitten von naheru quadratischer
bis abgerundet-rechteckiger Form, etwas linger als
hoch, mit gut entwickeltem posterodorsalen Fortsatz,

Beschreibung

Innen- und AuBenseite sind leicht gewdlbt. Bei den
Sagitten aus mariner Fazies (vor allem bei den Stiicken
aus den "Basalen Peliten”; BRZOBOHATY 1989) ist die
Auflenseite mit mehreren, rundlichen Héckern verse-
hen, bei allen anderen Exemplaren ist sie glatt. Der
gekerbte oder gewellte, seltener auch glatte Dorsalrand
ist schwach bis miBig gewslbt oder steigt nach oben/
hinten: an. Ein gut entwickelter, stumpf oder spitz en-
dender posterodorsaler Lappen ist stets vorhanden. Der
Hinterrand ist vnterhalb des posterodorsalen Lappens
V-formig eingeschnitten oder breit U-férmig einge-
buchtet. Der posteroventrale Umgang ist bei kleinen
Sagitten abgerundet, grofie Exemplare zeigen einen
kantigen, rechtwinkligen bis schwach abgerundeten
Umgang. Der im allgemeinen glatte Ventralrand ist ge-
rade oder leicht konvex und mindet in die abgerundete
oder kantige praesventrale Ecke. Ein anteroventraler

Tafel 8
Soweit nicht anders angegeben, alle Stiicke:
oberes Ottnangien, BWM.

Fig. 114-125. Gobius brzobohatyi n. sp.
Oncophora-(Lakustrische)Schichten.
Oberbimbach (Fp. 62), Niederbayern.

114. Linke Sagitta; x 37. — SMF P. 9128.

115. Rechte Sagitta; x 37. — SMF P. 9129.

116. Rechie Sagitta; x 37. — SMF P. 9130.

117. Linke Sagitta; x 37. — SMF P. 5131.

Oncephora-Schichten (AussdBungshorizont).

Tiirkenbach/Markil (Fp. 59), Niederbayern.

118. Rechite Sagitta; x 30. — SMF P. 9122.

119. Rechte Sagitta, Holotypus: X
32. — SMF P. 9121.

120. Linke Sagitta; x 21. — SMF P. 9123.

121. Linke Sagitta; X 21. — SMF P. 9124,

122. Rechte Sagitta; x 21. — SMF P. 9125,

Egpenburgien, marine Molasse.

Maigen, Niederdsterreich.

Materiai: Brzosonary [1989, dort als

"Gobius cf. multipinratus (H. v. Mrver)'],

— Natwrhist. Mus. Wien; 1988/104/24.

123. Linke Sagitta; x 18.

124. Linke Sagitta; x 23.

125. Rechte Sagitta: x 23.

Fig. 126-128.

Gobius aff. brzobohatyi n. sp.
R{ehakia-Schichten. Ivangice, 8-Mihren.
Stiicke: Slg. I. E. Purkyna-Univ.
126. Linke Sagitta: x 16.
— Slg. Brzobohaty; chne Inv.-Nt.
127. Rechte Sagitta; x 22,
(= Brzosowaty 1969: Taf. 3 Fig. 15,
dort als "Gobius cf. telleri ScuuperT”).
— Inv.-Nr. 0136.
128. Rechte Sagiita: x 23.
= Sig. Brzobohaty; ohne Inv.-Nr.
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Fortsatz kann angedeutet oder schwach ausgeprigt
sein, meistens fehlt er jedoch., Der Vorderrand ist ge-
wellt oder gerade und in der Mitte eingebuchiet; er en-
det im verhiltnismiiBig hoch angelegten und abgerun-
deten anterodorsalen Umgang. Der etwa median gele-
gene Sulcus ist in eine lingliche bis rundliche, schmale
Cauda und ein vorne stumpf zugespitztes Ostium ge-
gliedert. Withrend die Crista inferior als schmale Leiste
gut erkennbar ist, fehlt die Crista superior bei den mei-
sten Stiicken. Die breite Ventrallinie und die grofe,
elliptische Area sind flach eingetieft.

Variabilitit

Es sind Anderungen wihrend des Wachstums zu
verzeichnen. So nimmt mit zunchmender GroBe der Sa-
gitten der L/H-Index ein wenig zu. Aullerdem weisen
kleine Sagitten etwas rundlichere Umginge auf als
grofiere. Es kann eine von den Salinitéitsverhdltnissen
abhingige Variabilitit beobachiet werden: in mariner
Fazies (BRZOBOHATY 1989) ist die AuRenseite durch
kleine Hacker verziert; Sagitten aus oligohaliner Fazies
zeigen dagegen eine glatte AuBlenseite. Sehr variabel
sind Stirke und Form des posterodorsalen Lappens.

Beziehungen: Von G multipinnatus iRt
sich die neue Art durch die groBere Hohe, den sicileren
Vorderrand, die rundlichere Form und den héher an-
gelegten anterodorsalen Umgang unterscheiden. Des-
weiteren ist der posterodorsale Fortsatz bei G. brzobo-
haryi im allgemeinen noch mehr betont, der antero-
ventrale Fortsatz dagegen kaum entwickelt.

Nahe Verwandischaft besteht zu . doppleri n. sp.;
in den Oncophora-Schichten kommen beide Arten mei-
stens gemeinsam vor. G. doppleri zeigt jedoch eine
weniger rundliche Form, steilere Seitenrinder, einen
kiirzeren posterodorsalen Fortsatz und einen geringeren
L/H-Index als G. brzobohatyi.

Von G. francofurtanus kann G. brzobohatyi durch
die groflere Hohe, den reduzierten amteroventralen
Fortsatz, die groBere Dicke und die Ausprigung des
posteroventralen Umgangs getrennt werden. Dieser
Umgang, ist bei G. francofurtanus sehr kamig und nach
hinten verlingert, bei G. brzoboharyi dagepen recht-
winklig und leicht abgerundet.

Gegeniiber G. latiformis 1aBt sich G. brzobohatyi
durch seinen betonten, schlanken posterodorsalen Lap-
pen, die niedriger gelegene und abgerundete praedor-
sale Ecke und den schlankeren Sulcus unterscheiden.

Von G. longus, G. helvetige und G. gregori n. sp,
ist G. brrobohatyi durch seine Form, insbesondere den
ausgeprigien posterodorsalen Lappen unterscheidbar.

G. refleri SCHUBERT zeigt gleichfalls einen ganz an-
deren UmriB sowie eine abweichende Form des Sulcus.

Bemerkungen: Dievon Brzosouaty (1989) als
Gobius cf. muttipinnatus dokumentierten Sagitien aus mari-
nen Schichten des Eggenburgien in Niederisterreich konnten

vom Naturhistorischen Museum in Wien entliehen und iiber-
priift werden. Diese Otolithen stimmen vollkommen mit G.
brzobohatyi aus den Oncophora-Schichten iiberein (Taf. 8
Fig. 123-125).

Fazies: marin bis oligohalin.

Vorkommen: Eggenburgien von Niederdsterrech
und S-Miihren, oberes Ottnangien von Niederbayern.

Gobius aoff. brzobohatyi n. sp.
Taf. 8 Fig. 126-128

v 1969 Gobius cf. telleri Scuusert, — Brzosomaty, Sid-
mihrisches Untermiozin: Taf. 3 Fig. 14-15, 716.

Bemerkungen: Ausdenbrackischen Ablagerun-
gen von Ivangice wurden mir einige Exemplare von " Gobius
cf. refleri Scuumert” durch Herrn Dr. Brzosowaty zur Verfii-
gung gestellt. Diese Sagitten zeigen grobe Ahnlichkeit mit G.
brzobohatyi aus Niederosterreich und Niederbayern, sie sind
jedoch durch ihre kantigere Form unterscheidbar. Es steht
7u wenig Material avs S-Mihren zur Verfilgung, um zu ent-
scheiden, ob eine fiir das siidmihrische Becken endemische
Art vorliegt oder ob die Unterschiede durch Variabititit er-
klirt werden kdnnen.

Vom Originalmaterial des G. telleri Scuusert lassen sich
die Sagitten aus Ivangice durch ihren Unirifl und die Form
des Sulcus unterscheiden.

Fazies: brackisch,

Vorkommen: oberes Otmangien von S-Mihren.

Gobius doppleri . sp.
Taf. 9 Fig. 132-137

v 19886 Gobius sp. 4, 10, 12. — Reicwsnsacuer, Kirchber-
ger Schichten: 27, Taf. 5 Fig. 7-8; Taf. 6 Fig. 5-
8, 15-16.

Nfl me : Herrn Dr, Geruaro Dorrrer (Geol. Landesamt
Miinchen) gewidmet, der durch die Bereitstellung von Fos-

si.]materia[ und durch wertvolle Diskussionen zum Gelingen
dieser Arbeit beitrug,

Holotypus: Rechte Sagitta, Taf. 9 Fig. 133; SMF P.
9136. — Locus ¢ypicus: Bachanschpitt im Jung-
holz, etwa 3 km SW Leipheim, TK 25, 7527 Giinzburg.
R:358860 H:536760. — Stratum typicum:
Kirchberger Schichten, Horizont 2b.

Paratypoide; Etwa 330 Sagitten.
BWM[Kirchberger Schichten bei Ierkirchberg (Fp. 42a-0)
spWie _Fp. 22 in ReichenmacrEer (1989),
«/ Horizont 6: 10 Ex. — SME P. 9142, 6147,
v Horizont 7: 8 Ex. — SME P. 9141, 9146 und SMNS
55478,
JJHorizont 8: etwa 120 Ex, — SMF P. 9138-9140, 9143-
) 0145, 9148 und SMNS 55484-55485. 55487;
K:rchl?erger Schichten im Jungholz bei Leipheim
Horizont 2b: | Ex. — SMF P, 9137; ,



Kirchberger Schichten von Steinberg/Waldstraje {Fp. 34)
Horizont 6: 1 Ex. — Bayer. Geol. Landesami Miinchen; '

Kirchberger  Schichten bei Wullenstetten (Fp. 33,
Horizont 8: 1 Ex. — Bayer, Geol. Landesamt Miinchen;

BWMo/untere Haldenhotmergel bei Sipplingen (Fp. 18§):
9 Ex. — SMF P. 9159;

BWM/Oncophora-Schichten bei Kira (Fp. 58),

Schillsande: 2 Ex. — SMF P. 9158:

Oncophora-Schichten (Aussii8ungshorizont) am Tiirkenbach
(Fp. 59): etwa 100 Ex. — SMF P. 9156, 9157;

Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Oberbirnbach
(Fp. 62): 65 Ex. — SMF P. %149-9153;

Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Fuchsdd (Fp. 63);
1 Ex. — SMF P, 9154;

Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Walksham (Fp. 64):
2 Ex. — SMF P. 9155;

SBM/CF-Bohrungen, Bhrg. Aichach 1001: | Ex., Bhrg.
Aichach 1007a: 1 Ex., Bhrg. Aichach 1008: 1 Ex., Bhrg.
Hohenzell 1001: 4 Ex. — atle Stiicke BEB Hannover;

VOSM/"Graue Schluffe” bei Hleskirchberg (Fp. 42e, 42g):
4 Ex. — SMF P. 9160, 9161.

Mafe (inmm): Holotypus L = 1-28, H = 1-28; LH =
1-Q; Paratypoide L. =0-60-1-52, H =064 - [-56; L/H =
0-90 - 1-05, meistens 0-95 - 1-0.

Diagnose: Sagiten von rechteckiger Form,
meistens etwas hoher als lang; hiufig mit kriftigem
posterodorsatem Fortsatz.

Beschreibung

Die Form der Sagitta ist rechteckig, Innen- und
Aufienseite sind leicht gewdlbt, Der Dorsalrand ist
flach gewdlbt, glatt oder etwas gekerbt, bei kleineren
Sagitten (L um Q-8 mm) auch zeriappt (REICHENBA-
CHER 1988b: Taf. 5 Fig. 7-8, Taf. 6 Fig. 5-8). Ein
kriftiger, abgerundeter oder stumpf zugespitzter poste-
rodorsaler Fortsatz ist meistens vorhanden. Von die-
sem fillt der gerade oder leicht gewellte Hinterrand
zum rechtwinkligen — bei kleinen Sagitten auch abge-
rundeten — posteroventralen Umgang ab. Der gerade
oder leicht konvexe Ventralrand endet im anteroven-
tralen Umgang, der rechtwinklig und ein wenig abge-
rundet, bei kleinen Sagitten auch leicht zugespitat ist.
Der steile Vorderrand ist in der Mitte geringfiigig ein-
gebuchtet und miindet in einer abgerundeten oder zuge-
spitzten praedorsalen Ecke. Der schlanke, gut geglie-
derte Sulcus ist bei den meisten Sagitten median gele-
gen, bei groBen Sagitten der Art aus dem Oncophora-
Becken licgt er bei einigen Exemplaren auch cberhalb
der Mitte. Eine schmale Crista inferior ist vorhanden,
die Crista superior ist nur wenig entwickelt. Die breit_e
Ventrallinie ist deutlich eingetieft, sie reicht fast bis
zur Spitze des Ostiums. Die grobe Area ist von ovaler
bis halbmondformiger Form und gut umgrenzt.

Variabilitidt

Wie bei allen Gobiiden ist die Form der Rinder,
insbesondere des Dorsalrands (zerlappt, gekerbt, ge-
wellt, glatt), variabel. Grofe und Form des postero-

355

dorsalen Lappens sind unterschiedlich; auffillig ent-
wickelt ist er im allgemeinen nur bei groBen Sagitten
(L um 1-3 mmy). Eine nach oben verschoberne Lage des
Sulcus ist gleichfalls nur bei einigen groben Exempla-
ren zu beobachten.

Beziehungen: Die At LBt sich von G. alri-
Jormis REICHENBACHER aus der hidheren OSM der
Schweiz durch den im allgemeinen mehr betonten, da-
bei aber schlankeren posterodorsalen Lappen, die Form
des Sulcus und die geringere Dicke unterscheiden.

Von G. altus WEILER kann die neue Art durch den
hoheren anterodorsalen Umgang und den fehlenden
posteroventralen Lappen unterschieden werden.

Von G. gregori n. sp. ist sie durch die hihere
Form und den posterodorsalen Fortsatz unterscheidbar.

Bemerkungen: Die von Reciensacuer (1988h)
als Gobius sp. 4, 10 und 12 beschrichenen Sagitten stimmen
mit Gobius doppleri n. sp. iberein.

Vergleicht man die Vertreter dieser neuen Art aus dem
Kirchberger Becken mit jenen aus der niederbayerischen
Region, so bestehen, wie schon bei Aphanius konradi beob-
achiet, kleine Unterschiede. Bei den grofien Exemplaren (L
um 1-3 mm) ays Niederbayern ist der Sulcus manchmal et-
was nach oben verschoben und der anterodorsale Umgang
mehr abgerundet. Wihrend die unterschiedliche Form des
anterodorsalen Umgangs im Rahmen der Variabilitdt der Art
bleibt, scheint die etwas nach oben verschobene Lage des
Sulcus auf den ersten Blick ein "spezifisches” Merkmal zu
sein. Dieses Merkmal wurde jedoch nur bei manchen Sagit-
ten beobachtet, kommt aber auch bei einigen Sagitten ande-
rer Arten vor, z. B. bei Dapalis rhemboidalis aus der W-
Schweiz (ReicHenBacHER & WemMANN 1992: Taf. 6 Fig. 4).

Die Unterschiede zwischen den Populationen aus dem
Oncophora-Becken und dem Kirchberger Becken resultieren
ays dem Vorkemmen der Art in verschiedenen geographi-
schen Arealen, die verhiltnismiBig kurzfristig miteinander in
Verbindung standen. Sie beruhen sehr wahrscheinlich auf
der sclektiven Wirkung der jeweiligen Faziellen Gegeben-
heiten, wobei auch die allgemein hohe Variabilitit der Go-
biiden eine Rolle gespielt haben ddrfte.

Fazies: brachyhalin bis oligohalin.

Vorkommen: oberes Ounangien und tiefes Kar-
patien von $-Deuischiland.

Gobius altiformis REICHENBACHER 1992,
in REICHENBACHER & WEIDMANN

Taf. 9 Fig. 138-140

v¥ 1992 Gpbius altiformis n, sp. — Rucusssacuzk. Oto-
lithen: 41, Taf. 7 Fig. 1-6. 15: Taf. 8 Fig. 1-3.

Material: 41 Sagitten.
OSM/Bohrung bei  Tramelsn.
7T Ex. — SMF P. 9162-9165;
OSM/Bohrungen bei Le Locle, Schweizer Jura (Fp. 12):

34 Ex. — SMNS5 38183/1-34.

W-Schweiz  (Fp. 1%
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Beziehungen: G. altiformis weist denselben
Form-Typ wie . altus WEILER auf, zeigt jedoch ge-
geniiber diesem einen weniger gut entwickelten poste-
rodorsalen Fortsalz, keinen posteroventralen Fortsatz
und einen kdrzeren und mehr gerundeten Sulcus.

Gegeniiber G. helvetiae SALIS und G. gregori n.
sp. ist G. agltiformis hoher und sein posierodorsaler
Fortsatz ist kriftiger.

Von G. doppleri n. sp. 1aBt sich G. altiformis durch
seine mehr abgerundete Form, den stumpferen postero-
dorsalen Lappen, den mndlicheren Suleus und die
grofiere Dicke unterscheiden.

Am nichsten ist G, altiformis mit G. latiformis ver-
wandt, er kann von diesem vor allem durch die etwas
héhere Form unterschieden werden.

Fazies: limnisch.

Vorkommen: Sarmatien der W-Schweiz und des
Schweizer Jura.

Gobius vicinalis KOXKEN 1891

Taf. 9 Fig. 141
v*i891 Ot. (Gobius) vicinalis. — Koxen, Tertidre Fisch-
otolithen. 2: 133, Textfig. 21.

Otolithus (Gobius) vicinalis Koxken. — ScHueerr,
Osterr.-ungar. Tertidr. ITI: 644, Taf. 20 Fig. 32-34.
Gobius vicinalis Koken. — WEwLEr, Ivangice: 132,
Abb. 4041.

Gobius vicinalis KokeN. — Brzomowar¥, Siid-
mihrisches Untermiozin: 23, Taf. 3 Fig. 2-4.
Gobius sp. 1. — Brzosonat¥, Siidmihrisches Unter-
miozin: 29, Taf, 3 Fig. 6.

"Genus Gobidarum® vicinalis {(Koken). — Brzo-
BOHATY, Maigen: 32, Taf. 3 Fig. 13-14,

v 1906
v 1966
v 1969
v 1969

v 1989

Beschreibung

Abgerundete, hohe Sagitten mit gewdlbtem Dorsal-
rand mit Medianknick, Posterodorsaler Fortsatz breit
ahgerundet und stumpf, darunter ist der steile Hinter-
rand ein wenig eingebuchtet. Posteroventraler Umgang
abgerundet, Ventralrand gerade oder flach gewdily,
anteroventraler Umgang abgerundet. Vorderrand steil
und median ein wenig eingebuchtet, anterodorsaler
Umgang verhalinismiBig niedrig und abgerundet. Sui-
cus deutlich gegliedert, Crista inferior zuweilen ange-
deutet, Crista superior fehlend. Ventrallinie und halb-
mondférmige Area deutlich eingetieft.

Fazies: marin bis brackisch.

Vorkommen: Eggenburgien von Niederssterreich
und Znojmo/S-Mihren; oberes Otinangien bei Ivangice/S-
Maihren; marines Badenien des Wiener Beckens sowie aus
dem Miozin von Polen (SmigieLska 1966) und aus dem Mio-
zdn vonr Sardinien (ScauserT 1907) beschrieben.

Gobius cf. vicinalis KOKEN 1891
Taf. 9 Fig. 142-143

Material: 28 Sagitten.

BWM/Oncophora-Schichten bei Diepoltsham (Fp. 55),
Mehlsande: 1 Ex. — SMF P. 9170;

Oncophora-Schichten bei Rodham (Fp. 56},
Mehlsande: 3 Ex. — SMF P, 9171;

Oncophora-Schichten am Tiirkenbach (Fp. 59),
Schillsande: 1 Ex. — SMF P. 9168,
AussiiBungshorizont: 22 Ex. — SMF P. 9166, 9167;

Oncophora-(Lakustrische)Schichien bei Oberbirnbach
(Fp. 62): 1 Ex. — SMF P. 9169.

Tafel 9

Fig. 129-131. Gobiidarum belligeri n. sp.
Ottnangien, OMM.
Curtisberg (Fp. 3), NE-Schweiz.
129. Linke Sagitta; % 23. — SMF P. 9232,
130, Rechte Sagina, Holotypus;
X 23. — SMF P. 923].
131. Rechte Sagitta; x 23. — SMF P, 9233.

Fig. 132-137. Gobius doppleri n. sp.

Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch.
Jungholz bei Leipheim.
132, Linke Sagitta; X 33. — SMFP. 9137.
133, Rechte Sagitta, Holotypus;

X 33. — SMF P. 9136.
Oberes Otnangien, BWM; Kirchberger Sch.
Ilerkirchberg bei Ulm (Fp. 42b).
134. Rechte Sagitta; x 33. — SMF P. 9138.
Oberes Ottnangien, BWM;
Oncophora-(Lakustrische)Schicheen.
Oberbirnbach (Fp. 62), Niederbayern.
135. Linke Sagitta; X 30. — SMF P. 9149.
136. Rechte Sagita; % 35. — SMF P. 9152,
137. Rechte Sagiwta; x 30. — SMF P. 9150.

Fig. 138-140. Gobius altiformis Reicucssacuer 1992
Sarmatien, OSM.

Bhrg. Tramelan (Fp. 11), W-Schweiz.

138. Linke Sagitta; x 33. — SMF P. 9162.
139. Rechte Sagitta; x 33. — SMF P. 9163.
140. Rechte Sagitta; x 33. — SMF P. 9164.

Fig. 141, Gobius vicinalts Koxen 1891

Badenien.

Vislau, Wiener Becken, Osterreich.

141. Linke Sagitta: x 17.
~ Naturhist. Mus. Wien, Slg. Fuchs:
ohne Inv.-Nr.

Fig. 142-143. Gobius cf. vicinalis Koxen 1891

Oberes Otthangien, BWM; Oncophora-Sch.
(Aussiifungshorizont),

Tirkenbach/Markt| (Fp. 59), N iederbayern.
142, Linke Sapgitta; x 31. — SMF P. 9166.
Oberes Ottnangien, BWM;
Oncophora-(Lakustrische)Schichten.
Oberbimbach (Fp. 62), Niederbayern.

143. Rechte Sagitta; x 36. — SMF P. 9169.
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Mafie (inmm): L=072-172,H = 0-80-1-96; L/H =
(3:90 - 1-0.

Beschreibung

Die Sagitten weisen einen etwas héheren L/H-Index
(0-9 - 1-0) auf als G. vicinalis aus der marinen Schich-
ten des Karpatien und Badenien (0-8 - (+9). Auch ist
der Dorsalrand weniger gewo6lbt. Da es sich auferdem
bei den meisten Exemplaren um ziemlich kleine Sagit-
ten handelt, erfolgt die Bestimmung unter Vorbehalt.

Bemerkungen: WeLe (1966: 132) und Brzoso-

HATY (1969: 24) stellen bei G. vicinglis ans den brackischen
Ablagerungen von lIvanéice gleichfalls einen etwas hiheren
L/H-Index (0-9 - 1-0) fest. Méglicherweise ist bei G. vicina-
lis wie bei G. multipinnaws das L/H-Verhiltnis durch die
Salinititsverhiltnisse beeinflubt.

Von G. doppleri n. sp. 13Bt sich Gobius cf. vicinalis
durch den breit abgerundeten posterodorsalen Lappern und
die mehr abgerundete Form abgrenzen.

Fazies: marin bis oligohalin.

Vorkommen: oberes Oitnangien ven Niederbay-
ern und Oberbsterreich.

Gobins multipinnatus (1. v. MEYER 1852)

Taf. 10 Fig. 144 - 146
v*1852 Cottus multipinnatus n. sp. — H. v. Mever, Fossile
Fische: 106, Taf. 17 Fig. 1.
Ot. (Gobius) praetiosus . sp. — PROCHAZKA, See-
lowitz: 63, Taf. 3 Fig. 7a-b.
Gobius multipinnatus (H. v. Mever). — WeLER,
Unter- und Oberkirchberg: 93, Fig. 5, 6, 8.
Gobius pretiosus Prochazea. — WEenER, Ivanéice:
129, Abb. 34-36.
Gobius cf. multipinnatus (H. v. Mever) [pro parte].
— BrzopoHaTy, Sidmihrisches Untermiozan: 24,
Taf. 4 Fig. 12-13 {non Taf. 3 Fig. 8-10].
Gobius praetiosus Procnazka. — BrzopoHaTY, Siid-
mahrisches Untermiozan: 29, Taf. 3 Fig. 11-12.
Gobius pretiosus ProcHazea. — Martin, Lan-
genau: 12, Taf. 2 Fig. 13-14, 17-18.
Gobius mitltipinnatus (H. v. Mever). — ReiCHENBA-
cuer, Kirchberger Schichten: 22, Taf. 4 Fig, 17-
18.
Gobius pretiosus PROCHAZKA. — REICHENBACHER,
Kirchberger Schichten: 23, Taf. 4 Fig. 15-186.
Gobius sp. 1-3, 59, 11. ~ Rercuensacuer, Kirch-
berger Schichten: 26-29, Taf. 5§ Fig. 1-6, 9-14;
Taf. 6 Fig. 14, 5-10.

1893
v 1955
v 1966

v 1969

v 1969
v 1983

v 1988b

v 1988b

v 1988b

Marterial: Etwa430 Sagitten (darunter 126 Kiimmer-

formen; n/n = Verhiltnis typische Ex. zu Kiimmerformen).

BWM/Kirchberger Schichten bet Hlerkirchberg (Fp. 42a-b.d)

sowie Fp. 1. 3, 4,6, 7, 13, 22, 27 in Recuesnacier (1989),
Horizont 3: 81/1 Ex. — SMF P. 5184, 9192-9194, 9196-
9203 und SMNS 55477, 55482,

+/Horizont 6: 180722 Ex. — SMF P. 9172-9175. 9185,

9191, 9195 und SMNS 55475, 55481, 55486,

Horizont 7: 1/4 Ex. — SMF P. 9176, 9186, 9187,
VHorizont 8: 8/87 Ex. — SMF P, 9177, 9188-9190;
Kirchherger Schichten im Jungholz bei Leipheim,
Horizont 2: 2/0 Ex. — SMF P, 9181,
Horizont 3: 14/0 Ex. — SMF P. 9178-9180;
Kirchberger Schichten bei Eggingen (Fp. 20},
Horizont 2: 2/0 Ex. — SMF P, 9204;
Kirchberger Schichten zwischen Senden und Neu-Ulm (Fp.
26, 27, 32, 34),
Horizont 3: 2 Ex. — Bayer. Geoi. Landesami Miinchen,
Horizont 6; 20 Ex. — Bayer. Geol. Landesamt Minchen;
Kirchberger Schichten der Bhrg. Bubesheim (Fp. 35):
1 Ex. — Bayer. Geol. Landesamt Miinchen;
BWM/untere Haldenhofmergel bei Sipplingen (Fp. 18):
0/12 Ex. — SMF P. 9182, 9183;
SBM der Bhrg. Augusta Kellerei in Dasing (Fp. 52)
1 Ex. — Bayer. Geol. Landesamt Miinchen.

MaBe (inmm): L =080-29, H=070-2-70; L/H =
1-10 - 1-30.

Beschreibung

UmriB rechteckig bis schief rechteckig, Innen- und
Auflenseite schwach konvex, AuBenseite im ventralen
Bereich zumeist abgeknickt. Dorsalrand fast flach bis
konvex, zuweilen nach oben/hinten ansteigend. Poste-
rodorsaler Fortsatz gut entwickelt, Form und Grofie
unterschiedlich. Hinterrand steil abfallend, postero-
ventraler Umgang rechtwinklig, abgerundet oder abge-
schrigl. Ventralrand gerade oder leicht gewolbt, ante-
roventraler Fortsatz deutlich avsgepriigt oder nur ange-
deutet oder auch fehlend. Vorderrand bei den meisten
Sagitten schrig zum abgerundeten oder kantigen ante-
rodorsalen Umgang ansteigend. Sulcus deutlich in ein
lingliches, vorne zugespitztes Ostium und eine rundli-
che, kleine Cauda gegliedert. Eine schmale Crista infe-
rior steht einer kanm erkennbaren oder fehlenden Cri-
sta superior gegenfiber. Ventrallinie und Area flach
eingetieft und meistens gut umgrenzt.

Variabilitidr

Die Variabilitat dieser Art ist betrichtlich. Die
Unterschiede betreffen das L/H-Verhaltnis, wobei hier
eine Zu- oder Abnahme mit zunehmender Grofe der
Sagitten nicht beobachtbar ist. Auflerdem sind die An-
tage des anterodorsalen Umgangs sowie die Stirke und
GroBe des posterodorsalen und anteroventralen Fort-
satzes verschieden.

Vor allem im Horizont 8 der Kirchberger Schichten
und in den unteren Haldenhofmergeln, aber auch in
den Horizonten 3 und 6 treten gegeniiber der typischen
Art etwas verinderte Sagitten auf (Taf. 10 Fig. 146),
die jedoch durch Ubergangsformen eng mit G. multi-
pinnatus verbunden sind. Sie sind bis zu 1 mm grof
und zeigen pegeniiber typischen Exemplaren der Art
eine mehr betonte anterodorsale Ecke, einen weniger
gut entwickelten posterodorsalen Fortsatz und eine et-
was hohere Gestalt. Vermutlich handelt es sich um eine
Kiimmerform aufgrund des abnehmenden Salzgehaits



im Ablagerungsraum. Dafiir spricht, da8 diese Sagitten
im oligohalinen Horizont 8 und in den gleichfalls
oligohalinen Haldenhofmergeln am haufigsten sind und
dort in manchen Proben die "typischen” G. muitipin-
ratus ersetzen. Dagegen kommen solche Kiimmerfor-
men in den meso- bis pliohalinen Schichten (Horizonte
3 und 6} nur vereinzelt vor.

Bemerkungen: Leider ist das Originalmaterial zu
G. pretiosus Procuazka verschollen. Meine Untersuchungen
an sekundir als G. pretiosus bestimmten Otolithen ergaben,
dal er mit G. multipinnatus synonym ist. Die von Reicuen-
BACHER (1988b} als Gobius sp. 1-3, 5-% und 11 beschriebenen
Formen konnen alle zu G. multipinnatus gestellt werden,
ebenso wie die von WeiLer (1966), Brzopowaty (1969) und
MarTivi (1983) als G. pretiosus bestimmten Stiicke. Dagepen
gehdren die von Brzosouaty (1969) dargestellten Gobius cf.
multipinnarus nur teilweise zu G. multipinnatus, deon bei
den von Znojmo (§-Mihren) beschriebenen Stiicken handelt
€s sich um die necue Arnt G. brzobohatyi.

WeiLER (1955) synonymisierte schon einmat die Arten G.
multipinnatus und G. pretiosus im Rahmen sciner Untersu-
chung an Otwolithen von G. muftipinnatus in sim. In einer
spiteren Arbeit (WeLER 1966} kommt er aber zu der Auffas-
sung, dafl sich beide Arten doch unterscheiden lassen, da G.
multipinnaus relativ etwas hdher sei als G, pretiosus. Ver-
gleicht man jedoch gleichgrofe Sagitten von "G. pretiosus”
und G. multipinnatus, so ist kein spezifischer Unterschied
hinsichclich des L/H-Index zu beobachten.

Bei G. multipinnatus handelt es sich um eine variable,
marin-euryhaline Art, ihre Sagiten konnen betrachtlich in
der Form variieren, wobei die herrschenden Salinititsbedin-
gungen eine wesentliche Rolle gespielt haben diirften.

Fazies: brachy-/pliohalin bis oligohalin,

Vorkommen: oberes Otmangien von Schwaben
und S-Mihren, auBerdem bekannt aus dem Miozén von
Kirnten (Weineurter 1952), S-Ruminien und N-Deutschland
(WELER 1942) sowie aus dem Badenien des Wiener Beckens
{Schusert 1906, WeNrUrRTER 1950).

Gobius latiformis REICHENBACHER 1992,
in REICHENBACHER & WEIDMANN
Taf. 10 Fig. 147-148

v 1967 Gobius cf. francofurtanus Koken. — SaLss, Geol. se-
diment, Untersuchungen: 45, Fig. 13/24, 6 [non
Fig. 13/5, 7, 8].

v¥1992 Gobius latiformis n. sp. — Rechesacier, Oto-
lithen: 42, Taf. 7 Fig. 7-10; Taf. 8 Fig. 7-10.

Material: 117 Sagiten.
OSM W Horgen. NE-Schweiz (Fp. 7):
67 Ex. — SMF P. 92059207,
OSM bei Horgen, Rotweg-Stoilen (Fp. 8):
| Ex. — SMF P. 9208; .
OSM/Bohrung bei Tramelan, W-Schwetz {(Fp. 11}:
1 Ex. ~ SMEF P. 920%; ‘ _
OSM/Bohrungen bei Le Lacle, Schweizer Jura (Fp. 12):
48 Ex. — SMNS 58187/1-40.
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Bemerkungen: Die von Saus (1967) als Gobius
cf. francofurtanus dekumentierten Exemplare stimmen grif-
tenteils mit G. latiformis Gberein, Nur die von Saus (1967:
Fig. 13/5, 13/7) abgebildeten Sagitten gehiren zu G. helve-
tize Savrs (Taf. 10 Fig, 154). Das in Saus (1967: Fig. 13/8)
dargestellte Exemplar wird als G. fongus bestimmt.

Beziehungen: G. latiformis ist nahe ver-
wandt mit G. aitiformis. Beide Arten kommen haufig
gemeinsam vor; sie lassen sich durch das verschiedene
Léange/Hohe-Verhiltnis unterscheiden.

Die Sagitten von G. latiformis aus der tieferen
OSM erinnern in manchen Fillen ein wenig an G.
multipinnatus (Taf. 10 Fig. 148). Jedoch ist bei G. la-
tiformis im Unterschied zu G. multipinnatus kaum ein
anteroventraler Fortsatz ausgeprigt, sein Vorderrand
ist steiler und der Sulcus rundlicher.

Durch die kantige Form und den rundlichen Sulcus
kann G. latiformis gut von G. brzobohatyi n. sp. un-
terschieden werden.

Gobius telleri zeigt einen mehr abgerundeten UmriB
und eine vollig andere Form des Sulcus.

Gobius francofurtanus kann eine dhnliche Gestalt
wie & latifermis aufweisen, ist jedoch durch seinen
Jingeren und schlankeren Sulcus unterscheidbar. Auch
sind die Sagitten von G. francofurtanus dinner, die
postero-/anterodorsalen und -ventralen Fortsitze sind
starker entwickelt und der Dorsalrand ist markant
durch Wellen oder Kerben gegliedert.

Von G. longus 138t sich G. latiformis durch die hd-
here, kantigere Form und den eingebuchteten Vorder-
und Hinterrand gut unterscheiden.

G. helvetiae zeigt einen schwicher entwickelten po-
sterodorsalen Forisatz und einen niedrigeren L/H-In-

dex als G. latiformis.

Fazies: limnisch.

Vorkommen: Karpatien der NE- und Zentral-
Schweiz, Sarmatien der W-Schweiz und des Schweizer Jura.

Gobius longus SALIS 1967
Taf. 10 Fig. 149-152

v¥1967 Gobius longus n. sp. — Sauis, Geol. sediment. Un-
tersuchungen: 47, Fig. 13/16-22.

v 1967 Gobius hefvetiae n. sp. [pro parte]. ~ Saus, Geol.
sadiment. Untersuchungen, nur Fig. 13/10.

v 1967 Gobius cf. francofurtanus Koxen [pro parte]. — Sa.
Lis, Geol. sediment. Uniersuchungen, nur Fig. 13/8,

Material: 3 Sagitten.

OSM W Horgen, NE-Schweiz (Fp. 7)
2 Ex. — SMF P. 9210, 9211

OSM im Stierlitobel, NE-Schweiz (Fp. §}:
1 Ex. — SMEP. 9212,

MaBe(nmmy:L=105-148 H = 0-80- 1-16; L/H =
1-22 - 1-34,
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Beschreibung

Lingliche, abgerundet-rechteckige Sagitten mit an-
sonsten glatten Réndern. Veniral- und Dorsalrand gera-
de bis schwach gewdlbt, Seitenrinder median kaum
merklich eingebuchtet. Ein anteroventraler und/oder
posterodorsaler Fortsatz ist bei einigen Sagitten ange-
deutet. Sulcus, Ventrallinie und Area im wesentlichen
wie bei G. helvetiae.

Bemerkungen: Eshandelt sich um eine sehr
seltene Art, die bislang nur im Bereich der tiefen OSM nach-
gewiesen wurde.

Beziehungen: G longuskann durch seine
lingliche Form, die glatten Rinder und die abgerun-
deten Ecken gut von anderen fossilen Gobius-Arten
unterschieden werden.

Fazies: limnisch.

Vorkommen: Karpatien der NE- und der Zentral-
Schweiz.

Gobius helvetiae SALIS 1967
Taf. 10 Fig. 153-155

v*¥1967 Gobius helvetige n. sp. — Saus, Geol. sediment. Un-
tersuchungen: 45, Fig. 13/9, 11-15 fnon Fig. 13/10].

v 1967 Gobius cf. francofurtanus Koken {pro parte]. — Sa-
ris, Geol. sediment. Untersuchungen: nur Fig. 13/5
und 13/7.

Material:
Von (G. helvetice standen nur die Belegstiicke aus den
Napf-Schichten (Sauis 1967) zur Verfligung.

Beschreibung

G. helvetiae zeigt eine nahezu guadratische, sehr
gieichmiBige, leicht abgerundete Form mit einem flach
gewolbien Ventralrand, senkrechten, median schwach
eingebuchteten Seitenrdndern und einem gewellten,
gewdlbten Dorsalrand. Der posterodorsale Umgang ist
wie der anterodorsale Umgang hoch angelegt und
leicht abgerundet. Ein kurzer, posterodorsaler Lappen
ist angedeutet. Der Sulcus ist median gelegen und in
eine kleine, rundlich-ldngliche Cauda und ein schlan-
kes, vorne spitz zulaufendes Ostium gegliedert. Eine
Crista inferior ist nur unterhalb der Cauda deutlich zu
erkennen, eine Crista superior fehlt. Die breite Ven-
trallinie und die unscharf begrenzie Area sind flach
eingetiefl,

Beziehungen: Am nichsten verwandt
konnten die limnischen Arten G. altiformis und G. la-
tiformis sein. Von G. latiformis it sich G. helvetiae
durch seinen schlankeren Sulcus und die gleichmiBi-
gere. mehr abgerundete Fortn unterscheiden. G. alfi-
formis ist hoher als G. helvetiae und zeigt eine weniger
betonte anterodorsale Ecke.

Tafel 10

Soweit nicht anders angegeben, alle Stiicke:
oberes Ottrangien, BWM,

Fig. 144-145. Gobius multipinnatus (H. v. Mever 1852)
Kirchberger Schichten.
Mlerkirchberg (Fp. 42d).
144. Rechte Sagitta; X 27. — SMF P. 8172.
Kirchberger Schichten.
Jungho!z bei Leipheim.
145. Rechte Sagitta; % 26. — SMF P. 9178.
Fig. 146, Gobius multipinnamus (H. v. Mever 1852),
Kiimmerform.
untere Haldenhofmergel.
Sipplingen (Fp. 18), Hegau.
146. Rechte Sagitta (korrodiert); x 36. —
SMF P. 9182,

Fig. 147-148. Gobius latiformis REiCHENBACHER 1992
Karpatien, tiefe OSM.
W Horgen (Fp. 7), NE-Schweiz.
147. Rechte Sagita; X 33. — SMF P. 9205.
148. Rechte Sagitta; X 33. — SMF P. 5206.

Fig. 149-152. Gebius longus Saus 1967
Karpatien, ticfe OSM.
W Horgen (Fp. 7), NE-Schweiz.
149. Rechte Sagitta; X 36. — SMF P. 9210.
Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten.
Entlebuch, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz.
Stiicke: Geol. Inst. Bern; ohne Inv.-Nrn.
150. Linke Sagitta; > 36.
(= Saus 1967: Fig. 13/22),
151. Rechte Sagitta; x 39.
(= Saus 1967: Fig. 13/20).
152. Rechte Sagitta, Holotypus; X 41
{= Saus 1967: Fig. 13/17a).

Fig. 153-155. Gobius helvetiage Sauis 1967

Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten.
Entlebuch, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz.
Suicke: Geol. Inst. Bern; ohne Inv.-Nrn.
153, Linke Sagita; x 39.
(= SaLs 1967: Fig. 13/12).
154. Linke Sagitta; x 39.
(= Saus 1967: Fig. 13/5, dort als
"Gobius cf. francofurtanus WeiLer™).
155. Rechte Sagitta, Holotypus: x 38.
(= Sauis 1967: Fig. 13/9a).

Fig. 156-159. Gobius gregori n. sp.

Oncophora-(Lakustrische)Schichten.

Oberbirnbach (Fp. 62), Niederbayern.

156. Linke Sagitta, Holotypus; x 39,
— SMF P. 9214.

Kirchberger Schichten.

Ilerkirchberg bei Ulm (Fp. 424).

157. Linke Sagitta; X 39. — SMF P. 9218.

158. Rechte Sagitta; x 38. — SMF P. 9219.

Oncophora-(Lakustrische)Schichten.

Oberbirnbach (Fp. 62). Niederbayern.

159. Rechte Sagitta; x 40. — SMF P. 9215.
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Bemerkungen: Dasvon Saus (1967: Fig. 13/10)
als G. helvetiae abgebildete Exemplar gehirt aufgrund seiner
Form zu G. fongus.

Fazies: oligohalin bis limnisch,

Vorkommen: Karpatien der Zentral-Schweiz.

Gobius cf. helvetiae SALIS 1967

Material: 45 Sagitten.

OSM W Horgen (Fp. 7), NE-Schweiz; unter Vorbehalt zu
der Art gestellt und als Gobius cf. helvetine bezeichnet. —
SMF P. 9213.

Bemerkungen: Die Sedimente der tiefen OSM
des Fundpunkis W Horgen (Fp. 7) in der NE-Schweiz ent-
halten Sagitten, die an G. helvetine erinnern, jedoch einen
weniger hoch gewdlbten, glatteren Dorsalrand aufweisen.
Sie werden daher als Gobius cf. helvetiae bezeichnet.

Fazies: limnisch.

Vorkommen: Karpatien der NE-Schweiz.

Gobius gregori n. sp.
Taf. 10 Fig. 156-159

v 1988b Gobius aff. gelferi ScHUBERT. — REICHENBACHER,
Kirchberger Schichten: 25, Taf. 6§ Fig. 11-12.

Name : Herrn Dr. Hans-Joacnm Grecor gewidmet (Natur-
museum Augsburg), der durch seine Hilfe bei der Erkun-
dung von Aufschliissen sowte durch etliche Diskussionen
zum Gelingen dieser Arbeit beitrug.

Holotypus: Linke Sagitta, Taf. 10 Fig. [58; SMF P.
9214. — Locus typicus: Ehemalige Mergelgrube
etwa | kin NNE Oberbirnbach (Fp. 62), TK 25, 7544 Birn-
bach. R:458008 H:537217. — Stratum t(ypicum:
Oncophora-(Lakustrische)Schichten.

Paratypoide: Etwa 290 Sagitten,
BWM/Kirchberger Schichten bei Illerkirchberg (Fp. 42a-d),
+ Horizont 6: 11 Ex. — SMF P. 9222, 9223,
v Horizont 7: 1 Ex. — SMF P. 9224,
« Horizont 8: etwa 125 Ex, — SMF P, 9218-9221, 9225.
9226 und SMNS 55474 ;
BWM/Oncophora-Schichien (Aussiifungshorizont) am Tiir-
kenbach (Fp. 59): etwa 100 Ex. — SMF P. 9228, 9229,
Oncophora-{Lakustrische)Schichien bei Oberbirnbach
(Fp. 62): 30 Ex. — SMF P. 9215-9217;
BWM/untere Haldenhofmergel bei Sipplingen (Fp. 18):
20 Ex. — SMF P. 9230;
SBM/CF-Bohrungen, Bhrg. Aichach 1002: 1 Ex. sowie
 Bhrg. Krumbach 1010: 1 Ex. — jeweils BEB Hannover;
W OSM/"Graue Schluffe” hei Illerkirchberg (Fp. 426):
2 Ex. - SMF P. 9227

MaBde (nmm) Holoivpus L = 1-04, H = 1-00; L/H
1-04: Paragypoide L = 0-60 - 1-60. H = 0-60 - 1-48: L/H =
i-00-1-10,

Diagnose: Annihernd quadratische Sagitten
mit glatten Riindern, mehr oder weniger abgerundeten
Ecken und ohne posterodorsalen Fortsatz.

Beschreibung

Die Innen- und AuBenseite sind schwach konvex,
der glatte oder kaum gefiltelte Dorsalrand nur mifig
gewilbt. Der posterodorsale Umgang ist bei wenigen
Stiicken in Form einer schwachen Kante entwickelt,
meistens ist er gerundet und geht dann in den sieil ab-
fallenden, in der Mitte etwas eingebuchteten Hinter-
rand iiber. Der Ventralrand kann gerade oder leicht ge-
bogen ausgeprigt sein und miindet in den abgerundeten
oder schwach kantigen anteroventralen Umgang. Der
Vorderrand ist steil und in der Mitte geringfiigig ein-
gebuchtet. Der gut gegliederte Sulcus ist median gele-
gen. Die Crista inferior und Crista superior sind nur
schwach ausgebildet, die Ventrallinie ist breit und tief,
die Area groR und im allgemeinen deutlich eingetieft.

Variabilitidt

Die Variabilitit dieser Sagitten ist gering; sie be-
trifft im wesentlichen nur die unterschiedlich geninde-
ten Umginge.

Beziehungen: G. gregori lifit sich durch
seine rundlich-quadratische Form, die glatten Rénder
und den fehlenden posterodorsalen oder anteroventra-
len Lappen von den fibrigen in der Brack- und Stifwas-
sermolasse nachgewiesenen (7.-Arten unterscheiden.

Fazies: oligohalin bis limnisch.

Vorkommen: ob. Ounangien von S-Deutschland.

Gobiiden unsicherer Gattungszugehorigkeit

Gobiidarum bolligeri n. sp.
Taf. 9 Fig. 129-131

N ame : Herrn Dr. Tuomas Bouuicer (ETH Ziirich) ge-
widmet, der mir freundlicherweise sein Otolithenmaterial aus
der Molasse der Schweiz zur Bearbeitung iiberlief, darunter
diese seltenen Otolithen aus der OMM.

Holotypus: Rechte Sagitta, Taf. 9 Fig. 130; SMF P.
9231. — Locus typicus: Curtisberg E Jona am
Zirichsee (Fp. 3), Landeskarte der Schweiz. Nr. 226
Rapperswil, R:709100 H:232800. — Stratum typi-
cum: Obere Meeresmolasse.

Paratypoide:
92329234,

8 Sagitten (lopotypisch). — SMF P.

Ma # e (in mm): Holotypus L = 210, H = 2-10; L/H =
1-00; Paratypoide L = 1-32-2-20. H = 1-36 - 2-20; L/H =
(-95 - 1-03.

) Diagnose: Rundliche Sagitten mit glatten
Rindern, einem hoch gewdlbten Dorsalrand und einem
schlanken, gut gegliederten Sulcus.



Beschreibung

UmriB gerundet, meistens etwas linger als hoch,
Innenseite glatt, AuBenseite leicht gewdlbt und im
ventralen Bereich verdickt, Der gewdlbte Dorsalrand
zeigt einen etwas nach hinten verschobenen Median-
knick und miindet dann in den kurzen, breit abgerun-
deten posterodorsalen Lappen. Unterhalb des Lappens
ist der Hinterrand U-férmig eingebuchtet, dann ver-
{duft er im Bogen in den Ventralrand. Der anteroven-
trale Umgang ist abgerundet, der verhilinismibig
kurze Vorderrand steil und glatt oder median geringfii-
gig eingebuchtet. Auch der anterodorsale Umgpang ist
abgerundet, er liegt ein Stlick fiefer als der posterodor-
sale Umgang. Der schlanke Sulcus weist in den Grund-
zigen die fiir die Gobiiden kennzeichnende Form auf,
er ist in ein breites Ostium und eine schmale Cauda ge-
gliedert. Die Cauda ist kaum kiirzer als das Ostium;
dadurch weicht sie von der bei der Gattung Gobius ib-
lichen Entwicklung ab. Eine kurze, dicke Crista infe-
rior ist nur im Bereich der Cauda entwickelt. Die lei-
stenformig verdickte Crista superior ist ein kleines
Stiick iiber dem Sulcus gelegen, bei einem Exemplar ist
sie in drei dicke Knoten aufgelost (Taf. 9 Fig. 129).
Die breite Ventrallinic ist nur flach eingetieft, die
langlich-ovale Area ist flach und unscharf begrenzt.

Variabilitdt

Die Variabilitat ist, soweit an den wenigen Sticken
erkennbar, sehr gering und betrifft im wesentlichen nur
den anterodorsalen Umgang, der abgerundet oder als
kleine, stumpfe Kante ausgebildet sein kant.

Bemerkungen: DieArtist von anderen Gobiiden
durch den abgerundeten UmriB und die abweichende Form
des Sulcus unterscheidbar.

Fazies: marin.

Vorkommen: oberes Otnangien der NE-Schweiz.

Familie Sciaenidae CUVIER 1829
Scigena CUVIER 1829

Sciaena kirchbergensis KOKEN 1891
Taf. 11 Fig. 1723, b

v*1891 Sciaena kirchbergensis. — Koxen, Tertidre Fischoto-
lithen. II: 109.

v 1966 Sciaena kirchbergensis. —~ WeiLEr, Ivangice: Fig. 46.

v 1981 Sciaena kirchbergensis Koken, — Magmiv, Sciaeni-
den: Taf. 3 Fig. 13, 16.

v 1993 @ Umbrina kirchbergensis {KOKEN)., — SCHWARZHANS.
Sciacniden: 78, Abb. 126, 127,

Material: 2 Sagiten aus den Kirchberger Schichten bei
Eggingen (Fp. 20). — SMF P. 9252 und SMNS 55862.
Ma#be (inmm)L =7und 12, H=4und 7; L/H = je-
weils [-7.
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Beschreibung

Die Sagitten weisen einen nahezu rechreckigen Um-
rif auf, nur der Hinterrand fillt schrig vom kantigen
posterodorsalen Umgang nach unten/vorne ab. Der
Dorsalrand ist flachk gewdlbt. Der Ventralrand ist mé-
Big gewdibt und mindet mit guter Rundung in den
schwach konvexen Vorderrand. Der Sulcus ist geglie-
dert in ein profies Ostium, das fast die Hilfte der Sa-
gitta einntimmt, und cine schlanke, nach unten gebo-
gene Cauda.

Bemerkungen: Von dieser Act waren hisher nur
der Holotypus (Koken 1891) und ein weiteres Exemplar be-
kannt (abgebildet in MarTivi 1983). Das hier vorliegende
grifiere Exemplar (Fig. 172) fand R. Bittcher (Staatl. Mu-
seum fiir Naturkunde in Stuiegart); eine weitere, leider nicht
ganz vollsdindige Sagitta entstammt cigenen Aufsammlun-
gen. Die Art ist sehr selten.

Die Zuortdnung der Art zur Gauung Umbrina durch
Scuwarznaxs (1993: 78) wird von ihm als fraglich angese-
hen, weil die kirchbergensis-Sagitten gegeniiber denen an-
derer I/-Arten gestreckier sind. Er hilt die Art daher fiir ¢i-
nen moglichen, spezialisierien Seitenzweig von Umbrina,
Durch ihr gréBeres Ostium und die kirzere, breitere Cauda
erinnert sie jedoch eher an die rezeme Scigena umbra
Lmagus 1758,

Fazies: marin-euryhalin, brachyhalin,

Vorkommen: oberes Ounangien von Schwaben.

Ordnung Channiformes Greenwoon etal. 1966
Familie Channidae (BERG 1940)
Channa BLOCH 1793

Channa elliptica (SALIS 1967)
Taf. {1 Fig. 160-167

v*¥19567 Otol. (Cyprinodontidarum?) edlipticus n. sp. — Sa-
s, Geol. sediment. Unters.: 44, Fig. 12/8-15.

v 1983 Morone moravica Wewkr, ~ Marnn, Langenau:
Taf. 2 Fig. 1-2.

1985 Channa eliptica {Saisy. — Novr, Otol. piscium: 73.

v 1988h Channa rzehaki (Brzosouarty). — REICHINBACHER,

Kirchberger Schichten: i5. Taf. | Fig. 18-19.

v 1980 Eurotilapia effiptica (Savis). — Gaemers, Cichiids
from Europe: 110, Taf. 1 Fig. H-K.

v 1989 Eurotilapie rrzehaki (Brzosonar?) [pro parte]. —
Gaemers, Cichlids from Europe: 110, Taf. 1 Fig.
C-D [non Taf. | Fig. A-B. E-FL

Material: 25 Sagiuen und mehrere Bruchstiicke.

BWM/Kirchberger Schichten bei lerkirchberg (Fp. 42b-d)
sowie Fp. 27 in Rucnenaacuer (1989).

LAdorizom 6: 1 Ex. — SMF P. 9245,

wHaorizont 7: | Ex. — SMF P. 9248,

o Horizont 8: 7 Ex. — SMF P. 9240, 9242-9244 und SMNS

35455
OSM/obere Haldenhofmergel bei Herdwangen (I'p. 19):
2 Ex. — SMF P. 9247:
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JOSM/"Graue Schiuffe” bei Illerkirchberg (Fp. 42e, 42g):
5 Ex. — SMF P. 9241, 9246;

OSM bei Wallisellen, NE-Schweiz (Fp. 10):
1 Ex. — SMF P. 9239;

OSM W Horgen, NE-Schweiz {(Fp. 7):
2 Ex. — SMF P. 9235, 9236;

O5M bei Horgen, Rotweg-Stollen, NE-Schweiz (Ep. 8):
4 Ex. — SMF P. 9237, 9238,
(1 Ex. Slg. H. MinoLi/Horgen);

OSM bei Le Locle, W-Schweiz (Fp. 12):
2 Ex.— SMNS 58127-58128,.

MalBe (nmm)y L =0-96-820, H=066-470;L/H=
1-45 - 1-74.

Beschreibung

Die Sagitten weisen einen linglich-elliptischen Um-
riB auf; die Innenseite ist konvex, die AuBenseite kon-
kav. Der fein gekerbte Dorsalrand steigt von beiden
Seiten steil zum meistens vor der Mitte gelegenen Me-
dianknick an. Der kurze Hinterrand ist stumpf zuge-
spitzt. Der leicht gewellte Ventralrand ist miBig ge-
wolbt und miindet in das stumpf zugespitzte Rostrum,
das gegeniiber dem kleinen Antirostrum hervorragt.
Eine Excisura ist nur bei einem Exemplar vorhanden.
Der median gelegene Sulcus ist in ein grofies, gegen-
iiber der Cauda vertieftes Ostium und eine schlanke
Cauda gegliedert. Die Cauda steigt vom Ostium
zuniichst ein wenig nach hinten an, biegt dann nach
hinten/unten ab und endet nund. Crista superior und
Crista inferior sind als schmale Leisten entwickelt. Die
elliptische Area ist sehr flach; eine am Cauda-Ende ab-
schliefende Ventrallinie ist vorhanden,

Bemerkungen: Dievon Saus (1967) erstmals
beschriebene Art gehort systematisch zur Gattung Channg
Buocn (siche Noi.r 1985). Die Ubereinstimmung der generi-
schen Merkmale (Umri, GréBe; Lage und Form des Sulcus)
dieser fossilen Sagitten mit Sagitten der rezenten Channa
pleurophthalma (BLeeker) ist fast perfekt. Kleine Abwei-
chungen, wie z. B. das stirker verjingte Hinterende der fos-
silen Ar, rechtfertigen zwar die Trennung der fossilen von
der rezenten Art, sind jedoch unzureichend fiir die Abtren-
nung einer fossilen Gatwng (Ewrotilapia Gaemers 1989},
{P.AM. Gaemers hat inzwischen (schriftl. Mitt. 1990) die
systematische Einordnung von "Euretilapia® in die Familie
Cichlidae als unzutreffend erkannt und sie nun gleichfalis
den Channidae zugeordnet.]

Beziehungen: Channa elliptica ist nahe
verwandt mit Channa rzehaki. Die beiden vorliegenden
grollen Exemplare von Ch, rzehaki (L > 6 mm; siehe
WEILER 1966: Fig. 45 und BRZOBOHATY 1969: Taf. 2
Fig. 1) lassen sich durch ihre weniger schlanke Form,
die Wolbung des Dorsalrands und das rundliche, an-
ders geformte Ostium gut von Ch. elliptica unterschei-
den. Die kleineren Sagitten (L < 5 mm; siche Brzo-
BOHATY 1969: Taf. 2 Fig. 2-4) sind dagegen nur durch
das etwas breitere und rundiichere Ostium von Ch. el-
liprica unterscheidbar.

Fazies: limnisch.

Vorkommen: oberes Ottnangien von Schwaben
und S-Mihren; Karpatien und Sarmatien von S-Deutschiand
und der Schweiz.

Ordnung Salmoniformes BLEEKER 1859
Familie Umbridae BLEEKER 1859

Mikroumbra REICHENBACHER 1992,
in REICHENBACHER & WEIDMANN

Mikroumbra maendlii n. sp.
Taf. 11 Fig. 170-171

N a2 m e ; Herrn Dr. Huco Manou (Horgen/Schweiz) ge-
widmet, der diese seltenen Otolithen sammelte und mir
freundlicherweise zur Bearbeitung iiberliefi.

Holotypus: Linke Sagitta, Taf. 11 Fig. 170; SMF P.
9250. — Locus typicus: Horgen/NE-Schweiz,
Rotweg-Stollen (Fp. 8). — Stratum typicum:
tiefe Obere SiiBwassermolasse.

Paratypoid: Eine rechte Sagitta (topotypisch), Taf.
11 Fig. 171. — SMF P. 9251.

MaBe (inmm) Holotypus L = 0-88, H = 0-76; L/H =
1-16; Paratypoid L = 0-72, H = 0-68; L/H = 1-08.

Diagnose: Kleine, abgerundet-quadratische
Sagitten mit einem kurzen, stumpfen Rostrum.

Beschreibung

Die Sagitten weisen eine schwach gewdlbte Innen-
seite und eine im hinteren Teil kriftig verdickte Au-
Benseite auf. Der miBig gewdlbte Dorsalrand geht am
gerundeten postercdorsalen Umgang in den steil ab-
fallenden, median etwas eingebuchteten Hinterrand
fiber. Bei dem kleineren Exemplar (Fig. 171) ist der
posteroventrale Umgang gerundet, bei dem gréfieren
(Fig. 170) nahezu rechtwinklig. Der leicht gewdibte
Ventralrand miindet in ein kurzes, stumpfes Rostrum.
Zwischen dem Rostrum und dem angedeuteten Antiro-
strum ist eine flache Excisura ausgebildet. Der Sulcus
verlduft schrig von vorme/unten nach hinten/oben und
zeigt die fiir die Gattung kennzeichnende Form. Eine
posterocandale Bucht ist vorhanden, Die schwach ver-
dickte Crista superior steht einer schmaleren, leisten-
férmigen Crista inferior gegeniiber. Die ovale Area ist
kaum eingetieft, eine Ventrallinie ist nicht erkennbar.

Beziehungen: Die geringe Grofe und der
dhnliche Umrif} lassen auf eine enge Beziehung zu M.
ringeadei schlieBen. Von dieser kann M. maendlii n.
sp. durch die héhere Form, das kurze Rostrum und den
sehr flach gewdlbten Dorsalrand unterschieden werden.

Fazies: limnisch,

Vorkommen: Karpatien der NE-Schweiz.



Mikroumbra ? salisae n, sp.
Taf. 11 Fig. 168-169, 173

v 1967 [{'mbra praekrameri WEINFURTER. — Saus, Geol. se-
diment. Untersuchungen: 44, Fig. 12/18-20.

Name: Fran Dr. Katuarina von Savs gewidmet, die im
Jahr 1967 erstmals eine Otolithenfauna aus der OSM der
Schweiz publizierte, darunter auch die neu beschricbene Art.

Holotypus: Rechte Sagitia, Taf. 11 Fig. 168; Slg.
Geol. Inst. Univ. Bern; chne Inv.-Nr. — Locus typti-
cu s : Schanderholzwald, 2-5 km S Wolhusen {Entlebuch,
Kt. Luzern, Zentral-Schweiz). Fp. R 36 in Saus (1967,
R:648471 H:209630. ~ Stratum typicum:
Obere StBwassermolasse (Napf-Schichten).

Paratypoide: 4 Sagiten.
OSM/Napf-Schichiten des Entlebuchs; Slg. Saus:

3 Ex. — Slg. Geol. Inst. Univ. Bern; ohne Inv.-Nrm.:
tiefe OSM von Zisrich (Fp. 9): 1 Ex. — SMF P. 9249,

Ma B e (in mm): Holotypus L =092, H = 0-70; L/H =
1-31; Paratypoide L = 0-68 - 0-80, H = 0-56 - 0-64; L/H =
1-21 - 1-25.

Diagnose: Kleine Sagitten von abgerundet-
rechteckiger Form mit sehr kurzem Rostrum.

Beschreibung

Die Innenseite der Sagitten ist flach, die AuBenseite
in der hinteren Halfte verdickt. Der lange Dorsalrand
ist mifig gewdlbt und miindet am schwach kantigen
posterodorsalen Umgang in den steil abfallenden, me-
dian erwas eingebuchteten Hinterrand. Vom abgerun-
det-rechteckigen posteroventralen Umgang erstreckt
sich der sehr flach gewdlbte Ventralrand zum kurzen
Rostrum. Die abgerundete Rostrumspitze tritt gegen-
tber dem kleinen, rundlichen Antirostrum nur wenig
hervor. Eine kleine, U-formige Excisura ist nur beim
Holotypus ausgeprigt. Der Sulcus verlauft schrig von
vorne/unten nach hinten/oben und ist in eine lingere
Cauda und ein kiirzeres Ostium unterteilt. Der Ostium-
Oberrand ist konvex gebogen, der Unterrand gerade.
Die Cauda ist hinten offen und miindet in eine verhilt-
nismifBig tiefe, breite, posterocaudale Bucht. Crista su-
perior und Crista inferior sind in Form kriiftiger Lei-
sten entwickelt. Die halbmondférmige Area ist deutlich
eingetieft, eine Ventrallinie ist nicht ausgebildet.

Beziehungen: Mikroumbra? salisae n. sp.
188t sich von Umbra praekrameri WEINFURTER durch
den flachen, langen Dorsalrand, die geringere Grofe
und das kurze Rostrum unterscheiden. Von Mikrowm-
bra ringeadei (STEURBAUT 1978) kann die neue Art
gleichfalls aufgrund des langgestreckten Dorsalrands
und des kiirzeren Rostrums unterschieden werden. Ge-
geniiber M. maendlii n. sp. weist sie eme linglichere
Form, insbesondere einen lingeren Dorsalrand und
ginen etwas abweichenden Sulcus auf.
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) Bemerkungen: Miroumbrg? satisae Ttgt sich
hinsichtlich der Grafe und der annihernd rechteckigen Ge-
stalt gut in das Gattungsbild ein. Durch das sehr kurze Ro-
strum weicht sie jedoch ein wenig von den bisher bekannten
M.-Arten ab. Auch zeigt der Sulcus einige abweichende
Merkmale. So ist die Cauda relativ etwas linger und das
Ostium etwas schmaler als bei M. Auch der konvexe
Ostium-Oberrand und die gut entwickelte posterocaudale
Bucht sind Merkmale, die bisher von M. nicht bekannt ge-
worden sind, so daB die neue Art unter Vorbehalt zu Mi-
kroumbra gestellt wird.

Yorkaemmen: Ein ungefihr dem Fundpunkt R 36
aus Saus (1967) entsprechender Aufschluf wurde beprobt,
etwa 10 kg Sediment wurden geschlimmt und ausgelesen.
Die braunen, sandigen Mergel enthielten zwar zahlreiche
Gastropodenreste, jedoch nur einen einzigen, Juvenilen Ge-
bius-Otolithen. Dafiir erbrachte die Probe einige Kleinsiu-
gerreste, die nach T. Bouucer (ETH Ziirich, schrifil. Mitt.
1991) in die Kleinsiuger-Zonen MN 5 bis 7MN 6 eingestuft
werden kdnnen. Nach den in Saus (1967) angegebenen li-
thostratigraphischen Daten kann die betreffende Fundstelle
in das Karpatien eingestuft werden.

Ordnung Clupeiformes BLEEKER 1859
Familie Clupeidae BONAPARTE 1831

Clupeonella KESSLER 1877

Clupeonella cornuta {(REICHENBACHER 1988)

v 1988b Clupea cornuta n. sp. — Recuensacher, Kirch-
. berger Schichten: 6, Taf. 2 Fig. 1-14.

Material: 34 Sagitten.
BWM/Kirchberger Schichten bei lllerkirchberg; Fp. 1. 3, 4.
6, 7 in ReicuenBacher (1989),

Horizont 3a: 27 Ex. — SMF P. 9253-9257 und SMNS

55432, 55433, 55435-55437, 59106, 59107,

Horizont 3b: 2 Ex. — SMF P. 9258 und SMNS 55434;
Kirchberger Schichten bei Eggingen (Fp. 20),

Heorizont 3a: | Ex. — SMF P. 9239;
Kirchberger Schichten im Junghoiz bei Leipheim,

Horizont 3a: 4 Ex. — SMF P. 9260 und SMNS 55438,

Bemerkungen: C. cornuta wurde von RechiN
BAcHER (1988b) ausfithrlich beschrieben. Sie lifit sich durch
ihr krifiiges, hornartig nach oben ragendes Antirostrum mit
der dahinter gelegenen Einkerbung im Dorsalrand sowie
durch die kiirzere Gestalt von C. Aumilis unterscheiden.

Die bislang in der deutschsprachigen Literatur aly Clu-
pea humilis H. v. Mever 1852 beschriebene Art gehdnt nach
Menner (1949) und Granpe (1985) zur Gatne Clupeonelia
Kesscer. Die Ahnlichkeit der Sagitten von €. corauta und C.
fumilis. insbesondere die gute Ubereinstimmung des Sulcus
zeigt, daB beide Arten einer Gattuntg angehdren. Rewninga
cuer {(9880) nimmt aufgrund einiger Ubergangsfm'men an.
daf sich C. cornute aus C. humilis entwickell hat. Die hisher
als Clupea cornuta beschriebene Art wird daher der Gattung
Clupeonella zugeordnet.

Fazies: marin bis brachy-/pliohalin,

Vorkommen : oberes Ottnangien von Schiwaben.
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Clupeonella humilis (H. v. MEYER 1852)
Taf. 11 Fig. 174-175

*1852 Clupea hwmilis, — H. v. Meyer, Unterkirchberg:

87, Taf. 14 Fig. 3, 5, 7-9; Taf. 16 Fig. 12.

1949 Clupeonella humilis (v. Mever). — MEnner, Pisces.

v 1955 Clupea humilis H. v. Meyer. — WeiLer, Unter- und

Oberkirchberg: 89, Abb. 1-4, 13-14.

Clupea humilis H. v. Meyer. — Marmim, Langenau:

4, Abb. 6-7, Taf. 3 Fig. 1-3.

Clupeoneila humilis (von Mevex). — Granne, Clu-

peomorph fishes: 314.

v 1988b Clupea humilis H. v. Mever. — REICKENBACHER,
Kirchberger Schichten: 5, Taf. 1 Fig. 1-2; Taf. 2
Fig. 15-20.

v 1983

1985

Material: Etwa 130 Sagitten.
BWM/Kirchberger Schichten bei Itlerkirchberg (Fp. 42a)
sowie Fp. 14, 6, 7, 13 in RecHensacHEr (1989),

Horizont {s: 1 Ex. — SMF P. 9276,

Herizont 3a: 118 Ex. — SMF P. 9265-9273, 9275 und

SMNS 55429, 55431, 59108;

Kirchberger Schichten im Jungholz bei Leipheim,

Horizont 2b: 3 Ex. — SMF P, 9261-9263,

Horizont 3a: 4 Ex. — SMF P. 9264 und SMNS 55430;
Kirctiberger Schichten bei Eggingen (Fp. 20),

Horizont 3a;: 2 Ex. — SMF P. 9274;
Kirchberger Schichten bei Statg (Fp. 25}, .

Horizont 1s: 1 Ex. — Bayer. Geol. Landesamt Miinchen,
Horizont 3a: 1 Ex. — Bayer. Geol. Landesamt Miinchen;
Kirchberger Schichten der Bohrungen Bergheim (Fp. 40)
und Lichtenau (Fp. 41): je 1 Ex. —~ Bayer. Geol.

Landesamt Miinchen.

Tafel

Fig. 160-167.] Channa elliptica (Saus 1967)
Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten.
Entlebuch, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz.
Stick: Geol. Inst. Bern; chne Inv.-Nr.
160. Linke Sagitta; X 24.
(= Saus 1967: Fig. 12/13).
rpatien, tiefe OSM.
W Horgen (Fp. 7), NE-Schweiz.
161. Linke Sagitta; > 16. — SMF P. 9235,
Karpatien, siefe OSM; Napf-Schichten,
Entlebuch, Kt. Luzern, Zemtral-Schweiz,
Stiick; Geol. Inst. Bern; ohne Inv.-Nr.
162. Rechie Sagitta; X 26.
(= Sauis 1967: Fig. 12/14).
ﬁ(-arpatien, tiefe OSM.
¢ Horgen, Rotweg-5tollen (Fp. 8), NE-Schweiz.
,LLE?;.Linke Sagitta; X 11. — SMF P. 9237,
I Oberes Otinangier, BWM; Kirchberger Sch,
Illerkirchberg bei Ulm (Fp. 42c).
164. Rechte Sagitta; x 10 (fot. B. Kahl). —
SMF P. 9240.
Grenzbereich Ottnangien/Karpatien,
OSM; "Graue Schluffe™.
Hllerkirchberg bei Uim (Fp. 42g).
165. Linke Sagitta; x 18. — SMF P. 9241,
Oberes Ounangien, BWM; Kirchberger Sch.
llierkirchberg bei Ulm (Fp. 42b).
166. Rechte Sagitta; X 18, — SMF P, 9242,
Karpatien, tiefe QSM.
Bei Walliseflen (Fp. 10}, NE-Schweiz.
167. Rechie Sagitta; x 15. — SMF P. 9239,

untere

Fig. 168-169. Mikroutmbra? salisae n. sp.
Karpatien, tiefe OSM; Napf Schichten.
Entlebuch, Kt. Luzem, Zentral-Schweiz,
Stiicke: Geol. Inst. Bern; ohne Inv.-Nrn.

11

168. Rechie Sagitta, Holotypus; X 41
(= Saus 1967: Fig. 12/19, dont als
"Umbra praekrameri WEmNFURTER ).

i69. Rechte Sagitta; x 53.

{= Saus 1967: Fig. 12120, dort als
"Umbra praekrameri WeNnruRTER™).

Fig. 170-171. Mikroumbra maendlii 0. sp.
Karpatien, tiefe OSM.
Horgen, Rotweg-Stollen (Fp. 8), NE-Schweiz.
170.Linke Sagitta, Holotypus; x 37.
— SMF P. 9250.
171. Rechte Sagitta; % 37, — SMF P. 9251.
Fig. 172 Sciaena kirchbergensis Koken 1891
Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch.
Eggingen (Fp. 20), Ulmer Region.
172. Rechte Sagitta, a) von aufen; b) von
innen; X 3 (fot. B, Kahl). — SMNS
55862.

Fig. 173. Mikroumbra? salisae n. sp.

Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten.
Zirich (Fp. 9), NE-Schweiz.
173. Rechte Sagitta: X 38. — SMF P. 9249,

Fig. 174-175. Clupeonella humilis (H. v. Mever)
Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch.
Jungholz bei Leipheim.
174. Linke Sagitia; % 30. — SMF P. 9261.
175. Rechte Sagitta; X 30. — SMF P. 9262.

Fig. 176. Solea kirchbergana H. v. Mever 1852

Oberes Owmangien, BWM; Kirchberger Sch.
Jungholz bei Leipheim.
176.Linke Sagitta; x 40. — SMF P. 9277.
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Bemerkungen: Form und Variabilitit von C.
humilis wurden von WELER (1955) und REICHENBACHER
(1988b) ausfiihrlich beschrieben. Die Sagitten sind durch
ihre schianke, gestreckte Gestalt, die tief ausgeschniitene
Excisura und das weit hervorragende Rostrum gekennzeich-
net. Die Rinder konnen glatt, schwach gewellt oder kriftig
gekerbt sein. Der Sulcus ist breit, tief und kaum gegliedert.

Beziehungen: Dic von BRZOBOHATY
{(1969) aus den Rzehakia-Schichten bei Ivanfice in S-
Mihren neu beschriebene Art Ot. (Clupeidarum) sin-
gularis konnte anhand des Originalmaterials Gberpriifi
werden. Aufgrund ihres dhnlichen Habitus konnte sie
mit C. humilis verwandt sein, liBi sich jedoch durch
ihr noch langeres Rostrum eindeutig von der S-deut-
schen Art unterscheiden. [Das Rostrum von C. humilis
erreicht etwa ein Drittel der Gesamtiange, bei Ot.
(Clupeidarum) singularis fast die Hilfte der Sagitta.]

Aus den brackischen Schichten des Eggenburgicn
bel Znojmo in S-Mihren beschreibt BRZOBOHATY
(1969) eine isolierte Sagitta mit abgebrochenem Ro-
strum als Clupea sp., aff. humilis. Diese Sagitta pehért
jedoch aufgrund der relativ kurzen dorsalen Partie sehr
wahrscheinlich auch zu der von BRZOBOHATY als Ot.
(Clupeidarum) singularis beschriebenen Art.

Fazies: marin bis brachy-/pliohalin.

YVorkommen: oberes Outnangien von Schwaben.

Ordnung Pleuronectiformes Bieeker 1859

Familie Soleidae BONAPARTE 1832

Solea WALBAUM 1792

Solea kirchbhergana H. V. MEYER 1832
Taf. 11 Fig. 176

*1852 Solea Kirchbergana. — H. v. Mever, Unter-Kirch-

berg: 102, Taf. 17 Fig. 2-3.
1852 Solea antiqgua. — H. v. Mever, Unter-Kirchberg:

103, Taf. 17 Fig. 4-7.

v 1955 Solea kirchbergana H. v. Mever. — WelLer, Unter-
und Oberkirchberg: 91, Abb. 9-10,

v 1988b Solea kirchbergana H. v. MEYER. — REICHENBACHER,
Kirchberger Schichten: 30, Taf. { Fig. 5-6.

Material: 3 Sagitten.

BWM/Kirchberger Schichten bei lllerkirchberg; Fp. 7 in
Recuermacsaer (1989),

Horizont 3a: 2 Ex. — SMNS 55488;
Kirchberger Schichten im Jungholz bei Leipheim,

Horizont 2b: 1 Ex. — SMF P. 9277.

Beschreibung

Die Sagitten zeigen eine rundlich-ovale Form mit
glatten Rindern. Der Sulcus ist von einer Art Wall
umsiumt und in ein etwas grofleres Ostium und eine
kleine, rundliche Cauda gegliedert (WELER 1955 und
REICHENBACHER 1988b).

Fazies: marn bis brachy-/plichalin.

Yorkommen: oberes Oitnangien von Schwaben.
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