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Kurzfassung 

In der westlichen Paratethys des Unter-Miozän können sechs Faziesräume unterschie
den werden: die NE- und Zentral-Schweiz (1), das nördliche Bodenseegebiet (2), das Do
nautal zwischen Ulrn und Ingolstadt (3), das zentrale Molassebecken zwischen lI1er und 
Isar (4), das oberbayerische Molassebecken (5) und die niederbayerische/oberösterreicbi
scbe Region (6). Aus der Brackwassermolasse (Ottnangien) und der tiefen Oberen Süßwas
sermolasse (höchstes Ottnangien, Karpatien) dieser Gebiete werden anhand von Otolithen 
fossile Fischfaunen beschrieben und abgebildet. Insgesamt werden 32 Fisch-Arten nachge
wiesen. darunter 11 neue Arten: Mikroumbra maendlii, M.? salisae, Aphanius gubleri, 
Atherina martinii. A. molassica, A. schwarzhansi, Dapalis kaelini, GJbius bl7.obohatyi. G. 
doppleri, G. gregori und Gobiidarum bolligeri. Außerdem werden die Mollusken, Ostra
coden und die Charophyten bestimmt. 

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

(2) Zur Brackwassermolasse (BWM) des nördlichen Bodenseegebiets werden bisher die 
Grimmeltinger Schichten und die Kirchberger Schichten gerechnet. Die Haldenhofmergel 
im Hangenden der Kirchberger Schichten wurden bisher Iithostratigraphisch der OSM zu
gewiesen. Jedoch kommen in den unteren Haldenhofmergeln acht brackische Fischarten 
vor, die eine Parallelisierung mit der Fauna der Kirchberger Schichten erlauben. Daher 
sollten die unteren Haldenhofmergel künftig der Brackwassermolasse zugerechnet werden. 
In den oberen Haldenhofmergeln wurde eine arme limnische Fischfauna festgestellt. 

(3) Die Kirchberger Schichten des Donautals zwischen U1m und Ingolstadt enthalten 
eine mit 19 Arten verhältnismäßig reiche Fischfauna. Die Entwicklung der Fischfauna in
nerhalb der Kirchberger Schichten zeigt, daß bestimmte Fisch-Gemeinschaften charakteri
stisch für oligo-, meso-, plio- oder brachyhalines Brackwasser sind. Die OSM des Donau
taIs zwischen Ulm und Ingolstadt ist durch eine arten- und individuenarme. limnische 
Fischfauna belegt. 

(4) In der Süßbrackwassermolasse (SBM) des zentralen Molassebeckens zwischen den 
Flüssen IIIer und Isar wurden neun brackische Fischarten und eine Süßwasserart nach
gewiesen; alle Arten kommen auch in den Kirchberger Schichten vor. Nahezu die gesamte 
Abfolge der SEM ist mit den Kirchberger Schichten der Ulmer Region korrelierbar. 

(5) Die in Oberbayern verbreiteten brack ischen Schichten können nicht im Sinne 
SCHLICKUMS als Kirchberger Schichten bezeichnet werden. Auch handelt es sich nicht um 
typische Oncophora-Schichten, da die Molluskenfauna charakteristische Arten der Kirch
berger und der Oncophora-Schichten sowie emige endemische Arten enthält. Für diese 
Ablagerungen wird der ursprüngliche Begriff Brackwassermolasse beibehalten. 
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(6) Aus der BWM Niederbayems und Oberösterreichs. den 0n.cophora~SChichten, 
werden erstmals die Fische. die Ostracoden sowie die Charophyten bestunmt. DIe 13 Arten 
umfassende Fischfauna zeigt Gemeinsamkeiten mit. aber auch Unterschiede gegenüber der 
Fisch-Gemeinschaft der Kirchberger Schichten. 

Schließlich wird mit Hilfe der Fisch- und Molluskenfaunen ein neues paläogeographi
sches Modell zur Entwicklung der Brackwassennolasse in der westlichen Paratethys vorge
stellt. Die gemeinsamen Fischarten zeigen, daß während des tieferen oberen Onnangien 
eine Meeresverbindung zwischen dem Kirchberger ~ken und dem Ow.:.ophora-Bocken 

gegeben war. 

Abstract 

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

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

Fossil fish faunas are described on the basis of otoliths from the Brackish Water 
Molasse (Qttnangian) and the basal Upper Freshwater Molasse (highest Ottnangian, 
Karpatian) of the six environments. Thirty-two species are identified and illustrated, incJud
ing eleven new species: Mikroumbra maendlii, M.? salisae, Aphanius gubJeri, Atherina 
martinii, A. molassica, A. schwanhansi, Dapalis kaelini, Gobius brzobohalyi, G. doppler;, 
G. gregori and Gobiidarum boUigeri. Tbe moJ(usc and ostracod faunas and the charophyte 
flora are also discussed. 

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

2. FoJlowing earlier workers, the Grimmelfingen and Kirehberg Beds are considered to 
belang lo the Brackish Water Molasse of the northem Bodensee area. Tbe Halden
hofmergel of this region, whieh are situaled above the Kirchberg Beds, have previously 
been interpreted as belanging 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 Haldenhofinergel should 
be assigned to the Brackish Water Molasse. The upper Haldenhofmergel contain a very 
poor limnie fish fauna. 

3. Tbe Kirchberg Beds of the Danube valley from Ulm to Ingolstadt contain a relatively 
rieb fisb 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. 
Tbe Upper Freshwater Molasse of tbe Danube valley contains a limnic fauna with very few 
species and specimens. 

4. In the ·Süßbraekwassermolasse" of the Centra) Molasse Basin, between the rivers 
mer and Isar, nine brackish water species and one freshwater species are identifted, all of 
whieh also occur in the Kirchberg Beds. Almost all of the ·Süßbrackwassennolassc" series 
is equivalent to the Kirchberg Beds near Ulm. 

5. The brackish water deposits from Upper Bavaria (Oberbayem) cannot be defined as 
Kirchberg Beds, as proposed by SCHLICKUM. The moUusc assemblages of these beds contai" 
species typical of the Kirchberg Beds. and of the Oncophora Beds. as weil as endemie 
forms. Thus, these deposits should retaln the original name of Braekish Water Molasse. 

6. A fossil fish and ostracod fauna and a cbarophyte flora are described for the first 
time from the Brackish WateT Molasse (Oneophora Beds) of eastern Bavaria and western 
Austria. The fish fauna eontains 13 species and is similar to the fauna of the Kirchberg 
Beds. 

On the basis of the fish and mollusc evidente a new palaeogeographical model for the 
develop~ent of the .Braekis~ Wat~r Molasse. o~ th~ Western Paratethys du ring the 
Onnangl3n. (Lower MI?,ene).ls descnbed. The dlstnbution of the fish species demonstrates 
that a marme connect.on ex,lsted between the Kirchberg Basin and the Oncophora Ba 'n 
during early late Ottnangian times. SI 
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Einleitung 

Die brack ischen und limnischen Fischfaunen des 
oberen Oltnangien und des Karpatien der westlichen 
Paratethys werden entsprechend ihrer systematischen 
Zuordnung beschrieben und hinsichtlich ihrer faziellen. 
palaogeographischen und stratigraphischen Bedeutung 
ausgewertet. Die Bearbeitung erstreckt sicb in erster 
Linie auf Otolithen. untergeordnet auch auf Zähne. 
Außerdem werden die brackischen Mollusken, die 
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Ostracoden und die Charophyten des genannten Zeit
raums bestimmt. Die detaillierte Erfassung der Oto
lithen soll dazu beitragen, die kontrovers diskutierten 
paläogeographischen Beziehungen im oberen Ottnan
gien der westlichen Paratethys zu lösen. 

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von der 
NE-Schweiz bis nach Oberösterreich (Abb 1). 
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Abb. 1. Geographische Lage der Llntersuchten Aufschlüsse Llnd Bohmngen (Fundpunkte). 
Es bedeLlten: n = Fundpunkt-Nr.; - = Bohrung oder Aufschluß; ZÜ. = Zürich, Schaff. = Schafthausen, TuttI. = 
Tuttlingen, Trostb. = Trostberg, Tittm. = Tittmoning, Trim. = Trimmetkam; Bib. 1, Bib. 2, Bib. 4 = CF-Bohrungen 
Biberach 1001. 1002, 1004; Kr. 4, Kr. 5, Kr. 6, Kr. 8, Kr. 9, Kr. 10 = CF-Bohrungen Krumbach 1004-1006, 1008-1010; 
Ai. 1, Ai. 2, Ai. 4, Ai. 5, Ai. 6, Ai. 7, Ai. 8, Ai. 9 = CF-Bohrungen Aichach 1001-1009; Hoh. 1 = CF-Bohrung Hohenzell 
1001; Scher. 1 = Bohrung Scherstetten 1; BI bis B14 == Kohlebohrungen BI bis B14. 

Material und Herkunft 

Die Beprobung der Aufschlüsse erfolgte dLlrch die Ent
nahme horizontierter Gesteinsproben, die zunächst etwa 5-6 
kg Sediment umfaßten. Die Proben wurden getrocknet und 
dann mit einem Wasser-H10 2-Gemisch autbereitet. Bei einer 
ausbleibenden Reaktion erwies sich die Zugabe von wenigen 
Tropfen Ammoniak als wirkungsvoll. Wenn der Schlämm
rückstand keine oder kaum Otolithen enthielt, wurde aus der 
betretlenden 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 "Dank") wurden mir 
Otolithen aus Aufschlüssen und Bohrungen zur Verfügung 
gestellt. Von der Firma BEB Erdgas und Erdöl GmbH 
(BEB) in Hannover erhielt ich Schlämmrückstände von 

Bohrkernen zu den in LEMCKE el a1. (1953) beschriebenen 
Bohrungen in der Süßbrackwassermolasse sowie die Be
legsammlung (Mollusken, Ostracoden, Charophyten) zu die
ser Arbeit. Weiterhin fand ich in der Sektion Mikropaläon
tologie des Forschungsinstituts Senckenberg unbearbeitete 
Otolithen sowie nicht ausgelesene Schlämm rückstände aus 
der Brackwassermolasse Niederbayems. 

Insgesamt wurden neun Otolithen aus der Oberen Mee
resmolasse, etwa 2800 Oto1ithen aus der Brack- und Süß
brackwassermolasse sowie etwa 330 Otolithen aus der Obe
ren Süßwassermolasse bearbeitet. 

Die Mollusken wurden teils direkt im Aufschluß gesam
melt, teils aus den Schlämmruckständen der untersuchten 
Profile sowie aus den von der Firma BEB entliehenen Mi-



kroproben ausgelesen. Weitere Mollusken waren in den von 
G. DOPPLER (Bayer. Geol. Landesamt München) zur Verfü
gung gestellten Proben enthalten. Die von SCHLICKUM (1963 
bis 1970a-c) dokumentierten Molluskenfaunen wurden an
hand der im Forschungsinstitut Senckenberg aufbewahrten 
Belegsammlungen Überprüft. 

Die Ostracoden und Charophyten wurden überwiegend 
aus Schlämmrückständen isoliert. Einige Stücke waren auch 
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im von G. DOPPLER zur Verfügung gestellten Material sowie 
in der Belegsammlung zu LEMCKE et al. (1953) enthalten. 

Die dieser Arbeit zugrundeliegenden Fossilien sind zum 
größten Teil im Forschungsinstitut Senckenberg hinterlegt; 
einige Stücke befinden sich außerdem im Staatlichen 
Museum für Naturkunde in Stuttgart, in der Sammlung des 
Bayerischen Geologiscben Landesamts in München sowie in 
der Sammlung der Finna BEB in Hannover. 
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Für die Anregung zu dieser Arbeit, die gewährte Unter
stützung und Beratung bin ich Herrn Prof. Dr. E. Martini 
(Geol.-Paläont. Inst. Univ. Frankfurt am Main) zu herz
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Dr. Ch. Rupp (Geo!. Bundesanst. Wien) und Dr. T. Bolliger 
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der Suche nach geeigneten' Aufschlüssen sowie für anre
gende Diskussionen und Hinweise zur Stratigraphie; Herrn 
Dr. Ch. Rupp außerdem noch tur die Bestimmung von Fo
raminiferen. 

- Herrn Dr. W. Schwarzhans (Mülheim) für die wissen
schaftliche Beratung bei der systematischen Bearbeitung der 
Otolithen. 
- Herrn Dr. 1. Schwarz rur seine Hilfe bei der Bestimmung 
der Charophyten. 
- den Herren Dr. H. Malz und Dr. R. Janssen (beide For
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spal (Geo!. Bundesanst. Wien) fiir die Bereitstellung von Be
legmaterial und anregende Diskussionen, Herrn Dr. H. Malz 
außerdem für die kritische Durchsicht des Manuskripts. 
- den Herren J. Karner und W. Kress sowie Frau S. 
Schätzle und Frau Dipt.-Geol. D. Schwed für geduldiges 
und sorgfältiges Auslesen großer Probenmengen. 
- Herrn Dr. P. A. M. Gaemers (Leiden/Niederlande) für 
die Anfertigung von REM-Aufnahmen des Materials zu 
SAUS (1957). 
- Herrn Prof. Dr. F. Steininger (Paläont. Inst. Univ. Wien), 
Herrn Prof. Dr. W. D. Grimm (Geo!. Inst. Univ. München) 
und Frau Dr. E. Boon (Paläont. Inst. Univ. München) für 
Hinweise in Fragen zur Stratigraphie und Fazies. 
- Herrn B. Kahl (Geol.-Paläont. Inst. Univ. Frankfurt am 
Main) für die Foto-Aufnahmen am Binokular. 
- der Firma BEB Erdgas und Erdöl GmbH (Hannover) fiir 
das Ausleihen von Belegstücken zur Arbeit von LEMCKE et 
al. (1953). 

Geologischer Überblick • 
Während des unteren und mittleren Ottnangien be

deckte das Molassemeer in der westlichen und zentra
len Paratethys ein zusammenhängendes Gebiet, das von 
der Schweiz über Süddeutschland und Österreich bis in 
die Tschechoslowakei reichte. Die marinen Ablagerun
gen dieser Zeit und ihre fluviatilen oder lirrmischen 
Äquivalente werden Iithostratigraphisch allgemein als 
Obere Meeresmolasse (OMM) bezeichnet. 

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

dort abgelagerten brackischen Sedimente werden als 
Brackwassermolasse (BWM, auch Obere Brackwas
sermolasse) oder Rzehakia-Schichten bezeichnet. Sie 
sind vornehmlich durch endemische brackische Mol
luskenfaunen mit Rzehakien, Cardiiden, Congerien und 
Nematurellen gekennzeichnet (SENES 1973). 

Für die Brackwassermolasse in den regionalen 
Teilbecken existieren weitere Bezeichnungen.- Die in 
Niederbayern und Oberästerreich 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 Albsüdrand bis in 
die Ulmer Region und - je nach Auffassung der Bear
beiter - bis in das oberbayerische Gebiet werden als 
Kirchberger Schichten bezeichnet. Schließlich ist seit 
der Arbeit von LEMCKE el al. (1953) für alle Ablage
rungen zwischen der Oberen Meeresmolasse und der 
Oberen Süßwassermolasse im S-deutschen Molassebek
ken der Begriff Süßbrackwassermolasse (SBM) ge
bräuchlich. 

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

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

Seit dem Ende der brackischen Einflüsse wurden in 
der westlichen Paratethys fluviatile und limnische Sedi
mente abgelagert; diese werden lithostratigraphisch als 
Obere Süßwassermolasse (QSM) bezeichnet. Es kann 
davon ausgegangen werden, daß die Aussüßung des 
Molassemeeres in der westlichen Paratethys in den 
verschiedenen Regionen nicht in gleichem Ausmaß und 
nicht gleichzeitig erfolgte. Daher ist mit Verzahnungen 
der Sedimente der OMM, der BWM/SBM und der 
QSM zu rechnen. Entsprechend handelt es sich hier um 
lithostratigraphische Einheiten, die nur begrenzt strati
graphisch aussagekräftig sind. 

Die Obere Meeresmolasse (OMM) der NE-Schweiz 

Übersicht 

Die Transgression des Molassemeeres der OMM zu Be
ginn des Burdigalien wird auf die fortwährende Subsidenz 
des Alpenvorlandbeckens im Zuge der Orogenese der Alpen 
sowie auf die globale Meeresspiegel-Erhöhung in dieser Zeil 
zurückgefiihrt (VAIL el al. 1977, HOMEWOQD et al. 1986, HAQ 
et al. 1987). Diese Transgression führte zu einer Verbindung 
des S-ileutschen und des Schweizer Molassebeckens mit dem 
Rhönetal im W und dem Wiener Becken bzw. der zentralen 
Paratethys im E. 

Die Ablagerungen der OMM treten in der NE-Schweiz 
hauptsächlich 3m S-Rand der mittelländischen Molasse zuta
ge und fallen dort mit 20-25° nach NNW ein (EUGSTER et al. 
19~). Die .gesamte Abfolge der OMM wird Iithor.tratigra
phlsch Iß eme untere Abteilung. das Burdigalien, und eine 
obere Abteilung, das Helvetien. gegliedert. Die Materi
alzufuhr in das Molassemeer, überwiegend Sande und Ge
rölle. erfolgte hauptsächlich aus dem Napf- und dem Hörnli
Fächer, wobei die Schüttung aus dem Napf-fächer überwog 
(HOFMANN 1967). Außerhalb der großen Schunfacher wurde 
das Material durch starke Gezeitenströmungen verfrachtet; 
es entstanden kreuz- und steil schräggeschichtete Sediment
pakete sowie mäChtige Muschelsandsteinbänke (ALLEN et al. 
1?85, KELLER 1990). Durch die überwiegend W - E ge
nchteten Strömungen wurden die Gerölle und Sande des 
Napt~ und des Hörnli-Fächers über das Bodenseegebiet hin
aus weit nach E in den S-deutschen Raum transportiert. Eine 
weitere wichtige Strömung verlief von NE nach SW und 
führte zur Verfrachtung von Grobr.anden aus dem Franken
waid nach SW in die NE-Schweiz (BÜCHI & SCHLANKE 1977 
ALLEN et al. 1985. LEMcKE 1985). Ein wesentlicher Faktor' 
der die verschiedenen Strömungen beeinflußt haben dürfte' 
war eine sich seit dem Burdigalien abzeichnende SchweUen~ 
re~ion im Gebiet des heutigen Faltenjura NW Zürich, im Be
reich des Berges Lägern (HLägernschwelle", siehe BÜCHI et 

al. 1965, BücHI & SCHLANKE 1977). Südlich der Schwelle 
fand der W - E gerichtete Materialtransport statt, nördlich 
davon die Schüttung der Grobsande aus dem NE. Im Helve
tien entwickelte sich die Lägern-Schwelle nach BÜCHI & 
SCHLANKE (1977) zur Albsteinschwelle. 

Für die vorliegende Untersuchung genügt eine kurze 
Betra.chtung der oberen Abteilung (Helvetien) der OMM. 
Hinsichtlich detaillierter Angaben zur OMM der Schweiz sei 
auf die weiterführende Literatur verwiesen (u. a. ALLEN et al. 
1985, BENKERT 1984, BERGER 1984. HOfMANN 1967. 1976, 
HOMEWOOD el al. 1986, JUNG 1982, KELLER 1990, TRÜMPV 
1980; in diesen Arbeiten auch weitere Literaturhinweise). 

Die helvetische OMM 

Der Begriff Helvetien geht auf MAVER-EvMAR (1858) zu
rück und entstand aufgrund der - im Gegensatz zum Burdi
galien - reichen Makrofaunen in den Sedimenten der OMM 
der Schweiz. die heute a.ls Belpberg-. Rotsee- und St. GaJlef 
Schichten bezeichnet werden. Seit MAYER-EvMAR (1858) 
wurde die Bezeichnung Helvetien für ganz verschiedene 
strat~gra.phische Abfolgen verwendet (siehe RUTSCH 1958) 
und Ist daher mit einer gewissen Problematik verbunden. 

. Durch RUTSCH (1958) wurde die Abfolge des Jmihubel 
bel Bern nachträglich als Typusprofil des Helvetien festge
legt, das Profil beschrieben und die Fauna zusammengestellt. 
RlffS;H weist d~rauf. hin, daß die Grenzen zum Burdigalien 
und Tortomen fazlell bedingt sind und daß die Ober- und 
Un~rgrenze ~es Helvet~en bislang nicht durch die phyloge
netische EntwIcklungshöhe der enthaltenen Fauna und Flora 
festgelegt werden könne. Als charakteristisches Merkmal des 
Helvetien gilt seither in erster Linie die 3rtenreiche Mollus
kenfauna, darunter als bezeiChnende Art Pecten helvetiensis 
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Tab e I leI . Zur Parallelisierung des Helvetien mit dem Ottnangien. Korrelation der Oberen Meeresmolasse der NE
Schweiz, S-Deutschlands und Oberösterreichs nach LEMCKE et a1. (1953), ASERER (1957), HÖLZL (1958), HAGN (1960. 1961), 
SCHREINER (1965, 1966a-b), SENES (1973) und BOCHI & SCHLANKE (1977). 

Nord ost-Schwe izl B od e nseegeb i et / Oberbayern/ 
Niederbayern Oberösterreich 

St.Gallen Hegau Ka I te n bachg ra ben 

~ I-
w Obere LU 

" > Kirchberger Rzehakia- ~ Oncophofa- <Il Oncophora-:::J 

:;;: --' LU Cl. Grenznagel w Cl. C >- Schichten Schichten ::I: Schichten Schichten ON f ILJ h ~ ::J 
I. I L. .- .., 

d -+- 0 [7\ 

CI 
::E I.!J ~ t: GI 

Tr~uba,hi!r ~ E Obere ~ Graupensande I- :I: GIQukonit- w "'" .~ x z W ::L :;z - v Sonde L. .. LU 0 0 U'I VI 
W 0 ., PLattensdst. ~ .,,; ALbstein ::; Grobsande J::. 

~ :!::: « AI ber 
.., 

..:( u Srauncuer > u.. '" w + -- .. " ~ Drei I i nden- LU :::J 

Feinsandserie 
.. 

J::. -- 0 Schlier 
L- ::I: .... Z ::c ..3 

Brombacher z - ... 
--' -" u o :::J 

""" M"hrnbocher 
GI '" nagelfluh I. ~ I 

"" 
VI - " N BaLtringer H. Schic h tengruppe ~ Sande ~ t: :l: 

0._ 
Sonde LU N N L- I"" .... GI ~ I- W ::c ~ Schiefer- +-- x 

Sandschiefer/ 
.- 1: Neuhofener ~ Ru.der - LU I 0 W 1: 0 -+- I 

Schichten .. d .. 0 > 0 L. 
I,!J :::J mergel > Sandmergel _ ....... _------- Schichten GI ~~ Ottnanger --' --' .., 

" ...: LU Gerner LU ";:}:= 
Oll .. Sondmergel/ > -".<:: S(h(j~r 

V) ::c -= IGro~5d .. Bodmllo- ::I: ~ C o u ~ Frf!udenberg 
Atzbo[her Sd. ..-' nagelfluh I ..>< s .. nd, Ronden-G k_1 Schichtengruppe I .>< Robulus SchI. c cr:'" 

=:j :0- =i >- -- VÖtk loscn!,h IV N 
~ .-' 

Burdigal Burdigal Eggenburg BurdigaL Eggenburg 

(siehe PAPP & STEININGER 1973). Als Bildungsraurn der helve
tischen Sedimente wird ein litorales bis flachmarines, kräftig 
durchströmtes, gezeitenbeeinflußtes Becken angenommen. 

Die klassische EntwicUung des Helvetien zeigt die fos
silreiche Abfolge von St. Gallen. Einen Überblick über die 
OMM von St. Gallen und die Korrelierung mit der OMM in 
S-Deutschland und Oberösterreich gibt Tab. 1. 

Die Transgression des Molassemeeres im Helvetien wird 
auf eine neuerliche Absenkung des Alpenvorlands zurückge
führt. Es werden drei Sedimentationszyklen unterschieden, 
die jeweils mit Geröllhorizonten (Nagelfluhschüttungen) be
ginnen. Der Transport der Konglomerate erfolgte im proxi
malen Bereich fluviatil, im Becken selbst durch starke Mee
resströmungen (EuoSTER et aL 1960, BOCHI & SCHLANKE 1977, 
HOMEWOOD et al. 1986, KELLER 1990). 

Der 1. Zyklus beginnt im Gebiet von St. Gallen mit der 
Freudenbergnagelfluh der Hörnli-Schüttung (BUCHf 1955, 
BocHI el a1. 1965). Darauf folgen Schiefermergel. die ruhige 
Sedimentationsbedingungen bei schwach.en Strömungen wi
derspiegeln. In Baden-Würnemberg entsprechen den Schie
fermergeln die Sandschiefer und deren Äquivalente (Bod
mansande, Grobsand; siehe Tab. I). 

Die Ablagerungen des 2. Zyklus innerhalb der S .. Galler 
Abfolge können mit dem Helvetien der Typuslokalität 
(Imihubel bei Bem) aufgrund von Mollusken und Säugern 
parallelisiert werden (PAPP & STE1N1NGER 1973, BücHf & 
SCHLANKE 1977). Außerdem sind Korrelationen mit der S
deutschen OMM möglich (GOMBEL 1887, HOFMANN 1967 u_ 
a.). Der 2. Zyklus setzt ebenfalls mit starken Geröllschüt
tungen, den Austem- und Quarzitnagelfluhen des Napf-Fä
chers bzw. der Dreilindennagelfluh des Hörnli-Fächers ein, 
darüber folgen Plattensandsteine. In Baden-Württemberg 
entspricht diesen Geröllschüttungen der Baltringer Horizont, 
in dem sowohl Gerölle der Napf-Schüttung als auch von NE 
(Frankenwald) geschüttete Grobsande nachgewiesen wurden 
(HOfMANN 1967, LEMCKE 1985). Als regionale Fazies gegen 

Ende des 2. Zyklus werden die Albsteinbildungen und Heli
cidenmergel im Gebiet des nördlichen Randen und des nörd
lichen Bodensees jnte rpretiert (SCHREINER 1966b, HOfMANN 
1967). Sie zeigen nach Auffassung der genannten Autoren 
die Heraushebung und langfristige Exposition des Meeres
bodens in diesem Gebiet an, was durch eine Kippung des 
Molassebeckens nach Westen erklärt wird. Auf diese Kip
pung wird auch das anschließende Einsinken der Graupen
sandrinne zurückgeführt sowie die nachfolgende letzte Grob
sandzufuh.r aus NE in das Molassemeer der Schweiz, die 
Schüttung der Graupensande . Die im Mündungsgebiet des 
Graupensandtlusses feststellbare Wechsellagerung der Grau
pensande mit marinen Austernnagelf1uhen der Napf-Schüt
tung führt HOFMANN (1967) auf ·starke Kippbewegungen" 
zurück. Die wechselnden Schüttungsrichtungen könnten je
doch auch im Sinne von ALLEN et al. (1985) im Zusammen
hang mit den seit dem Burdigalien wirksamen Gezeitenströ
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 Grenznageltluh bzw. Austern- und 
Quarzitnagelfluh entwickelt. Aus der Oberen Grenznagelf1uh 
sind lokal Cardiiden, Tapes vetu[us, Ostrea sp., Pecten sp. 
und Turritellen bekannt (BÜCHI 1955)_ Während der Trans
gression des 3. Zyklus fand im Bodenseegebiet eine Erweite
rung der Graupensandrinne nach Süden statt ("erweiterte 
Graupensandrinne" im Sinne von HAUS 1951). Napf-Sande 
und Gerölle wurden durch starke Strömungen in die Rinne 
transportiert und sind noch östlich des heutigen Bodensees 
nachweisbar CMischgeröllhorizont", "Mischhorizont" und 
"alpine Fazies" der Kirchberger Schichten der baden-würt
lembergischen Literatur). Die Kirchberger Schichcen des 
Bodenseegebiets repräsentieren somit die Ablagerungen des 
3. helvetischen Zyklus am Nordrand des Molassebeckens 
bzw. in der Graupensandrinne (siehe BÜCHI & SCHLANKE 
1977). Nach Auffassung von PFANNENSTIEL (1931), KIDERLEN 
(1931), LEMCKE et al. (l953), HOFMANN (1967) und BÜCHI & 
SCHLANKE (1977) bestand während dieser Zeit außerdem 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 Süßwas
sermolasse (OSM). Die Abgrenzung OMM - OSM kann 
bislang nur Iithostratigraphisch durchgeführt werden und 
stellt keine chronostratigraphische Altersgrenze dar. 

Beziehung 

des Helvetien zum Ottnangien 

Definition des Ottnangien 

Die chronostratigraphische Stufe Oltnangien wurde in 
der zentralen Paratethys rur den Zeitraum zwischen dem Eg
genburgien im Liegenden und dem Karpatien im Hangenden 
durch SENES [Hrsg.] (1973) eingeftihrt. In Oberösterreich ist 
das Onnangien durch die Innviertler Schichtengruppe doku
mentiert. Aus den verschiedenen Ablagerungen, die in der 
Innviertler Schichtengruppe zusammengefaßt sind, repräsen
tiert der Ottnanger Schlier den Stratotypus des Onnangien 
(siehe Tab. 1). 

Die Ablagerungen des Ottnangien enthalten bezeich
nende Foraminiferen-, Ostracoden- und Molluskenarten. Das 
obere Ottnangien ist durch brackische, größtenteils endemi
sche Molluskenfaunen (Rzehakia, Limnopagetia) gekenn
zeichnet (PAPP & RöGL 1973). 

Im Hangenden des Ottnangien sind in Oberösterreich, S
Deutschland und der Schweiz limnische Sedimente, Kohlen, 
Sande. Kiese und Schotter verbreitet; die marinen Ablage
rungen des Karpatien werden erst im Wiener Becken und in 
der Karpatischen Vortiefe angetroffen (PAPP & RÖGL 1973). 

Parallelisierung des Ottnangien mit dem Helvetien 

Eine Paral1elisierung des Helvetien von der Typusloka
lität Imihubel in der Schweiz mit dem Ottnanger Schlier in 
Österreich wurde von verschiedenen Autoren über Korrelie
rungen 2. und 3. Ordnung (siehe RUTSCH 1958) durchgeführt 
(GÜM8EL 1887, HAGN 1960, 1961. PAPP & STEININGER 1973). 
Nach diesen Untersuchungen dürfte das Helvetien der 
Schweiz ungefahr dem Oltnangien der zentralen Paratethys 
entsprechen. - Die auf grund der Mollusken- und Poramini
ferenfaunen möglichen Parallelisierungen des Helvetien mit 
dem Onnangien sind nach Literaturangaben zusammenge
stellt (Tab. 1). 

Untersuchung der OMM 

Gemeinsam mit T. BOLUGER (ETH Zürich) wurden ver
schiedene Aufs(;hlüsse (Fundpunkt-Nrn. 1-5) im Zürcher 
Oberland, NE Rapperswil und Jona (östlicher Zürichsee; 
Abb. 1) untersucht und beprobt. Die OMM dieser Region 
setzt sich aus marinen. kontinentalen und fluviatilen Sedi
menten zusammen (BoLLIGER et al. 1988). Die Abfolge läßt 

sich mit der St. Gallener Formation und damit mit dem Hel
vetien bzw. dem Otmangien korrelieren. Zwei Zyklen sind 
eindeutig feststellbar, wobei der obere Zyklus durch eine 
mächtige Konglomerat-Schüttung abgeschlossen ist. Diese 
Konglomeratbank dürfte der Grenznagetfluh des 3. Zyklus 
im Gebiet von St. Gallen entsprechen. In der untersuchten 
Region leitet die Konglomeratbank die Abfolge der Oberen 
Süßwassermolasse ein. 

Die beprobten Profile werden Iithostratigraphisch dem 2. 
Zyklus des Ottnangien zugeordnet. Bezogen auf die Klein
säuger-5tratigraphie entsprechen sie der Einheit MN 4 
(BOLLIGER et a1. 1988: zur MN-Zonierung siehe auch MEIN 
1975, 1990 und FAHtBUSCH 1991). Leider erwiesen sich alle 
Proben arm an Mikrofossilien. nur eine einzige Probe 
enthielt einige wenige Otolithen. Sie sind als außerordentli
che Rarität zu werten, denn wie weitere Nachforschungen 
bei verschiedenen Kollegen ergaben, wurden in den Sedi
menten der OMM der Schweiz zwar reichlich Haifisch- und 
andere Fischzähne gefunden. jedoch anscheinend nicht ein 
einziger vollständiger Otolith. Die einzigen mir bekannten 
Funde sind zwei unvollständige Saginen aus der tiefen OMM 
der W-Schweiz (Slg. WEIDMANN, Probe Nr. 12, hinterlegt im 
Staatl. Museum für Naturkunde in Stuttgart). Die Erklärung 
dafür liegt mögliCherweise darin, daß die Sedimente der 
OMM in der Schweiz nur am S-Rand der minelländischen 
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 führte vermutlich zu einer Zerstörung fast aller 
aragonitischen Fossilreste und damit auch der Otolithen 
durch Drucklösung. BOLLIGER et al. (1988) weisen in dem 
Zusanunenhang darauf hin, daß die ursprünglich aragoni
tischen Mollusken ausschließlich als Steinkerne oder Präge
steinkeme erhalten sind und nur die Kalzit-Schalen von 
Pectiniden, Pinniden und Ostreiden in Schalenerhaltung zu 
finden sind. 

Eine detaillierte Beschreibung der untersuchten Fund
punkte 1 bis 5 mit genauen Angaben zur Lage, Geologie und 
Fossilführung siehe REICHIiNBACHER (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 halligeri nachgewiesen, die 
zur Zeit noch keiner Gattung zugeordnet werden kann 
und nur an der Typuslokalität nachgewiesen wurde. 
Außerdem konnten Spariden anband ihrer charakteri
stisch entwickelten Mahl- und Greifzähne festgestellt 
werden. Gobiiden und Spariden sprechen für küsten
nahe und/oder flachmarine Ablagerungen. Der Nach
weis dieser Fische paßt somit gut in das bisher be
kannte, anhand der MoUuskenfaunen und der Sedi
mentoLogie rekonstruierte Faziesmodell eines flachen, 
kräftig durchströmten Beckens. Hinsichtlich einer Be
ziehung zu den Kirchberger Schichten ist mit dieser 
armen Fischfauna keine Aussage möglich. 
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Die Obere Süßwassermolasse (OSM) der Schweiz 

Übersicht 

Mit dem Beginn der kontinentalen Sedimentation der 
OSM wurde die während der Ablagerung der Unteren Süß
wassermolasse und der Oberen Meeresmolasse dominie
rende W-E-Schüttung endgültig von einer E-W-Schüttung 
abgelöst. Die Materialzufuhr aus den östlichen Molassege
bieten, den Alpen und der Böhmischen Masse erfolgte durch 
das "Glimmersand-Stromsystem" (auch ·Ur-Rhöne"), ein ca. 
50-60 km breites Flußsystem (HOFMANN 1955, 1957, 1960; 
LEMCKE 1972). Außer der E - W gerichteten beckenaxialen 
Glimmersand-Schüuung sind in der NE-Schweiz die radialen 
Schüttungen der alpinen Napf-, Hörnli- und Bodensee- (oder 
Pfänder-) Fächer sowie die Schüttungen lokaler Flußsysteme 
am Nordrand des Jura (Juranagelfluhen) nachweisbar (HOF
MANN 1967, BÜCHI & SCHLANKE 1917, BÜRGISSER [981). Die 
schematische Gliederung und stratigraphische Einstufung der 
OSM der NE-Schweiz sind in Tab. 2 dargestellt. An Fossi
lien sind vor allem Land- und Süßwassergastropoden, fluß
muscheln, Pflanzenreste (Baumstümpfe, Blätter) sowie 
Klein- und Großsäugerreste bekannt geworden (BÜRGISSER et 
al. 1983, HANfK.E 1984, BORGISSER & FURRER 1985, BOLLIGER 
& EBERHARD 1989, BOLLIGER 1992). 

Die vorliegende Untersuchung befaßt sich überwiegend 
mit den Sedimenten der "Basiszone" (Tab. 2), deren Ablage
rungen auf grund der Lithofazies eine Abnahme der Schüt
tungsintensität gegenüber der Zeit der OMM erkennen las
sen. Sandsteine und Mergel, die als fluviatile Bildungen und 
Überschwemmungssedimente gedeutet werden, herrschen 
vor; Nageltluhen bleiben auf die zentralen Bereiche des 
Napf- und des Hörnli-Fächers beschränkt. Limnische Abla
gerungen, wie Süßwasserkalke oder Tone und Mergel mit 
Süßwassermollusken sind ausgesprochen selten (HOCHI & 
SCHLANKE 1977, BOLLIGER el al. 1988). Möglicherweise steht 
die verminderte Materialzufuhr im Zusammenhang mit einer 
Klimaänderung. So weist HANTKE (in BOLLIGER el al. 1988) 
darauf hin, daß während warmzeitlicher Perioden ein Teil 
der Niederschläge von den Bergwäldern zurückgehalten 
wurde und somit für den Transport des Verwiuerungsschutts 
nicht zur Verfiigung stand. 

Untersuchung der OSM 

Von den Kollegen der ETH Zürich erfuhr ich. daß 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 (Entlebuch) weitgehend ohne Er
folg, obwohl insgesamt ca. 60 kg Material geschlämmt wur
den. Glücklicherweise stellten mir T. BOLl.lGER, T. GUBLER 
und D. KALlI'< (alle ETH Zürich) sowie H. MÄNDLl (Horgen! 
Schweiz) und M. WEIDMANN (Jongny/Schweiz) ihre Otoli
thenfunde aus der OSM zur Verfügung. Einige dieser Otoli
then sind im Rahmen von Kleinsäuger-Untersuchungen ge
funden worden (wobei meistens viele Zentner Material ge
schlämmt wurden), ein Teil stammt aus Beprobungen wäh
rend Kartierarbeiten und die übrigen aus Bohrungen (Fund~ 
punkte 6-12. siehe Abb. I; Tab. 3). 

Tab e r I e 2. Gliederung der Oberen Süßwassermolasse 
in der NE-Schweiz (nach Bücm & SCllLANKE 1977; leicht 
verändert). 
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Die Probe des Fp. 8 kann nach T. BOU_IGER (mündl. 
Mitt. 1990) aufgrund der Kleinsäuger-Assoziationen strati
graphisch in die Säuger-Zone MN :5 eingestuft werden. Die 
Proben des Fp. 12 aus dem Schweizer Jura werden mittels 
der Kleinsäuger in die Säuger-Zone MN 8 gestellt (M. WEID
MANN, schriftI. Milt. 1990). Für die übrigen Fundpunkte ist 
die genaue biostratigraphische Einstufung noch nicht be
kannt. Die Fundpunkte 6-10 aus der NE-Schweiz dürften je
doch aufgrund des lithostratigraphischen Verbands alle der 
tiefen OSM und damit sehr wahrscheinlich dem Karpatien 
zuzuweisen sein. 

Weiterhin stand mir die Belegsammlung der Arbeit SALIS 
(1967) zur Verfügung. In dieser Arbeit ist erstmals aus der 
OSM 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 führenden Fundpunkte (R 58. R 
17 usw.) ist aus der Abb. I ersichtlich. Ein kleiner Auf
SChluß, der etwa dem in SALIS (1967) beschriebenen Fund
punkt R 36 entsprechen dürfte, konnte im Rahmen der vor
liegenden Untersuchung beprobt werden. Die Proben 
enthielten bis auf eine Sagitta eines juvenilen Gobius keine 
Otolithen, dafür erbrachten sie einige Kleinsäuger-Zähnchen. 
die von T. BOl.LlGER bestimmt und stratigraphisch in MN 5 -
MN 6 ("eher MN 5") eingestuft wurden. So ist auch für die 
in SAI.IS (1961) beschriebene Fischrauna zumindest eine stra
tigraphische Einengung in das Karpatien möglich. 

Die Fischfauna der OSM 

Zentral-Schweiz 

Die Bestimmung der Fischarten aus dell Ablagerungen 
der OSM der Region Entlebuch durch S .... IS (1961) wird in 
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Abb. 2. Zusammensetzung der Fischfaunen in der Oberen Süßwassermolasse der Schweiz. 

einigen Fällen revidiert (siehe "Beschreibung der Otoli
then"). Die Fauna umfaßt 10 Arten, die den Gattungen 
Mikroumbra'! • Prolebias, Aphanius, Atherina, Channa und 
Gobius zugeordnet werden (Abb. 2). 

In der stratigraphisch ältesten Probe R 17 des Auf
schlusses im Schofgraben sind mit Ausnahme von Mi
kroumbra? salisae und Gobius helvetiae alle Fischarten 
bereits enthalten {Tab. 3). Einige Arten bleiben auf den 
stratigraphisch tieferen Teil (R 58, R 17, R 50, R 51) 
der von SAUS (1967) bearbei lelen Abfolge begrenzt: 
Prolebias weilen, Aphanius gubleri, A. konradi, Athe
rina sp. und Gobius latiformis. Im stratigraphisch hö
heren Abschnitt (R 36, R 25) sind nur noch Cyprini
den-Sch1undzähne, Umbriden (Mikroumbra? salisae) 
sowie Gobius helvetiae und G. longus anzutreffen. 

WEILER (in SAUS 1967: 50) nimmt für die Abfolge zwi
schen den Fundpunkten R 58 bis einschließlich R 53 (Tab. 
3) eine möglicherweise leicht brackische Fazies an. Für den 
Fundpunkt R 36 vermutet er aufgrund der Umbriden "eine 
endgültige Aussüßung der Gewäs:>er u.nd eine Anpa.s~ul"Ig deI 
darin lebenden Gobiiden an die neuen Zustände. Die jetzt 
herrschenderl Verhältnisse erleichtern die Besiedlung vom 
Festland her. die in der Cypriniden-Invasion der Lage R 25 
und der damit vielleicht in Zusammenhang stehenden Redu
zierung der Gobiiden deutlich zum Ausdruck 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 Fundpunkten R 17 und R 51 
durch die nur dort vorkommende Atherina sp. bekräf
tigt, weil auch rezente Atherina-Vertreter überwiegend 
in flachen Küstengewässern 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 vorkonunt, ist als Brack
W3.'lserart ZIl werten, da sie in den vollständig ausge
süßten Ablagerungen der üSM nicht anzutreffen ist. 
Für eine solche Deutung spricht auch, daß die meisten 
Vertreter der fossilen Gattung 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. konradi sind ebenfalls auf den betreffenden 
Profilabschnitt (R 17 bis R 51) begrenzt. Sie repräsen
tieren aufgrund ihrer Verbreitung in der OSM Süßwas
serarten, die eine gewisse Toleranz gegenüber einer 
Verbrackung ihres Lebensraums aufweisen. So kom
men beide Arten in der oligohalinen Fazies der Kirch
berger Schichten vor, A. konradi außerdem in der 
oligohalinen Fazies der Oncophora-Schichten. Schließ-



Tab el i e 3. Die Fischfauna der Oberen Süßwassermolasse der Schweiz. - A = Fundpunkt-Nrn.; 
B = Bezeichnung des Fundpunkts; C '= stratigraphische Einstufung der Fundpunkte anhand von 
Kleinsäugerfaunen, aufgrund der Lithostratigraphie sowie mit Hilfe der Fischfaunen. 

Entlebuch, Kt. Luzern NE-Schweiz West-
Schw. 

CO Karpat Karpat Sar-
mat 

Allfalge flach SAU.S 11967/ I .c 
Li!!g. • Ho.ng, 00 

'" 
01 - ~ .L 

U " '" '" ~ C:::;' 

.,g.~ I CI' .c ::' 0 L: 
41N 

'" L'C .0 c a: . .:: --"'- S[hafg raben .. - '" - D -- d <11 

(]I) ~E 
..,., L - J: <:'" ~ 

..... - -.,. .,- "'''' ... u 
.-:::JI 

3.5 kill ESE'Wolllustn 
<:~ - .- )0 a 

Fischfauna (;,a: ON 0 GI - =- N 
~E 

E 
--' .<:- .- .. :5.:: d ... ..c 01 ., 
Gi "' ... uD v: - 3"~ '-

'-." 111-" 111 )0 "'''' .c I- --' 
@ R58 RH RSO RS1 R52 RS3 R36 R:25 6 7 8 9 10 11 12 

Hilrrollm flra maendlii n,sp 2 

Hjkroumbra? so/ j soe n. sp 3 I 

(ypri n i d .. n- Sthlu n dzöh nehen 1 1 2 4 

Prolebias flapfi SAUS 1 2 1 

Prolebias "'eileri SAUS 2 2 I> 

Aphanius gubleri n, sp. 1 , 2 

Aphanius /runrad i REl (HE N BA[ HER 1 2 4 3 

Afherina sp. , 2 

Chaflna el/iptico (SAU SJ 1 2 1 1 2 2 4 1 2 

6ob;us hel .... tiae SAUS 1 2 5 

60 b i u s cf. hel .... tiae SAUS 1.5 

60bius IOßgus SAU S 1 b 1 2 

60bius 10 ti formis RE l(HE NBACHER 1 1 2 67 1 1 48 

liobius olt i form i s REIC HE N BAC HER 7 :14 

'---r-TO::==!....----:S-C':'"h-.. :Ö-b""":"i-S-C n-e-~..dji~: 

H ikroumbra' sal i soe 
(job j u ~ hel't'J(f.h~1 v e tiae 
60bius latiformis 
Gab iur 1 oflgu S 

Alb 

o 10 20 30 

km 

Abb. 3. Überregionale Beziehungen der Fischfaunen aus der tiefen Oberen Süßwassermolasse der 
Schweiz zu anderen Gebieten. - Punktiert = schematische Verbreitung der Fischfaunen. Pfeile = 
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lieh bleibt Gobius latiformis zu erwähnen, der im Ent
lebuch ebenfalls nur in den Fundpunkten R 17 - R .51 
vorkommt. Die Art ist außerdem aus der vermutlIch 
völlig ausgesüßten OSM der NE-Schweiz (Fp. :-8) 
sowie aus der OSM der W -Schweiz und des Schweizer 
Jura bekannt geworden (Fp. 11-12). Aufgrund der Zu
gehörigkeit zur überwiegend marinen Fami~ie Gobii~ae 
könnte es sich bei G. latiformis ursprünghch um eme 
anpassungsfähige Brackwasserart gehandelt haben, die 
auch die veränderten Bedingungen im Süßwasser tole
rieren konnte. 

Mit dem Erlöschen aller zuvor beobachteten Arten 
mit Ausnahme von ChanlUl elliptica und Prolebias 
napji in den Proben R 52 und R 53 scheint sich e~n Fa
zieswechsel von brackisch nach limnisch zu vollZiehen. 
Weitere fazieUe Veränderungen sind aufgrund der un
genügenden KelUltnis des Profils und etwaiger Begleit
faunen oder -floren nicht erfaßbar. In der im Hangen
den folgenden Probe R 36 sind die zuvor nur vereinzelt 
gefundenen Gobius helvetiae und G. longus verhält
nismäßig häufig, erstmals wird Mikroumbra? salisae 
angetroffen. Letztere spricht für eine endgültige Aus
süßung, da rezente Vertreter der Umbridae ausschließ
lich im Süßwasser verbreitet sind. Die beiden Gobius
Arten sind kein eindeutiger Hinweis auf brackische 
oder limnische Fazies, da die Vertreter dieser Familie 
eine hohe Anpassungsfähigkeit sowohl an brackische 
als auch an limnische Bedingungen aufweisen. Für die 
stratigraphisch höchste Probe R 25 kann mit WEILER 

(siehe oben) aufgrund der Cypriniden-Schlundzähne 
und des Fehlens aller Arten, die auf eine brackische 
Fazies hinweisen könnten, eine vollständige Aus
süßung angenommen werden. 

Gobiiden, Atheriniden und Cyprinodontiden sind 
fossil und rezent überwiegend in flachen Gewässern 
verbreitet. Dasselbe gilt ffir ChanlUl, die rezent nur aus 
China und Indonesien bekannt ist. Als Faziesraum 
kann für die Fisch-Gemeinschaft des Entlebuch daher 
ein flaches Binnen-Gewässer angenommen werden, in 
dem zunächst noch brackische Verhältnisse herrschten. 

Nach SAUS (1967) handelt es sich bei der Fischfau
na des Entlebuch teilweise um eine marine Reliktfauna. 
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 _ 
nähe im Karpatien wären weitere marin-euryhaline Ar
tcn zu erwarten (z.B. Morone oder Spariden). 

Zur stratigraphischen Einstufung tier Otolithen-fiihrenden 
Prohen aus der OSM des Entlebuch erwähnt SAUS (1967) ei
nigl: Säugetier-Reste aus dem Fundpunkt R 36. die nach 
Hürzeler (in SAUS 1967: 37) eine Einstufung in das ·obere 
Vindobonien" bzw. in das damals noch gebräuchliche "Tor
tonien" erlauben_ Aus einer Probe, die dem Fundpunkt R 36 

etwa entsprechen dürfte, gelangen im Rahm~n der vor
liegenden Arbeit weitere .. ~leinsäug~rfund~. Diese ,:"urden 
von T. BOLLIGER (ETH ZUrlch, schnft!. Mltt. 1991) als E~
myarion cf. weinfurteri "Mo~hotyp bifldus" und .Megacr~
cetodon cf germanicus bestimmt und erlauben eIße strati
graphische Einstufung in die K1einsäuger-Zon~n .MN 5 .. -
MN 6, wobei T. BOLLIGER MN 5 tur wahrschemhc~e! halt. 
Für eine Einstufung in die Zone MN 5 und damit Iß das 
Karpatien sprechen auch die lithostratigraphischen Gegeben
heiten. So stammt die Fischfauna des Fundpunkts R 36 a~s 
der "Basismergelzone " (SAUS 1967). die i~ Entlebu.ch d~e 
Ablagerungen der OSM einleitet. Im L~ege~den Ist. die 
"Schüpferegg-Nagelfluh· anzutreffen, die hthostratlgra
phisch zur OMM gehört und von SAUS (19~7) ~nter Vorbe
halt ins Helvetien gestellt wird. Daraus ergibt Sich, daß der 
Fundpunkt R 36 in der tiefen OSM gelegen ist. ?a T. 
BOlUGER (Vortrag 1991 zur Tagung der Paläontologischen 
Gesellschaft in Eggenburg) über Kleinsäugerfaunen der 
Zone MN 4b aus der basalen OSM der NE-Schweiz berich
tet und ENGESSER (1990) die Grenze OMM/OSM schräg 
durch die Säuger-Zonen MN 4 und MN 5 legt, ist für den 
Fundpunkt R 36 - sowie für die übrigen Fu.n~punkte im 
Entlebuch - eine Einstufung in MN 5 und damit lß das Kar
patien sehr wahrscheinlich. 

Von den zehn aus der OSM des Entlebuch nachge
wiesenen Arten kommt Prolebias napji bislang aus
schließlich in dieser Region vor. Gobius helvetiae ist 
in seinem Vorkommen möglicherweise gleichfalls- auf 
das Gebiet beschränkt; eine sehr ähnliche Art (Gobius 
cf. helvetiae) wurde allerdings auch in der NE-Schweiz 
nachgewiesen. Mikroumbra? salisae und Gobius 10n
gus sind außer 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 als auch in den obermiozä
nen Ablagerungen der W -Schweiz und des Schweizer 
Jura vor (Fundpunkte 11-12). Ch. elliplica ist weiter
hin aus den Haldenhofmergeln des Bodenseegebiets 
und den Kirchberger Schichten der Ulmer Region be
kannt geworden. Sowohl in der OSM der NE-Schweiz 
und des Entlebuch, in den HaIdenhofmergeln des Bo
denseegebiets sowie in den Kirchberger Schichten der 
Ulmer Region kommen Aphanius konradi und A. gub~ 
leri vor; A. konradi ist außerdem in der Fauna der 
"Limnischen Unteren Serie" (siehe DOPPLER 1989) des 
S-deutschen Raums enthalten. Von den verbleibenden 
Arten kommt AtherilUl sp. in der OSM des Entlebuch 
und in den Haldenhofmergeln vor; Prolebias weileri ist 
in der OSM des Entlebuch und in den höheren Kirch
berg er Schichten der Ulmer Region anzutreffen. 

SAUS (1967) vermutet, daß die "marine Relikt
fauna" des Entlebuch aus einer Verbindung mit dem 
Meer im Oberrheingraben stamme. Nur für die Süß
wasserfauna, die Cypriniden, nimmt sie auch eine Ver
bindung nach E, zur bayerischen Molasse an. Aller
dings war zur Zeit der Untersuchung durch SALIS 
(1967) kaum etwas über brackische oder limnische 



Fischfaunen der S-deutschen bzw. der bayerischen 
Molasse bekannt. Die mittlerweile verfügbaren Daten 
belegen die Beeinflussung oder Herkunft der Fisch
fauna des Entlebuch aus dem Molassemeer der Parate
thys des oberen Ottnangien. So kommen fünf Arten 
(und damit die Hälfte aller Arten der OSM des Entle
buch) außerdem in den brackischen unteren Halden
hofmergeln des Bodenseegebiets und/oder in den brak
kischen Kirchberger Schichten der UJmer Region vor: 
Prolebias weileri, Atherina sp., Channa elliptica, 
Aphanius konradi und A. guhleri. Dagegen sind keine 
gemeinsamen Arten mit den miozänen 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, Chllnna und Gobius zusammen. Die Fauna (Tab. 
3) ist vorwiegend durch Einzelfunde von verschiedenen 
Lokalitäten belegt. Nur die Fundstelle "westlich Hor
gen" (Abb. I, Fp. 8) erbrachte eine verhältnismäßig 
artenreiche, vor allem aber individuenrekhe Fauna. 
Insgesamt sind Otolithen in der OSM der NE-Schweiz 
- wie alle organischen Reste in der OSM - selten, 
reichere Faunen sind auf wenige Lokalitäten begrenzt. 

Die Fischfauna in der OSM der NE-Schweiz weicht 
durch das Fehlen von Atherina 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 überwiegend aus limnischer 
Fazies bekannten Umbridae sprechen für den limni
schen Charakter dieser Fischfauna. Zwar ist von den 
Aphanius- und Gobius-Arten wie auch von Channa el
liptica eine gewisse Toleranz gegenüber brackischer 
Fazies bekannt, jedoch fehlen die typischen Brackwas
serarten von Afherina, Morone und Prolebias. Die 
Fisch-Gemeinschaft der OSM der NE-Schweiz dürfte 
somit flache, limnische Binnen-Gewässer besiedelt ha
ben. Auf warmes Wasser weisen die Cyprinodontiden 
und Channa ellipfica hin. 

Eine genaue biostratigraphische Einstufung liegt nur für 
die FundsteIle "Horgen, Ra/weg·Stollen" (Fp. 8) vor. die 
aufgrund von KleinSäugerfunden in die Zone MN 5 gestellt 
wird (T. BOLLIGER. münd!. Mit!. 1990). Eine stratigraphische 
Aussage aufgrund der Fisch-Gemeinschaft kann nur für die 
Fundstelle "westlich Horgen" (Fp. 7) gewagt werden. Diese 
Fauna stimmt gut mit der aus der OSM des Entlebuch über
ein und kann daher wahrscheinlich in das Karpatien einge
stuft werden. Dabei könnte die Fauna des Fp. 7 geringfügig 
jünger sein als die Fauna des Entlehuch. da die brackischen 
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Arten im Fp. 7 fehlen. Es kann aber nicht ausgeschlossen 
werden, daß der schwach brackische Faziesraum im Entle
buch und das vollständig ausgesüßte Binnen-Gewässer der 
FundsteIle "westlich Horgen" zeitgleich existierten. Die ar
men Fischfaunen der übrigen Fundpunkte erlauben keine 
Angaben zur Stratigraphie. 

Die gemeinsamen Arten in den etwa gleichalten 
Faunen der OSM des Entlebuch und der NE-Schweiz 
(Ahb. 3) lassen erwarten, daß diese Gebiete über Fluß
systeme und/oder Überschwemmungsebenen miteinan
der verbunden waren. Außerdem enthält die Fisch
Gemeinschaft der NE-Schweiz mit Aphanius konradi, 
A. gubleri und Chan na ellipfica solche Arten, die auch 
in den Haldenhofmergeln des Bodenseegebiets undl 
oder den Kirchberger Schichten der Ulmer Region ge
funden wurden. Die Haldenhofmergel (Alter nach 
Kleinsäugern etwa MN 4b - Basis MN 5) und die 
Kirchberger Schichten (Alter nach Säugern etwa MN 
4b) sind allerdings stratigraphisch etwas älter als die 
Ablagerungen der NE-Schweiz. Möglicherweise reprä
sentieren die Arten aus der OSM der NE-Schweiz eine 
Reliktfauna der Paratethys, in der die euryhalinen Go
bius-Arten persistierten, während die brackischen Ar
ten, wie z. B. Atherilla sp. und Prolebias weileri, be
reits erloschen waren. 

W-Schweiz 

Aus Ablagerungen der obermiozänen OSM lagen 
Otolithen von zwei Fundstellen vor; aus Bohrungen bei 
Le Loele (Schweizer Jura; Fp. 12) und bei Tramelan 
(W-Schweiz; Fp. 11). Während die Ablagerungen bei 
Le Loele aufgrund von Säugerfunden in das Sannatien 
bzw. in die Kleinsäuger-Zone MN 8 eingestuft werden 
können (M. WEIDMANN, schriftl. Mitt. 1990), ist für 
die FundsteIle bei Tramelan bislang keine biostrali
graphische Einstufung erfolgt. 

Die Fischfauna umfaßt drei Arten. Gobius altifor
mis, G. latiformis und Channa elliptica, wobei Ch. el
liptica in Trarnelan (noch) nicht gefunden wurde. Die 
vorliegenden Arten lassen auf Süßwasserfazies in ei
nem flachen Binnen-Gewässer schließen, Ch. elliprica 
spricht für ein warmes Gewässer. 

Während G. latifomlis und eh. e/liprica auch aus 
der OSM des Entlebuch und der NE-Schweiz bekannt 
sind, bleibt G. altiformis bislang auf die FundsteIlen 
bei Le Locle und Tramelan begrenzt. Aufgrund des 
Vorkommens von G. altiformis in der Fauna WJn 

Tramclan wird diese Fundstelle hier unter einem ge
wissen Vorbehalt als gleichaltrig mit Le Lode gedeutet 
und in das Sarmatien gestellt. Dieser Vorbehalt ist er
forderlich, weil über die limnischen Fischfaunen des 
Badenien bislang keine Erkenntnisse vorliegen und es 
daher nicht gesichert ist, ob G. altiformis tatsächlich 
auf das Sarmatien beschrankt ist. 
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Die Brackwassermolasse (BWM) des nördlichen Bodenseegebiets 

Übersicht 

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

Die Regression des Molassemeeres der OMM aus dem 
S-deutschen Raum erfolgte vornehmlich nach W in die NE
Schweiz und entspricht stratigraphisch dem Ende des 2. Zy
klus der helvetischen OMM der NE-Schweiz (HOFMANN 
1967; siehe auch Tab. 1) und damit etwa dem mittleren 
Ottnangien. Während im S-deutschen Molassebecken, mit 
Ausnahme der niederbayerischen Region, eine Sedimentati
onspause zu verzeichnen ist, entwickelte sich im Gebiet des 
heutigen Bodensees und nordöstlich davon ein zum TeilliIn
nischer, zum Teil terrestrischer Knollen- und Krustenkalk. 
der Albstein (Näheres in KJDERLEN 1931, HAUS 1952, RUITE 
1955, N ÄGELE 1962). 

Am Alpenrand wurde das Molassebecken in der nach
folgenden Zeit allmählich von den fluviatilen Schüttungen 
des alpinen Hochgratfachers überdeckt. Am Nordrand des 
Molassebeckens kam es währenddessen zur Eintiefung eines 
von NE nach SW abströmenden Flusses; dort entstand die 
60-70 m tiefe, 8-13 km (im Bodenseegebiet auch bis 25 km) 
breite Graupensandrinne (KIDERLEN 1931, SCHREINER 1966a. 
1978, 1979, WERNER 1975; siehe auch Abb. 9). 

Im Zuge der Eintiefung der Graupensandrinne wurden 
die Ablagerungen der OMM weitgehend erodiert. Den 
Boden der Rinne bilden daher die Sedimente der Unteren 
Süßwassermolasse, an ihrem Nordrand, d.h. im Hegau und 
in der Region Schafthausen, auch Malm-Kalke (ERB 1931, 
KIDERLEN 1931, SCHREINER 1976, 1978). Nur innerhalb der 
"erweiterten Graupensandrinne" sensu HAUS (1951), die 
etwas jünger ist als die ursprüngliche Graupensandrinne, 
sind die Sedimente der OMM erhalten geblieben (HAUS 
1951, 1952, WERNER 1975. HEIZMANN 1987 u. a.). 

Der Graupensandfluß wurde hauptsächlich von einern 
"Ur-Main" aus dem Saxothuringikum (Frankenwald) und ei
ner "Ur-Naab" aus dem Moldanubikum (Fichtelgebirge, 
Oberpfalzer Wald) gespeist (LEMCKE 1985). Die Ablagerun
gen dieses Flusseli, die zumeist 10-20 m mächtigen Grim
melfinger Schichten, umfassen Tone, Sande, Kiese und 
Schotter; weit verbreitet sind vor allem feine Quarzkiese und 
grobe Quarzsande, die Graupensande. Die Grimmelfinger 
Schichten einschließlich 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 (KIOERLEN 1931, HAHN 1968, WERNER 1975, LEMCKE 
1985 u. a.). Fossilien sind ziemlich selten. bislang sind vor 
allem Blattabdrücke, Austern, Pectiniden, Haifischzähne und 
Säugerfeste (überwiegend eingeschwemmte Landsäugerkno
ehen) bekannt geworden. 

Etwa in der Gegend von Schaftbausen mündete der 
Graupensandfluß in das dort noch bestehende Molassemeer. 
Dort sind Verzahnungen von Graupensanden mit von W 
geschütteten marinen Austern-Nagelfluhen zu beobachten 
(Moos 1925, KIDERI.EN 1931, BAUSCH et al. 1989). 

Die Schüttung der Graupensande/Grimmelfinger Schich
ten endete mit einer neuerlichen Transgression des Molas
semeeres aus der Schweiz in die Graupensandrinne (= 3. 
Zyklus des Helvetien der Schweizer Literatur, si~he Tab. l~. 
Die Transgression blieb im Bodenseegebiet DIcht au~ dIe 
ursprüngliche Graupensandrinne begrenzt, sond~rn reIchte 
über diese hinaus in die erweiterte Graupensandnnne (HAUS 
1951). Die dabei sowohl in der "eigentlichen Graupensand
rinne" (WERNER 1975) als auch in der erweiterten Graupen
sandrinne abgelagerten marinen und brack ischen Sedimente 
werden aUgemein als Kirchberger Schichten bezeichnet. Die 
Ablagerungen weisen allerdings hinsichtlich der Lithologie 
und Fossilführung insbesondere in der erweiterten Graupen
sandrinne wenig Ähnlichkeit mit den Kircbberger Schichten 
der Typuslokalität llIerkirchberg bei U1m auf, worauf bereits 
KrDERLEN (1931) aufmerksam macht. So sind die Kirchberger 
Schichten in der erweiterten Graupensandrinne in einer 
alpinen Geröllfazies (Mischgeröllhorizont und Samtsande) 
entwickelt. Nur in der eigentlichen Graupensandrinne. vor 
allem an deren Nordrand, liegen sie in einer an die Ver
hältnisse bei U1m erinnernden Tonmergelfazies vor. 

In der erweiterten Graupensandrinne sind die Kirch
berger Schichten in der alpinen Fazies im Hangenden der 
OMM anzutreffen (HAUS 1951. ERB et al. 1961. SCHREINER 
1973, 1976). In der eigentlichen Graupensandrinne über
lagern sie, meistens in Tonmergelfazies, Graupensande oder 
Untere Süßwassermolasse oder Malm-Kalke (KIDERLEN 1931, 
SCHREINER 1976). Die Trennung in die beiden Faziesbereiche 
alpine Geröllfazies (= alpine Fazies) und Tonmergelfazies 
wurde möglicherweise durch den Grobsandzug der OMM 
verursacht (HAUS 1951). Lokal wird auch eine "trennende 
Jura-Schwelle" in Erwägung gezogen (SCHREINER 1966a: 52). 

Die Tonmergelfazies 

der Kirchberger Schichten 

In der bis 25 m mäChtigen Tonmergelfuzies dominieren 
dunkelgraue, fossilführende Tonmergel und Kalksandsteine. 
in die graue, glimmerreiche Feinsande, seltener auch kohlige 
Lagen eingeschaltet sein können (SCHREINER 1966a, 1978, 
1979, WERNER 1975). Die Fauna der Tonmerget und Kalk
sandsteine enthält die nachfolgend aufgeftihrten, für die 
Kirchberger Schichten der U1mer Region bezeichnenden Ar
ten (nach SCHALeH 1899. KIDERLEN 1931, SCHREINER 1966a, 
1978, HAHN 1968. WERNER 1975): 

Theodoxus cyrtocelis (KJlAuss), 
Hydrobia semiconvexa SANDBERGER, 
Melanopsis impressa impressa KRAUSS, 

Bithynien-Deckel, 
Cerastoderma sodale (KRAUSS), 
C. friabilis (KRAUSS), 

Congeria amygdaloides DUNKER, 
C. clavaejormis (KRAUSS), 

Candona suevica STRAUB, 
e. '! kirchbergensis STRAUB, 
Ilyocypris gibba (Rp,MDOHR). 
Mediocypris candolU1eformis (STRAUB). 
Cytheromorpha zinndorji (LIENENKLAUS). 



Außerdem werden einige Süßwassergastropoden sowie 
häufige Vorkommen von Nitellopsls merlani (BRAUN) er
wähnt. Letztere ist jedoch auch in der OSM verbreitet und 
kann daher, genau wie die Süßwassergastropoden, nicht als 
charakteristisch für die Kirchberger Schichten gelten. 

Aus den Mergelgruben bei Büttenhardt (nahe Schaflbau
sen) sind gleichfalls Kirchberger Schichten in der Tonmer
gelfazies bekannt geworden (SCHALCH 1881). Die Kirch
berger Schichten überlagern dort Malm-Kalke oder Graupen
sande und führen eine Corrgerien- und Cardiiden-Fauna. 

Die alpine Fazies 

der Kirchberger Schichten 

Der Mischgeröllhorizont (sensu HAUS 1951) der alpinen 
Geröllfazies wurde erstmals von KIDERLEN (1931) als grob
klastische Fazies der Kirchberger Schichten mit alpinen Ge
röllen erwähnt. Der 0·2 bis 7 m mächtige Geröllhorizont 
enthält Gerölle der Napf-Schüttung (bis 10 cm 0), Albstein
gerölle (bis 40 cm 0) sowie feine und grobe Sande. An Fos
silien sind vereinzelt Viviparu.v suevicus, Melanopsis im
pressa impressa, Congeria amygdaloides, Cardiidenreste, 
Austernschalen, Haiflsch- und Spariden-Zähne bekannt ge
worden (KIDERLEN 1931, ERB 1934, HAUS 1951. ERB et al. 
1961, WERNER 1975, SCHREINER 1976). 

Das Zwischenmittel sowie das Hangende des Mischge
röllhorizonts bilden die 2-15 m mächtigen Samtsande (sensu 
ERB et al. 1961; früher allgemein als "Feinsande" bezeich
net). Die Samtsande sind gelbliche oder bräunliche, quarz
reiche, feinglimmerige, feingeschiChtete, karbonatfreie oder 
-haItige, meistens gut sortierte Feinsande, in die cm-dicke 
Lagen alpiner Gerölle oder glaukonitische Sandlagen einge
schaltet sein können (ERB 1931, 1934, ERB et al. 1961, 
SCHREINER 1973, WERNER 1975, HEIZMANN 1987). Lokal füh
ren die Samtsande eine Melanopsis-Fauna, außerdem sind 
vereinzelt Austern, Haifisch-Zähne, Reste von Cardiiden 
und Congerien sowie der Ostracode Candona suevica ent
halten (ERB el al. 1961, WERNER 1975). 

Von einer FUlldstelle nahe der Ortschaft Lohn bei 
Schafthausen beschreibt PFANNENSTIEL (1931) eine verhält
nismäßig reiche Fauna aus den dort bis 6 m mächtigen 
"LohneT Feinsanden" _ Diese entsprechen aufgrund ihrer li
tllOstratigraphischen Position den Samtsanden des Hegaus. 
Der Autor erwähnt eine Molluskenfauna, die bezeichnende 
Elemente der Kirchberger Fauna mit Congeria clavaeformis. 
"Oncophora partschi var. socialis" , ·Oncophora partschi 
var. gümbeii" (alle heide vermutlich = Rzehakia partschI) 
sowie "Cardium sp. cf. edule" (vermutlich = Cerastoderma 
sodale) und einige weitere Arten umfaßt 

Die Parallelisierung der alpinen Geröllfazies mit der 
Tonmergelfazies beruht. auller auf der FossilfUhrung. haupt
sächlich auf der Lithostratigraphie. So beschreibt SCIllIEINER 
(1966a) die Verzahnung der Kirchbergef Fauna führenden 
Tonmergel und Kalksandsteine ('" Tonmergelfaz ies) mit den 
meistens fossilfreien Samtsanden (= alpine Fazies). 

Während über die Herkunft des Mischgeriillhorizonts 
von Waus der Schweiz aufgrund des Geröllspektrums kein 
Zweifel besteht. werden die Samtsande von einigen Autoren 
als Sedimente des im E gelegenen Oncophora-Meeres. ge
deutet (PFANNENSTIEL 1931: aufgrund der Fauna; HOFMANN 
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J 967: autgrund der moldanubisclJen Schwermineralfraktion; 
BÜCHI & SCfIl..ANKE 1977: vor allem aufgrund paläogeographi
scher Überlegungen). KIDERLEN (1931) und LEMcKI1 (1972. 
1984, 1988) deuten die Kirchberger Schichten des Boden
seegebiets dagegen als Ablagerungen einer letzten Trans
gression des Molassemeeres aus der NE-Schweiz. 

Zum Hangt!nden werden dit! Kirchberger Schichten 
durch das Einsetzen der ersten Süßwasser-Kalk bänke abge
grenzt (KIDERlEN 1931. WlöRNER 1975, SCIIREINF.R 1979). 
Diese Süßwasserkalke, im Bodenseegebiec sind es die Hal
denhofmergel, werden allgemein in die Obere Süßwasser
molasse gestellt. 

Untersuchung 

der Kirchberger Schichten 

Eine detaillierte Beschreibung der untersuchten Fp. 13 
bis 17 mit genauen Angaben zur Lage, Geologie und 
Fossilfiihrung siehe REIClIENHAClIJ:R (1992: 33-35). 

Aus der am Nordrand der Graupensandrinne ver
breiteten Tonmergelfazies der Kirchberger Schichten 
(Fp. 13) wurde eine brackische Ostracorlenfauna mit 
Candona suevica, C. ? kircJlbergensis, Heterocypris 
sp. und Danvinula stevensoni gewonnen. Diese Arten 
repräsentieren charakteristische Faunenelemente der 
Kirchberger Schichten der Ulmer Region. Die Häufig
keit von C. ? kirchbergensis spricht für die Parallelisie
rung mit dem Horizont 2 der Kirchberger Schichten 
(siehe REJCHENBACHER 1989), darauf weisen außer
dem die von SCHREINER (1976) aus der betreffenden 
FundsteIle erwähnten Congerien und Cardiiden bin. 
Die Mikrofauna bestätigt somit die allgemein in der 

Literatur vorgenommene Parallelisierung der Tonmer
gelfazies der Kirchberger Schichten der südwestlichen 
Graupensandrinne (Hegau und Bodenseegebiet) mit den 

Kirchberger Schichten der Uimer Region. 

Die Sedimente der alpinen Fazies der Kirchberger 
Schichten (Fp. 14, 15) enthalten eine marine Mikro
fauna, die allerdings bislang auf das Zwischenmittel 
des Mischgeröllhorizonts begrenzt blieb. Die Samt

sande der bei den Lokalitäten erwiesen sich weitgehend 
fossil frei; seltene Molluskenreste könnten von Conge
rien stammen. Das Geröllspektrum des MischgeröIJho

rizonts und die marinen Mikrofossilien lassen auf die 
Herkunft aus dem Napf-Fächer der Schweiz und auf 
einen marinen Transport schließen. Die wenig gerun
deten Albstein-Gerölle könnten aus der näheren Umge
bung durch Flüsse oder starke Regenfälle in die Grau
pensandrinne eingeschwemmt worden sein. Nach HAlTS 

(195 J) könnten sie auch aus dem aufgearbeiteten ehe
maligen Rinnenboden stammen. 

Die in den Erläuterungen zu den GeologIschen Karten 
verschiedentlich erwähnten fossilführenden Proben aus der 
alpinen Fazies und lIer Tonmergelfazies der Kirchberger 
Schichten wurden durch einen Brand im Archiv des Geologi
~chen Landesamts von Baden-Württemberg in Freiburg alle 
\'ernichtct und konnten daher nicht überprüft werden. 
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Die tiefe Obere Süßwassermolasse (OSM) 

des nördlichen Bodenseegebiets 

Übersicht 

Mit dem Einsetzen von " Süßw asser-Ka\kbänkeu " im 
Hangenden der Kirchberger Schichten beginnt in der süd
westlichen Graupensandrinne nach al1gemeiner Auffassung 
die Sedimentation der Oberen Süßwassermolasse (OSM). 
Die rur die vorliegende Bearbeitung wichtigen ältesten litho
stratigraphischen Formationen der OSM sind am N-Rand der 
Graupensandrinne die "Süßwasserkalke" und die "Jüngere 
Juranageltluh", in der Rinne die "Haldenhofmergel". 

Bei den Süßwasserkalken handelt es sich im allgemeinen 
um hellgraue, sehr harte, splittrige Kalksteinbänke, 'tiie stel
lenweise eine limnische und terrestrische Gastropodenfauna 
führen. Die häufigsten Fossilien sind Cepaea silvana si/
runa, Radix (Radix) socialis dilatata und Planorbarius cornu 
mantelli (ENG~L 1908, SCHREINER 197f.). Auch. die für ihre 
reiche Fauna und Flora bekannten "Engelswieser Süßwas
serkalke " auf Blatt Leibertingen (HAHN 1968) gehören zu 
diesen basalen Bildungen der OSM. 

Die bis 70 m mächtige "Jüngere Juranagelfluh" (Defini
tion in SCHREINER 1965) besteht aus einer Wechsellagerung 
von Geröllagen, Kalksandsteinen, kalkigen Sanden, Schluf
fen und Mergeln. Auf ihre Herkunft aus der Alb und aus 
dem Schwarzwald weisen umgelagerte Jura-Foraminiferen 
und -Ostracoden sowie triassische Gesteinskomponenten bin 
(SCHREINER 1965, 1966a, 1978). Der Kalkreichtum, die 
gelbroten Farben und das weitgehende Fehlen von Ptlanzen
resten veranlaßten SCHREINER (1966a) fiir die Zeit der Ablage
rung der Jüngeren Juranageltluh ein semiarides Klima mit 
episodischen, starken Regenf,iIIen anzunehmen; diese Re
genfalle verursachten murartige Fluten. die den Verwitte
rungsschutt aus der Alb in die Graupensandrinne transpor
tierten. Auf den Kartenblättern Engen (SCHREINER 1966a) und 
Meßkirch (WERNER 1975) sind Jura-Geröl1agen und gelbe 
Mergel aus Jura-Material in den Kirchberger Schichten fest
gestellt worden; die Schüttung der Jüngeren Juranagelfluh 
begann somit schon während der Ablagerung der Kirchber
ger Schichten. 

Der Begriff Haldenhofmergel geht auf SCHMtDLE (1918) 
zurück. Der Autor bezeichnet damit die basale. durch graue 
Mergel und Kalkbänke gekennzeichnete Abfolge der OSM 
1m Hangenden der brackischen Samtsande und im Liegenden 
~er HSteinb~lme~sande· unterhalb des Haldenhofs bei Sipp
hngen am Uberhnger See. In späteren Arbeiten (ERB 1931 
und andere Autoren) wird allgemein die Abfolge im Lie
genden der Steinbalmensande (oder "Glimmersande") mit 
de~ Haldenhofmergeln SC"M'D\.E~ paralle\i31ert. Die Mächtig
keit der Haldenhufmergel an der Typuslokalität beträgt 46 
m. in den übrigen Gebieten um 20 m, seltener 40-50 m (ERB 

1934, 1935, ERB et al. 1961. SCHREINER 1973, 1976). 

ERn (1934) weist bereits darauf hin, daß "Haldenhof
mergel" und "Steinbalmensande" keine durch übereinstim
mende chronostratigraphische Grenzen definierten Schicht
glj~der sind:. so~dern daß damit lediglich lithofaziell gleich
artige oder ahnlIehe Abfolgen gemeint sind, deren Grenzen 
nicht überall genau gleichalt sein mÜsserl. 

An Fossilien sind aus den Haldenhofmergeln bislang fol
gende Arten bekannt geworden (ERB 1934, ERB el al. 1961, 
ScHREINER. 1973): Radix (R.) socialis dilatata, Planorbarius 
cornu mantelli, Cepaea sp., Bithynien-Deckel, Unio sp., 
Cinnamomum polymorphum und die Charophyte Nitellopsis 
meriani. Aufgrund dieser Fauna und Flora wird, wie auch 
rur die Süßwasserkalke, eine überwiegend limnische Bildung 
der Haldenhofmergel angenommen (SCHREINER 1973). 

Entsprechend der allgemeinen Grenzziehung Kirchber
ger Schichten/Obere Süßwassermolasse mit dem Einsetzen 
von Süßwasserkalken wird an der Typuslokalität der Kirch
berger Schichten (Illerkirchberg bei Ulm) die Grenze zur 
OSM von den meisten Autoren innerhalb der "Bithynien
Schichten" gelOgen, da hier die ersten Süßwasserkalke auf
treten. Danach repräsentieren die Haldenhofmergel Äquiva
lente des (oberen) Bithyniell-Horizollts. der Kirchberger 
Schichten der Ulmer Region. Nach REICliENBACHER (l98gb, 
1989) sind jedoch an der Typuslokalität der Kirchberger 
Schichten brackische Einflüsse auch noch in den oberen Bi
thynien-Schichten sowie in den im Hangenden folgenden 
'Silvana-Schichten' nachweisbar. Der Übergang Kirchber
ger Schichten .... OSM ist daher in der Ulmer Region erst mit 
dem Einsetzen der tluviatil geprägten "Grauen Schluffe· 
(siehe REICHENBACHER 1989) gegeben und liegt etwas oberhalb 
der bisherigen Grenze (vgl. auch DOPPLER 1989). 

Untersuchung 

der Haldenhofmergel 

Aufschlüsse in den Haldenhofmergeln findet man meines 
Wissens zur Zeit nur an deren Typuslokalität unterhalb des 
Haldenhofs bei Sipplingen LFp. 18. siehe auch SCHREINER 
(1976: Abb. 15)]. Weiteres Schlämmateria! aus den Halden
hofmergeln erhielt ich von D. ELLWANGER (Geo!. Landesamt 
Freiburg). Dieses Material stammt aus einem Bagger-Schurf 
bei Herdwangen (Fp. 19). Eine detaillierte Beschreibung bei
der Fundpunkte rnit genauen Angaben zur Lage, Geologie 
und Fossilruhrung siehe RETCHEN!!ACHER (1992: 38-40). 

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

Die Fischfauna 

der Haldenhofmergel 

Die Fischfauna der Haldenhofmergel umfaßt neun 
Art~n der Gattungen Aphanius, Atherina, Channa, Da
palis, Mugil und Gobius (Tab. 4). In den Proben von 
der :YPUSloka1ität der Haldenhofmergel {Fp. 18) sind 
Otohthen verhältniSmäßig häufig: vorwiegend Gobi-



iden, gefolgt von den Atheriniden. Dagegen sind in der 
Probe von Herdwangen (Fp. 19) Otolithen außeror
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 mulli
pinnatus) und die Brackwasserarten Dapalis formo
suslcurvirostris, Gobius gregori und G. doppleri an
zutreffen. Von den außerdem vorkommenden limni
schen Arten Aphanius konradi und A. gubleri ist eine 
gewisse Toleranz gegenüber oligohaliner Fazies be
kannt. Die Fischfauna der unteren Haldenhofmergel 
läßt somit auf Brackwasserfazies schließen. Gobius, 
Atherina und Mugil sind rezent in küstennaher Flach
wasserfazies verbreitet, die Arten dieser Gattungen 
sprechen daher für geringe Wassertiefen. 

Die Fischfauna aus den Haldenhofmergeln des Fp. 
19 enthält die limnischen Arten Aphanius konradi und 
Channa elliptica. Die fehlenden Atheriniden und Go
biiden indizieren die endgültige Aussüßung. Leider ist 
nichts über die genaue stratigraphische Position des 
Fp. 19 innerhalb der Abfolge der Haldenhofmergel be
kannt. Die Fischfauna erlaubt jedoch die Annahme, 
daß 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 erwähnt, 
aufgrund von Kleinsäuger-Zähnchen in die Säuger-Zo
nen MN 4 bis unterste MN 5 eingestuft werden. 
Weiterhin kann auf grund der Fischfauna vermutet wer
den, daß diese Probe aus den oberen Haldenhofmergeln 
stammt. Der Fp. 18, an dem die unteren Haldenhof
mergel zutagetreten, kann dadurch indirekt in das der 
Säuger-Zone MN 4 entsprechende Ottnangien einge
stuft werden. 

Die Fauna der unteren Haldenhofmergel (Fp. 18) 
umfaßt zwei Süßwasserarten, 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 A. gub
(eri. Mit Atherina sp. ist eine Art enthalten, die außer
dem nur in der tiefen OSM des Entlebuch angetroffen 
wurde. Dapalis formosusfcurvirostris und Gobius mul
tipinnatus sind hauptsächlich aus den Kirchberger 
Schichten der Ulmer Region bekannt geworden. Go
bius doppleri und G. gregori sind sowohl in den Kirch
berg er Schichten der Ulmer Region als auch in den 
Oncophora-Schichten Niederbayems verbreitet. Mit 
Mugil sp. weIst die Fauna der unteren Haldenhofmer
gel eine bislang auf diese Abfolge begrenzte marine 
Art auf. 
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Tab e I I e 4. Die Fischfauna der Haldenhofmergel. 
A = Fundpunkt-Nrn.; B = Bezeichnung des Fundpunkts; 
C = stratigraphische Einstufung der Fundpunkte anhand von 
Kleinsäugerfaunen und mit Hilfe der Fischfaunen; Kü "" 
Kümmerform. 

oberl!s MN4-

Cl Qttllang BasiS 
MN5 

- <:: <: 
0 .. .. 

." 

"" cn <:: 

<!l <: <:: 0:;1 
GI .- ): 

'Q Ci. 'Q 

Fischfauna - "Bi .~ 
L 

0::1 '" ;Z;.öVl ;z; 

@ 18/1 18/2 19 

Aphorr ius glJbl eri 11. sp 2 

Aphan IU5 karrrl1di REICHENBACHER 2 2 

Atherina sp. 10 

[hanrrl1 eil ipt ica (SAUS) 2 

Dapal is forl/losuslcurl' iros!ris 1 

Hugil sp. 1 

(jobiu; dopplen n. sp. 9 

Qobius gregori n.sp 20 

(job jus mu/ tipinnafus {H.v.MEYERI/Kü. 12 

Die gemeinsamen Arten lassen eine faunistische 
Beziehung der Haldenhofmergel des Bodenseegebiets 
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 Nähe 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 Haldenhofmergeln sehr wahr
scheinlich um fazielle und stratigraphische Äquivalente 
der Horizonte 7 und 8 der Kirchberger Schichten der 
Ulmer Region. Diese Annahme wird durch die strati
graphischen Einstufungen bekräftigt; sowohl die Kirch
berger Schichten als auch die unteren Haldenhofmergel 
können in das obere Ottnangien gestellt werden. Die 
gemeinsamen Fischarten wären damit durch einen di
rekten Faunenaustausch über den verbrackten Meeres
arm in der Graupensandrinne erklärbar. 

Zur Fauna der OSM der NE- und der Zentral
Schweiz (Entlebuch) dürfte aufgrund des geringen Al
tersunterschieds nur eine indirekte Beziehung beslehen. 
Vermutlich standen die betreffenden Regionen im 
oberen Ottnangien über das Molassemeer mir dem 80-
denseegebiet in Verbindung und enthielten eine ge
meinsame Fischfauna, die durch die Fauna der unteren 
Haldenhofmergel zumindest in groben Zügen doku
mentiert ist. 
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Abb. 4. Überregionale Beziehungen der Fischfauna der unteren Haidenho~mergei des, nördlichen 
Bodenseegebiets zu anderen Gebieten. - Punktiert = schematische yer~reltung' der Fischfa~nen. 
Pfeile = Verbreitung der Anen in den verschiedenen Regionen, 1 = hmmsche An. b = btacklsche 
Art, m = marine An. 
E = Entlebuch: OSM, Na.pf-Schichtet\.. 

N = NE-Schweiz: OSM, Basiszone. 

B = Bodeaseegebiet: BWM und tiefe OSM, Haldenho{rnergel. 
U = U1mer Region: BWM, Kirchberger Schichten. 

Ergebnisse zur Fazies, 

Paläogeographie und Stratigraphie 

der Haldenhofmergel 

Die unteren Haldenhofmergel unterhalb des Hal
denhofs bei. Sipplingen enthalten eine blackische Fisch
fauna. Die gemeinsam mit den Fischen massenhaft 
vorkommenden Charo~hyten lassen eine oligohaline, 
ruhige Flachwasserfazies für den Bildungs.raum dieser 
Ablagerungen vermuten. Sowohl zum Molassemeer der 
NE-Schweiz (Mugil-Vorkonunen) als auch zum bracki
schen Faziesraum der Kirchberger Schichten der Ulmer 
Region ist eine Verbindung über eine verbrackte Mee
resstraße nachweisbar. 

Die Fischfauna erlaubt die Parallelisierung der un
teren Haldenhofmergel mit den durch oligohaline Fa
zies gekennzeichneten Horizonten 7 und 8 der Kirch
berger Schichten der Ulmer Region. Für diese Paralle
lisierung sprechen auch die Charophyten-Art Nitellop
sis men'ani/globula und der Ostracode Eucypris sp., da 
diese in ihrem Vorkommen innerhalb der Kirchberger 
Schichten auf die Horizonte 7 und 8 beschränkt sind. 

Die unteren Haldenhoftnergel werden somit aufgrund 
ihrer brackischen Fauna zur Brackwassermolasse ge
stellt. Bislang wurden sie als basale Bildung der Obe
ren Süßwassermolasse aufgefaßt. Stratigraphisch kön
nen die unteren Haldenhofmergel - wie oben gezeigt 
- in das obere Ottnangien eingeordnet werden. Die 
Grenze Brackwassermolasse - Obere Süßwassermo
lasse, die bisher an der Basis der Haldenhofmergel ge
rogen wurde, liegt somit aufgrund der mikropaläonto
logischen Ergebnisse innerhalb der Haldenhofmergel. 

Die Haldenhofmergel des Bagger-Schurfes an der 
FundsteIle bei Herdwangen werden aufgrund der 
Fischfauna als obere Haldenhofmergel aufgefaßt. Sie 
zeichnen sich durch eine arten- und individuenarme 
Mikrofauna und -flora aus. Die Süßwassergastropoden 
und die Fisch-Gemeins.chaft weisen auf linmische Fa
zies und damit auf die Zugehörigkeit zur OSM hin. 
Für StiUwasserverhältnisse spricht das VorkomPlen 
von Stagnicola annaniacensis. Aufgrund von Klein
säugern ist eine stratigraphische Einstufung in die Säu
ger-Zone MN 4 bis unterste MN 5 möglich. 
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Die Brackw8ssermolasse (BWM) des Donautals 

zwischen Ulm und Ingolstadt 

Übersicht 

Die Mächtigkeit der Grimmelfinger Schichten im 
nordöstlichen Teil der Graupensandrinne beträgt 10-30 m. 
Aufgeschlossen sind die Grimmelfinger Schichten vor allem 
in der Gegend W UIm; dort sind mehrere große Kies- und 
Sandgruben in der Fazies der Graupensande sowie in deren 
feinerkörnigen Äquivalenten angelegt (Gruben bei Eggingen, 
Staig, Stein berg , Altheim). 

Die Bezeichnung Kirchberger Schichten geht auf SAND
BERGER (1875) zurück und bezieht sich auf die entlang der 
mer bei Ober- und Unterkirchberg (heute Illerkirchberg) 
aufgeschlossenen brackischen Sedimente. 

Die Kirchberger Schichten sind durch eine brackische 
Makro- und/oder Mikrofauna gekennzeichnet. An der Ty
puslokalität IIlerkirchberg bei U1m bestehen sie aus einer 
verhältnismäßig fossilreichen Abfolge von Sanden, Schluf
fen, Tonen, Mergeln und Kalken. Die Mächtigkeit der 
Kirchberger Schichten beträgt im UImer Gebiet und an der 
Typuslokalität 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 Süßwassermolasse oder 
Malm-Kalke. Die Abgrenzung zum Liegenden kann litholo
gisch und aufgrund der Fauna gut durchgeführt werden. Der 
Übergang zur hangenden OSM erfolgt allmählich und ist nur 
mit Hilfe der Mikrofauna, besonders der Otolithen, feststell
bar. An Fossilien sind aus den Kirchberger Schichten außer 
den sehr häufigen Mollusken vollständige Fischskelelte, 
Fischreste, Otolithen, Ostracoden, Characeen, Blätter. Sa
men und Früchte bekannt geworden (zuletzt DOPPLER 1989, 
GREGOR et al. 1989, REICHENHACHER 1988b, 1989. SCHWARZ & 
REICHENBACHER 1989, REICIIENBACIlER &: SCflWARZ 1990). Lokal 
kommen auch Säugerreste vor. 

Die Gliederung der Kirchberger Schichten an der 
Typuslokalität ist in Tab. 5 dargestellt. In den Be
zeichnungen für die Horizonte 3 und 6 erfolgen (ge
genüber REICHENBACHER 1989: Tab. 2) einige nomen
klatorisehe Berichtigungen: Clupea humilis wird der 
Gattung Clupeonella zugeordnet; Gobius pretiosus 
wird durch Gobius multipinnatus ersetzt (siehe "Be~ 

schreibung der Otolithen"). 

Das Alter der Kirchberger Schichten kann verhältnismäs
sig gut eingegrenzt werden. Die FundsteIle Langenau, die 
dem Horizont 2, möglicherweise auch dem Horizont 1 ent
spricht (RIiIC"E~/JAC"ER 1988b: Abb. 11), kann mittels der 
Säugerreste in die Säuger-Zone MN 4b eingestuft werden 
(HEIZMANN el al. 1980). Eine damit übereinstimmende strati
graphische Einstufung derselben FundsteIle wurde aufgrund 
der Floren ermittelt (GREGOR 1982, 1989). Auch der Conge
rien-Horizont der Kirchberger Schichten bei Leipheim wird 
von GREGOR (1982, 1989) aufg rund der Flore n in die Phyto ~ 
zone OSM-I, somit in einen der Säuger-Zone MN 4b etwa 

entsprechenden Zeitabschnitt gestellt. Auch MARTINI (1983) 
und R61CIIENflACHER (1988b. 1989) kommen zu einer entspre
chenden Einstufung. denn sie stellen die Horizonte 1 bis 6 
der Kirchberger Schichten an der Typuslokalität und bei 
Langenau aufgrund der Pischfaunen in das obere Oltnan
gien. Demgegenüber war die stratigraphische Einstufung der 
Horizonte 7 und 8 bislang nicht gesichert. REICHENflACHER 
(1989) nimmt aufgrund der Fischfauna oberstes Onnangien 
oder tiefstes Karpatien an. GR[GOR (1989) stellt die floren
führende Schicht des Horizontes 7 der FundsteIle Wochenau 
in die Phytozone OSM-2, die er mit der Kleinsäuger-Zone 
MN 5 und damit mit dem Karpatien parallelisiert. Pl.ANDE
ROVA (1989) verweist jedoch aufgrund von Pollen-Untersu
chungen dieselbe Schicht in das OUnangien. Fauna und Fa
zies der Horizonte 7 und 8 sowie die Parallelisierung mit den 
unteren Haldenhofmergeln lassen eine Einstufung in das 
obere Ottnangien n~nmehr als ziemlich gesichert erscheinen. 

Tab e I I e 5. Gliederung der Kirchberger Schichten in 
der U1mer Region. Die in Klammern gesetzten Horizonte 
können zumeist nur an der Typuslokalität festgelegt werden. 
1 = stratigraphische Einstufung; 
2 = lithostratigraphische Einheiten und Formationen: 

BWM = Brackwassermolasse; 
OSM = Obere Süßwassermolasse; 
L.U.S. = Limnische Untere Serie; 

3 = Gliederung der Kirchberger Schichten nach REICJ/EN
BACHER (1988b, 1989), leicht verändert; 

4 = Gliederung der Kirchberger Schichten nach KRANZ 
(1904) und SCHLlCJ<UM (1963). -
H = Horizont; Sch. = Schichten. 
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5 34 d K· hberger Schichten in der Tab eil e 6. Fossilliste der Fp. 2 - er Irc 

Ulmer Region (zumei~t ~u:rub~~~izont_Nrn. der Kirchberger Schichten; 
A =- Fundpunkt-Nrn.. . h = > 15 Ex.; 
C '"' Name des Fundpunkts. - n = Anzahl der Ex., 
R = Schalenreste. 
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(ßl 1 12 13a 6 213 2 2 3 2 6 rT/e 6 

2S 2.6 l'l 21i 29 30 31 12 3334 

Theodoxvs cyrtGce/is ,yrto,elis IKRAUSSI h 

Nema turell asp, h h h 1 h h 3 h 2 h h 

Bi thln ja sp. [[lackell 2 n 

Bithynia dlJn!!eri GUDE 14 h 15 h h 

[tyrolrya ,o(loidea IKRAUSSI :. h 
He/anopsis impresso impressa KRAUSS h 2 

StagniCGla armaniacensis [NOULETI 13 5 h h 
Radix socialis di/ofafa INOULETI h 2 

Gyrau/us frochifarm!. dsallJatus (BRAUN) 1 5 h h 

Planorba,ivs ,ornv IBRONGNIART) 1 h h 
Fsrr;ssia ",itfmanni [SCHU[KUMI 1 
Unio kinhberqeflsis KRAUSS h 

(erastodsrma sodale II<RAUSSl h n R 
[o~eria amyqdaloidss OUNKER h n 3 
CandOflQ sue~i.o STRA.\JB 1 5 J 
CQf/dana? lorchtJergensis STRAU B 3 2 1 
I1yocypris qitJba IRAMDOHRJ 1 5 
Hedio,ypris candanaeformis (STRAUB) 11 6 3 
Hflferacypris sp, 3 ~ 2 2 
[IUpsClfl"Ua humil is IH v ME'fER) , 1 
Atheri na martinii n. sp 1 1 1 
Atnerinidarum orzolJohatyi IMAIHINII 1 
Dapalis crassiros tris (RZEHAKl 1 
Dopal is cur_fra. tris (RZE H AK 1 5 
Dcpal is farmOSIJS \H,v ME'fERl b 2 1 13 
H(Jrone mora.it:a WEI LER 1 
Gab/u. doppler; n. 'p. 1 1 
GobilJs rnulfipinnatus IHvME'fERI 7 2 1 12 
Gobiu'> sp. j Uv, 2 1 2 
fi",ü-zü\;1\t hl!n n 1 2 ') 

Cypriniden - S{hlundzilhnthen 1 3 t 1 1 
Ni te/lapsis m/!riarti (BRAUN) 2 3 

Untersuchung 

der Kirchberger Schichten 

Die Kirchberger Schichten wurden an der Typuslokalität 
durch REICHENBACfIER (1988a, 1989) detailliert untersucht, 
feinstratigraphisch in die Horizonte l bis 8 gegliedert Wld 
ule Fossilführung ausführlich dokumentiert (Tab. 5). 

gende Bearbeitung zeigt außerdem, daß die Gliederung 
in die Horizonte 1 bis 8 mit Einschränkung auf die 
Kirchberger Schichten in der weiteren Umgebung von 
Ulm übertragen werden kann: Die an der Typuslokali
tät unterscheidbare südliche und nördliche Fazies des 
Horizonts 1 Os und In) wird zu einem Horizont 1 ver
einigt. Ebenso werden die Horizonte 2a und 2b zu ei
nem Horizont 2 und die Horizonte 3a-3e zu einem Ho
rizont 3 zusammengefaßt. Der Horizont 7 läßt sich nur 
an der Typuslokalität vom hangenden Horizont 8 ab
grenzen; diese beiden Horizonte werden daher an den 
übrigen Fundpunkten als Horizont 7/8 aufgefaßt. 

Die Gliederung der Kirchberger Schichten an der 
Typusloka1i1ät läßt sich verhältnismäßig gut auf die 
FundsteIlen im Jungholz bei Leipheim übertragen 
(REICHENBACHER & SCHWARZ 1990). Die hier vorlie-
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Tab e I I e 7. Fossilliste zu den Bohrungen der Fundpunkte 35 bis 41 in den Kirchberger 
Schichten im Donautal zwischen Ulm und Ingolstadt. - A '" Fundpunkt-Nrn.; B '" Teufe in m; 
C = Bezeichnung der Bohrung. n '" Anzahl der Ex.; s '" selten; h '" häufig. 

e 
'" .c; 

CI ... .. 
..CI 
:::J 
al 

(ß) '" Fossilien "" ...... 
.... !Tl 

'" 35 
rheadaxus cyrtocelis cyr tacel is (KRAUSSl 

Nematurella sp. 

Bi thyn ia sp. (Deckel] 1 

Bithynia dunkeri IiUDE 1 1 

Ctyrokya rMoidea (KRAUSSl 

Stagnicola armQniacensis INOULETl 1 

uyrau I u s trocltiformis dea Iba tus !BRAUNJ 1 

Pla norbar ius cornu (BRONGN IARl) 

Ferrissia witfmanni ISCHLICKUMl 

Ceras taderma -Schal !ores te 

Umflopappia -Seha I en res te 
[Ilrtl, iden-Schalureste 

Congeria amygdaloides DUNKER 

Congerien -Schole~resh 

Medi ocypris candona e form is (STRAUBJ 

Hetl!'rocrpr is sp. 1 

Clupl!'one/la humilis (H.v MEYERl 

Atltl!'rino martini; n.sp. 

Dilpalis formosus (H. .... ME'l'ERI 
Oapillis farmasuslcurvirastris 

Dapol is sp. juv. 
uobius mulfipinna tllS (H"MEYERI , 
Gobius - Res hund (jobiu5 sp ju v 
5poriden -Zöhnch~o 

FiS(hzäh~(hen 

(ypri ni den - 5ch I un dl üh lichen 1 

FOfClminiferell 
Spiremll taspermum wetzleri (HEERl 

Aufschlüsse 

An der Typuslokalitäl wurden die von REICHENBACIIER 
(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-führend bekannten Horizonte 3, 6. 7 und 8 be
schränkt. - Daneben wurden an den Fp. 20-25 weitere Auf
schlüsse in den Kirchberger Schichten faunistisch ausge
wertet. [Eine detaillierte Beschreibung dieser Fundpunkte 
mit genauen Angaben zur Lage, Geologie, Fossilffihrung 
und Fazies siehe in REICHENBACHER (1992: 49-54).] - Durch 
die Untersuchungen von G. DOPPLER (Geol. Landesamt 
München) sind weitere kleine Vorkommen von Kirchberger 
Schichten in der Graupensandrinne zwischen Ulrn und 
Günzburg bekannt geworden (Abb. I: 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 Probenmalerial dazu ist im Geo!. Landes
amt in München hinterlegt.] 

Bohrungen 

In einigen Bohrungen erkannte DOPPLER (1989) die 
Kirchberger Schichten vorwiegend aufgrund lithologischer 
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Befunde. Bohrproben dieser und ande'rer (nicht publizierter) 
Bohrungen (Abb. 1: Fp. 35 bis 41) wurden von mir ausge
wertet, konnten aber aufgrund der sehr armen Faunen nicht 
den einzelnen Horizonten zugeordnet werden (Tab. 7). 

Die Mikrofaunen und -t1oren aus den Bohrungen sind in 
der Sammlung des Bayer. Geol. Landesamts hinterlegt. 
Nähere Informationen zu den Bohrungen, die entweder aus 
DOPPLER (1989) entnommen wurden oder von DO?PLER 
(schrift!. Mit!. 1990-1991) zur Verfügung gestellt wurden. 
siehe REICHENBACHER (1992: 56). 

Die Fischfauna 

der Kirchberger Schichten 

In der Fischfauna der Kirchberger Schichten wur
den 19 Arten anhand von Otolithen nachgewiesen, fünf 
davon sind außerdem durch Skelettfunde belegt (v. 
MEYER 1852, 1856, WEILER 1955). Außerdem liegen 
eine oder mehrere Arten der Familien Cyprinidae und 
Sparidae vor. 
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Kirchberger 
Tab e I I e 8. Die Fischfauna der Kirchberger 
Schichten im Donautal zwischen Eggingen, Ulrn 
und GÜnzburg. - A = Horizont-Nrn.; n = 

Anzahl der Sagitten; s = 1-5 Ex., h = 6-20 Ex., 
hh = > 20 Ex. 

5ch i chten 
F ischfau na (JI 1 2 3 4 5 

CI upunella carnu ta (REICHENBA(HER) 24 

(fupronella hum'l is [H. Y. HEVER) 2 3 125 

Pro/rbios ",eileri SAUS 

Aphanius gubler; n.sp 

Aphanius konradi REl(HENBACHER 

Atherina ",ar fin;; II.Sp. 2 1 

Ather ina mo/assica O.5p. 1 1 

A fherina schltfarzhansi 11. sp. 1 

Atherinidarum brzobohatyi IHARTINlI 

("anna elUptica [SAUS) 

Oapa/is crassirostris IRZEHAK! 

Dapal is wr~ iros tris IRZEHAKI 42 

Oapa/is formosII5 (H. Y. HEVERI 1 62 , , 
/'I/orone moravica WEILER 1 

Sciaena ki,.,hbergens;s KOKEN 2 

(jobill5 doppler i n. $p. 2 

(jQbius gregori o. Sp. 

(job ius mutt ipinna tus IH. y.HEYER) I; 95 

6ab ius muHip inna tu s/Kiimmerform 1 

Sol eo k1rchbergana H.v. HEVER 1 2 

Spar iden - Zäh nth!!n " hh 5 

Cy pr i ni den - Schi u n dz iihneheo 5 5 5 

(y p r i" I den - L CI P i 11 i 

Die Cypriniden-Schlundzähne und Cypriniden-LapiIti 
werden hier nicht nach Arten aufgeschlüsselt, da für die 
Schlundzähne eine umfassende Revision und taxonomische 
Neubearbeitung durch J. GAlIDANT (Paris) in Vorbereitung ist 
hzw. für die Lapilli taxonomische Untersuchungen an re
zenten Arten abgewartet werden sollen. Auf eine Artbe
stimmung der Spariden-Zäbnchen, wie von REICHENBACHER 

(l988b) in Anlehnung an JONET (1975) durchgeführt, wurde 
gleichfalls verzichtet; auch dazu fehlen entsprechende Unter
suchungen an rezenten Fischen. [Diese Fossilreste sind in 
Tab. 8 und den übrigen FossiItabellen allgemein als Cy
priniden-Schlundzähne. Cypriniden-Lapilli sowie Spariden
Zähne zusammengefaßt.] 

Die Systematik der Fischfauna aus den Kirchberger 
Schichten an deren Typus}okalität (REICHENBACHER 1988b) 
wird in einigen Fällen revidiert, und dabei werden die zuvor 
16 G(lbius-Taxa auf nunmehr drei Arten zurückgeführt. 13 
der Gobiu,f-·· Arten" waren bereits von REICHENB.~CHER 
(I 988b: 25) ausdrücklich nur als Formgruppen aulgefaßt 
worden. Die Revision einiger Arten aus den Kirchberger 
Schichten (Einzelheiten dazu siehe unter "Beschreibung der 
Otolithen") ergab sich durch die Überprüfung des nunmehr 
verfügbaren Belegmaterials zu SAUS (1967). 

Die Fischfauna der Kirchberger Schichten zeichnet 
sich gegenüber den Fisch-Gemeinschaften der übrigen 
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hier untersuchten Regionen durch ihre Artenvielfalt 
und den Individuenreichtum aus (Abb. 5. Tab. 8 sowie 
REICHENBACHER 1989: 158). 

Der Horizont 1 repräsentiert die Delta-Ablagerun
gen eines von S in die Graupensandrinne mündenden 
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 daß in 
der Graupensandrinne marine bis brackische Bedin
gungen herrschten. Die Aufteilung des Horizonts 1 in 
eine nördliche, mehr brackisch beeinflußte Fazies (Ho
rizont In) und eine südliche. eher fluviatil geprägte Fa
zies (Horizont Is) (REICHENBACHER 1989) erweist sich 
nur an der Typuslokalität als durChführbar; andernorts 
werden die entsprechenden Ablagerungen allgemein zu 
einem Horizont 1 zusammengefaßt. Die Fischfaunen 
dieses Horizonts sind arten- und individuenarm; ledig
lich Clupeonella humilis und einige Spariden-Zähnchen 
wurden gefunden. Ihre Seltenheit köml1e in der ver
mutlich raschen Schüttung der Feinsande des Horizonts 
1 begründet 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 Abhängigkeit von der Salinität. 

Cardiiden, weisen die genannten Fische des Horizonts 
1 auf brachyhaline Fazies hin (18-30 0/00 Salzgehalt). 
Im einzelnen kann man sich den Faziesraum vermutlich 
stärker differenziert vorstellen: oligohaline (0· 5-3 0/"00 

Salzgehalt) bis limnische Fazies in der Nähe des von S 
in die Graupensandrinne mündenden Flusses (z. B. bei 
Unter- und Oberkirchberg). im Delta (z. B. bei Staig, 
Steinberg und Hüttisheim) vermudich brachyhaline Be
dingungen und im deltafernen Bereich der Graupen
sandrinne möglicherweise sogar ein mariner Fazies
raum, worauf die Sciaeniden von Langenau hinweisen 
(MARTINI 1983, REICHENBACHER 1988b: Abb. 11). 

Auch die in REICHENBACHER (l988b, 1989) in die 
Horizonte 2a und 2b gegliederten Profilabschnitte sind 
nur an der TypuslokaHtät unterscheidbar und werden 
hier zu einem Horizont 2 zusammengefaßt. Er enthält 
eine verhältnismäßig anenreiche Fischfauna. in der 
marin-euryhaJine Arten (Clupeonella humilis, Atherina 
molassica, Sciaena kirchbergensis, Gobius multipin
natus, Solea kirchbergana und Spariden) dominieren 
(Abb. 5). Bei den außerdem nachgewiesenen Dapalis 
!Qrmosus und Gobius doppleri handelt es sich um 

Brackwasserarten. Aufgrund der Fischfauna kann für 
Horizont 2 ein flacher, gut durchlüfteter, leicht wel
lenbewegter. brachyhaliner Faziesraum angenommen 
werden. was mit den Ergebnissen aufgrund der Mol
luskenfaunen gut übereinstimmt (SCHLICKUM 1 970c; 
STRAUCH 1973; REICHENBACHER 1989). - Die 
scheinbare Individuenarmut der Otolithen im Horizont 
2 (Tab, 8) dürfte vorgetäuscht sein. weil in diesem 
Scbillhorizont die Schalentrümmer der Mollusken die 
gleiche Komgröße wie die Otolilhen aufweisen. IUm 
aus diesem Schillhorizont Otolithen zu gewinnen, sind 
sehr aufwendige Auslesearbeiten erforderlich.J 

Die wiederum nur an der Typuslokalität der Kirch
berg er Schichten mögliche Gliederung des Horizonts 3 
in einen unteren (3a), mittleren Ob) und oberen Ab
schnitt (3c) und die Entwicklung der Fischfauna inner
halb dieses Horizonts wurde bereits ausführlich be
schrieben (RElCHE~BACHER 1988b, 1989). Andernorts 
werden diese Abschnitte zu einem Horizont 3 zusam
mengefaßt, wenn die bezeichnenden Arten ClupeQnella 
hllmilis (nur in 3a) und DapaUs curl'irostris (erstmals 
in 3c) nicht nachgewiesen werden konnten. 
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In der Fischfauna des Horizonts 3 kommen außer 
den seltenen Cypriniden und Spariden neun Arten vor; 
zwei davon (Clupeonella comuta, Atherina schwan,
hans;) sind nur in diesem Horizont anzutreffen, zwei 
andere kommen erstmals vor (Atherina martinii und 
Dapalis curvirostris). Es dominieren die marin-eu
ryhalinen Chlpeiden und Gobius multipinnatus sowie 
die verhältnismäßig häufigen Dapalis-Arten (Abb. 5). 
Atheriniden und Solea kirchbergana sind sehr selten. 
Insgesamt kann auf grund der Fischfauna für den 
Horizont 3 pliohaline Fazies in einer ruhigen, vom 
offenen Meer abgeschlossenen Bucht oder Lagune an
genommen werden. Der gegenüber dem Horizont 2 
höhere Anteil typischer Brackwasserarten (Dapalis), 
die seltenen Sparidenreste und das Fehlen von Sciaena 
kirchbergensis zeigen, daß der Salzgehalt im Vergleich 
zum Horizont 2 etwas geringer war. 

Die Fischfauna der Horizonte 4 und 5 enthält außer 
den Cypriniden nur drei Arten: im Horizont 4 jeweils 
eine Sagiua von Dapalis formosus und Atherina marti
nii (dies könnte jedoch auch im Zusammenhang mit der 
schlechten Schlänunbarkeit des Gesteins stehen), im 
Horizont 5 nur vereinzelt Otolithen von Morone mora
vica und Dapalis jormoslis (aus gut schlämmbaren Se
dimenten). Trotz dieser artenarmen Fischfauna läßt 
sich auf einen immer noch brackischen Faziesraum 
schließen. Aufgrund der Mollusken (Süßwassergastro
poden, Unio, Anodonta) und Ostracoden (Darwinula, 
Limnocythere, llyocypris) handelte es sich wahrschein
lich um ein ausgedehntes, gut durchlüftetes, oligoha
lines Binnen-Gewässer in Küstennähe. 

Im Horizont 6 wurden 13 Arten nachgewiesen, 
außerdem 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 beschränkt 
(Atherinidarom brzobohatyi und Dapalis crossiros/ris), 
es dominieren Dapalis formosus und, etwas weniger 
häu ftg , Gobius mullipinnarus; Dapalis curvirostris ist 
als ziemlich selten zu bezeichnen, alle übrigen 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 
gerinfügig höher, ihr anterodorsaler Umgang ist kanti
ger und der anteroventrale Fortsatz ist reduziert oder 
fehlt. Sie werden als "Kümmerformen" des marin-eu
ryhalinen G. multipinnatus gedeutet, da ihre Anzahl in 
den. Horizonten 3 bis 8 mit abnehmendem Salzgehalt 
zummmt (Tab. 8). 

Insgesamt setzt sich die Fischfauna überwiegend 
aus Brackwasserarten zusammen (Prolebias weilen 
Dapalis formosus, D. curvirostris, D. crassirostris' . 

Gobius doppleri, G. gregori). Außerdem sind marin
euryhaline Arten vertreten (Atherina martinii, A. mo
lassica, Atherinidarum brzobohatyi, Morone moravica, 
Gobius mu[tipinnatus). Die übrigen Arten sind als 
limnisch, jedoch tolerant gegenüber brackischer Fazies 
zu werten, da sie sowohl aus brackischen als auch aus 
ausgesüßten Faziesräumen bekannt sind: Aphanius 
konradi und Channa elliptica. Von rezenten Cyprini
den ist gleichfalls eine gewisse ToLeranz gegenüber ei
ner Verbrackung bekannt (bis 5 %0 Salzgehalt). 

Die Fischfauna des Horizonts 6 läßt aufgrund der 
dominierenden Brackwasserarten, insbesondere der Da
palis-Arten, auf ein "typisch brackisches ., d. h. meso
halines Gewässer schließen (5-10 0/00 SalzgehaIt). Die 
Gobiiden sprechen für ein flaches Gewässer, die Athe
riniden und Morone moravica für Küstennähe. Im Un
terschied zu den Horizonten 4 und 5 scheint somit 
während der Ablagerung des Horizonts 6 eine neuerli
che Meeresverbindung bestanden zu haben. 

Im Horizont 7 sind Cypriniden-Schlundzähne (wie 
zuvor im Horizont 6) verhältnismäßig häufig, Oto
lithen jedoch recht selten. Bislang wurden sieben Arten 
nachgewiesen, darunter die seltenen Prolebias weiler;, 
Aphanius konradi. Atherina martinii, Gobius doppleri 
sowie Kiimmerformen von G. multipinnatus. Von den 
übrigen (typische G. multipinnatus, G. gregori und 
Channa elliprica) liegt jeweils nur eine einzige Sagitta 
vor. Gegenüber der Fauna des Horizonts 6 fällt vor 
allem das Fehlen der zuvor so häufigen Dapalis-Arten 
auf. Der Nachweis von Atherina martinii. Prolebias 
weiler; und Gobius multipinnatus zeigt jedoch, daß 
auch im Horizont 7 noch mit schwach brackischer Fa
zies gerechnet werden kann. Der Salzgehalt war an
scheinend so gering, daß für die Dapalis-Arten keine 
geeigneten Lebensbedingungen mehr bestanden. 

Die Fischfauna des Horizonts 8 umfaßt neun Arten 
sowie einige Cypriniden; er ist gegenüber dem Hori
zont 7 ausgesprochen individuenreich. Eine Art (Apha
nius gubleri) kommt nur im Horizont 8 vor, die üb
rigen sind alle aus den tieferen Horizonten bekannt. 
Die Gobilden überwiegen mit drei Arten. Bei Gobius 
mulripinnalus hat sich das Verhältnis typisch entwik
kelter Sagiuen zu Kümmerformen umgekehrt: Waren 
im Horizont 6 noch 90% der Sagitten typisch entwik
kelt und nur 10% "verkümmert", so ist dieses Verhalt
nis im Horizont 8 genau umgekehrt. Andere wichtige 
und häufige Arten sind Atherina martini; und Prolebias 
weileri sowie etwas untergeordnet Aphanius konradi 
(~b~. 5). Die übrigen, Aphanius gubleri, Channa el
ilptlca und Dapalisjonnosus, sind selten. D. fonnosus 
w~rde zudem nur anband ziemlich kleiner, wenig ent
wLckelter Sagitten nachgewiesen; sie stammen wahr
scheinlich von Jungfischen. 



Die Häufigkeit von Prolebias weileri, Alherina 
martinii, Gobius doppleri, G. gregori und G. multi
pinnatus zeigt, daß im Horizont 8 weiterhin mit brak
kischer (oligohaliner) Fazies gerechnet werden kann, 
da diese Arten in den vollständig ausgesüßten Ablage
rungen der Oberen Süßwassermolasse (fast) nicht mehr 
vorkommen. 

Atherina marlinii und Prolebias weilen wurden bei 
Illerkirchberg sehr seIten auch im Hangenden der 
Kirchberger Schichten in der tiefen Oberen Süßwasser
molasse gefunden. P. weileri kommt außerdem in der 
tiefen OSM des Entlebuch der Zentral-Schweiz vor. 
Die Faunen dieser Lokalitäten repräsentieren sehr 
wahrscheinlich in ausgesüßter Fazies noch eine Zeit
lang persistierende Reliktfaunen. 

REICHENBACHER (1989) konnte aufgrund der bis 
dahin verfügbaren Daten brackische Fazies für 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 ausgesüßt und stellt sie an 
die Basis der Oberen Süßwassermolasse bzw. seiner 
Limnischen Unteren Serie. Hingegen können die Hori
wnte 7 und 8 auf grund ihrer brackischen Fischfaunen 
nunmehr eindeutig den Kirchberger Schichten rugewie
sen werden, wie es auch KRANZ (1904) für die äquiva
lenten Silvana-Schichten bei Unter- und Oberkirchberg 
angenommen hat. 

Stratigraphie und Paläoökologie 

der Kirchberger Schichten 

Über die Evolution der brackischen und limnischen 
Fischfaunen im OUnangien und Karpatien liegen noch 
nicht genügend Daten vor, so daß auf eine überregio
nale Biostratigraphie der Brackwassermolasse und tie
fen Oberen Süßwassermolasse anband der Fische vor
erst verzichtet wird. Möglicherweise handelt es sich 
bei Aphanius gubleri um einen evolutiven Nachfahren 
von Aphanius konradi. A. gubleri ist leider sehr selten, 
jedoch - nach den Säuger-Datierungen der betreffen
den Proben zu urteilen - anscheinend charakteristisch 
für das oberste Ottnangien und das Karpatien. 

Bisher ist nur innerhalb eines räumlich begrenzten 
Gebiets oder Beckens, wie z. B. in der Ulmer Region, 
die bios[ratigraphische Gliederung einer lithostratigra
phisehen Formation (Kirchberger Schichten) anhand 
der Fische in "assemblage zones" möglich (Horizonte 1 
bis 8). Diese Horizonte repräsentieren jedoch vor allem 
Bereiche einer ganz bestimmten Salinität, und die 
Fischfaunen (Abb. 5) dürften von diesen speziellen 
Bedingungen stark geprägt worden sein. Die durchge-
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führte Gliederung der Brackwassermolasse anband von 
Fischfaunen in einem Becken kann daher nicht ohne 
weiteres auf die übrigen Regionen übertragen werden. 
Vielmehr ist zu vermuten, daß gleichartige Fischfaunen 
verschiedener Regionen vor allem ähnliche Fazies an
zeigen, jedoch nicht unbedingt gleichaltrig sind. 

Anband der Fischfaunen können die verschiedenen 
Stadien der Verbrackung gut rekonstruiert werden. So 
ist in den Kirchberger Schichten eine Gobius~Clupeo
nella-Gemeinschaft für brachyhaline Fazies bezeich
nend, Clupeonella-Dapalis -Gobius -Assoziationen sind 
als Hinweis auf pliohaline Fazies zu werten, Dapalis
Gobius dominierte Faunen deuten auf mesohaline Fa
zies, und Gobius -Atherina -Prolebias -Aphani us-Faunen 
sind ein Indikator für oligohaline Fazies. 

Überregionale Beziehungen 

der Kirchberger Schichten 

Einige Fisch-Arten der Kirchberger Schichten sind 
auch in den Ablagerungen der tiefen OSM der NE
Schweiz und der Zentral· Schweiz (Entlebuch) verbrei
tet: Prolebias weileri, Aphatzius 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 über die Graupensandrinne mit der Schweiz bele
gen. Die dort gemeinsamen vier Süßwasserarten lassen 
keinen großen Altersunterschied zwischen der in das 
Karpatien einstufbaren Fischfauna der OSM der 
Schweiz und der in das oberste Ortnangien datierbaren 
Fischfauna der Kirchberger Schichten der Ulmer Re
gion vermuten. Dazu paßt auch, daß die gemeinsamen 
Arten innerhalb der Kirchberger Schichten entweder 
auf den stratigraphisch jüngsten Horizont 8 beschränkt 
sind oder dort am häufigsten vorkommen. 

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

Gute Übereinstimmung zeigt die Fischfauna der 
Kirchberger Schichten mit der Fauna dcr Oncophora
Schichten in Niederbayern. Es liegen mindestens neun 
gemeinsame Arten vor (Abb. 6): Aphanius konradi. 
Atherina molassica, A. sch~varzhansi, Atherinidarum 
brwbohat)'i, Dapalis crassirostris, D. clIr'l'irostris, D. 
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Abb. 6. Überregionale Beziehungen der Fischfauna der Kirchberger Schichten ~er Uvlmer R.egiO"dzU 
anderen Gebieten. - Punktiert = schematische Verbreitung der Fischfaunen; Pfelle = erbreLtung er 
Arten in den verschiedenen Regionen; I = limnische, b '" braclcische, m = marine Art. 
U = Ulmer Region; BWM, Kirchberger Schkhten. . 
M = mittleres oder zentrales Molassebecken zwischen IUer, Lech und har; SBM, Sand-Kalkmergelserle 

und Bunle Mergelserie. . 
o = Oncophora-Becken in Niederbayem und Oberösterreich; BWM, Oncophora-Schlchten. 

!ormosus, Gobius doppleri und G. gregon. Eine wei
tere gemeinsame Art ist wahrscheinlich Morone nwro
viea; leider sind die Sagitten dieser Art aus den Onco
phora-Schlchten zu schlecht erhalten, um sie zweifels
frei zu bestimmen. Da die Fischfauna mit Ausnahme 
von Aphanius konradi aus brackischen und marin-eu
ryhalinen Arten besteht, kann davon ausgegangen wer
den, daß zwischen dem Oncophora-Becken in Nieder
bayern und dem Kirchberger Becken der Ulmer Region 
eine Meeresverbindung bestand, durch die ein Faunen
austausch möglich war. Deshalb können die Ablage
rungen in beiden Becken als etwa gleichalt gelten. 

Schließlich sind auch in der Süßbrackwassermolasse 
zwischen Iller und Isar mit Prolebias weilen, Aphanius 
konradi, Atherina martinii, A. molassica, Dapalis CUT

virosln"S. D. !ormoslIs, Morone moravica, Gobius 
doppleri, G. gregori und G. multipinnatus zahlreiche 
Arten der Kirchberger Fauna enthalten (Abb. 6), die 
ebenfalls auf einen Faunenaustausch bzw. eine Mee
resverbindung beider Regionen hinweisen (siehe "Stra
tigraphie .,. "). 

Die Übereinstimmung und mögliche Parallelisie
rung der Fischfaunen von llIerkirchberg mit der von 

Langenau wurde bereits von MARTINI (1983) und 
REICHENBACHER (1988b) erläutert. Dort wird zwar 
auch auf einige Gemeinsamkeiten der Faunen von 
IvanCice mit denen der DImer Region hingewiesen. 
Darüber hinaus belegt die lvancice-Fauna aber sehr 
viele eigenständige Elemente, die eine direkte Meeres
verbindung der Ulmer Region mit dem S-mährischen 
Becken ausschließen lassen. Die gemeinsamen Arten 
Morone moravica, Gobius multipinnatus, Dapalis /or
mosus und D. curvirostris sind vermutlich aus der 
Flschfauna des Eggenburgien und des mittleren 
Ottnangien abzuleiten, da zu dieser Zeit das Molasse
meer von S-Mähren über S-Deutschland bis in die 
Schweiz reichte. In der sehr wahrscheinlich in das Eg
genburgien einzustufenden Fischfauna von Znojmo in 
S-Mähren wurden gleichfalls einige dieser Arten nach
gewiesen (BRZOBOHATY 1969: Morone moravica, Da
palis jormosus und D. curvirostris), ebenso wie in der 
dem Eggenburgien zugewiesenen Fischfauna von Mai
gen in Niederästerreich (BRZOBOHATY 1989: Morone 
moravica). Außerdem dürften die nahezu übereinstim
menden Bedingungen im Ablagerungsraum von IvanCi
ce und der Ulmer Region die gleichartigen Fischfaunen 
gefördert haben, worauf auch die sehr ähnlichen 
Molluskenfaunen hinweisen (CTYROKY 1972). 
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Die tiefe Obere Süßwassermolasse (OSM) im Donautal 

zwischen UJm und Ingolstadt 

Übersicht 

Wie bereits im Bereich der südwestlichen Graupensand
finne wird hier nur die älteste Abfolge der OSM betrachtet. 
Dies sind am N-Rand der Graupensandrinne die "Süßwasser
kalke" oder "Silvana-Kalke", im übrigen Gebiet die von 
DOPPLER (1989) als "(Palustrische) Limnische Untere Serie" 
definierten Ablagerungen. [Hinsichtlich der Süßwasserkalke 
siehe "Die basaLe Obere Süßwassermolasse des nördlichen 
Bodenseegebiets".] Die Limnische Untere Serie sensu 
DOPPLER (1989) umfaßt den basalen Teil der "Unteren Serie" 
der alten Gliederung der OSM nach AßElE el al. (1955). Den 
jüngeren Teil der Unteren Serie bildet die gleichfal!s von 
DOPPLER (1989) neu eingeführte "Fluviatile Untere Serie", 
auf die hier nicht weiter eingegangen wird. 

Nach DOPPLER (1989: Tab. 1) erreicht die Limnische 
Untere Serie auf dem Kartenblatt L 7726 Neu-Ulrn eine 
Mächtigkeit zwischen 60 und 80 rn und kann in das Karpa
tien bis untere Badenien eingestuft werden. Die Sedimente 
entstanden in einem "höchstens langsam durchströmten, 
großenteils versumpften Ablagerungsraum abseits der Fluß
rinnen mit fluviatilen Sedimenten" (DOPPLER 1989: 88). Cha
rakteristische Ablagerungen sind überwiegend grau gefarbte, 
karbonathahige Schluffe, Feinsande und Tonmergel. Auch 
die in REICHENBACHER (1989) von llIerkirchberg beschriebe
nen "Grauen Schluffe" gehören hierher. Mergelkalk- und 
Kalksteinbänke sind auf den tiefsten Abschnitt der Limni
schen Unteren Serie begrenzt. 

Nach REICHENBACHER (1989: Tab. 2) entsprechen die älte
sten Bildungen der OSM in der U1mer Region dem höchsten 
Ottnangien oder tiefsten Karpatien. Anhand von Kleinsäu
gern, die zur Zeit von E. BOON (paläont. Inst. München) neu 
bearbeitet werden, ist aus der OSM dieser Gegend bislang 
keine ältere Einstufung als MN 5 (Karpatien) bekannt ge
worden (münd!. Mitt. E. BDCJN, 1991). Die Floren erlauben 
eine stratigraphische Einstufung der betreffenden Abfolge in 
die Phytozone OSM-2, die mit der Säuger-Zone MN 5 par
allelisiert wird (GREGOR 1982, 1989). 

T. BOLlIGER (Vortrag zur Tagung der Paläont. Gesell
schaft in Eggenburg 1991) berichtete über KJeinsäugerfau
neu in der OSM der NE-Schweiz, die in die Säuger-Zone 
MN 4b gestellt werden. Daraus ist ersichtlich, daß innerhalb 
einer größeren Region mit nicht unbedeutenden Verzahnun
gen mariner Schichten (OMM) mit brackischen Ablagerun
gen (Kirchberger Schichten) und bereits ausgesüßten Abfol
gen (OSM) gerechnet werden sollte. 

An Fossilien sind aus den Ablagerungen der QSM vor 
allem limnische und terrestrische Gastropoden. Characeen, 
Ostracoden. Fischreste, Klein- und Großsäugerreste sowie 
Samen und Früchte bekannt geworden (RÜIH. 1896. KII)ER\.EN 
1931, GALL 1971, STRAUß 1952, GREGDR 1982, GREGOR eta!. 
1989, HE!sSIG [989, REICHENBACHER 1989, SCHWARZ & REI. 
OIENBACIIER 1989). 

Abgrenzung der OSM 

gegen die Kirchberger Schichten 

Die Abgrenzung der braclcischen Kirchberger Schichten 
gegen die vollständig ausgesüllten Ahlagerungen der Oberen 
Süßwassermolasse wurde immer wieder neu diskutiert. Es 
handelt sich um eine lithostratigraphische bzw. biofazielJe 
und nicht um eine chronostratigraphische Grenze, weil da
von ausgegangen werden kann, dan sich die Aussüllung 
bzw. das Aussterben der brackischen Fauna nicht überall 
gleichzeitig volllog. Die bisherige Abgrenzung der Kirch
berger Schichten gegen die OSM erfolgte in den allermeisten 
Fällen anhand des Erlöschens der brackischen Mollusken. 
insbesondere der "Hydrobieo" bzw. der Nematurellen. So 
legen KIDERLEN (1931), STRAUß (1952) und LriMcKE et al. 
(1953) die Grenze zur OSM in die "Übergangsschichten" . 
die den Bithynien- und den Silvana-Schichten bzw. den Ho
rizonten 5 (oberer Teil) bis 8 entsprechen (Tab. 5). Nach 
STRAUCH (1973) und SCHLICK UM (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. 
WIiRNER (1975) und ZÖBELEIN ([985) lassen die Grenze zur 
OSM, wie zuvor KIDERLBN (193 I), durch die Bithyoien
Schichten hindurchgehen. REICflENBACHER (1989) ermittelt den 
Beginn der OSM auf grund der Mikrofauna lind stellt !tuch 
die Silvana-Schichten bzw. die Horizonte 7 und 8 noch zu 
den Kirchberger Schichten. Der Einsatz der OSM erfolgt 
danach erst mit der überwiegend tluviatil geprägten Sedi
mentation im Hangenden der Silvana-Schichten bzw. des 
Horizonts 8. DOPPLER (1989) vertritt die Ansicht, dan allein 
die makroskopisch erkennbare brackische Molluskenfauna 
die 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 Süßwassermolasse im Hangenden der Sil
vana-Schichten bzw. des Horizonts 8 hestätigt (siehe "Die 
Fischfauna der Kirchberger SChichten"). 

Untersuchung der OSM 

Am Illersteilhang bei lIlerkirchherg wurden die von 
REICIIENB."CHER ([ 988a: 176. 188) beschriehenen Fr. 8 und 
15 (Abb I: 42e. f) durch neue Proben aus dem Bereich der 
"Grauen Schluffe" ergänzt und hinsichtlich ihrer Fischfauna 
ausgewertet. Die "Grauen Schluffe" treten aulkrdem an ei
nem neuen Hangrutsch S Oberkirchberg zutage (Fp. 42g). 
Ein weiterer Aufschlun in der tiefen OSM hefindet "ich un~ 
terhalb der Reisensburg bei Günzburg (Fp. 43). ~ Weiteres 
Fossilma.terial aus Baugruben und Bohrungen in der Limni~ 
sehen Unteren Serie und den Silvana-Kalkcn wunlc mir von 
G. DOPPl.ER (Geol. Landesamt München) zur Bearbeitung: 
überlas!'.en. [Eine kurze Beschreibung dieser Fundpunkte 
nach den Angaben von DOP!'l.ER (schrift\. Mitt. 1989-199[) 
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Tab eil e 9 . FossilJiste zu Aufschlüssen und Bohrungen in der Limnischen Unteren 
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[hara fIOfa ta GRAM BAS TI PAU L 
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Ni t~1I op si s m.r i on i [BRAU NI 

siehe REICIIENßACIIER (1992: 72-75). Zur Lage der Aufschlüs
se und Bohrungen (Fp. 40, 42g-50) siehe Abb. L; zur FossiJ
führung Tab. 9.J 

Die Fischfaunen der OSM 

Di.e charakte.ristischen Komponenten der Fischfaunen 
in den Ablagerungen der Limnischen Unteren Serie 
sind die Cypriniden-Schlundzähnchen. Außer diesen 
sind im allgemeinen nur ein bis zwei Arten (Aphallius 
konradi und/oder Gobius sp.) nachweisbar (Tab. 10). 
Unter Gobius sp. sind untypische oder aberrant ent
wickelte Sagitten zusammengefaßt, die keine nähere 
Bestimmung erlauben. 

Nur am Illersteilhang bei Illerkirchberg kommt eine 
etwas reichere Fischfauna vor, die sechs bestimmbare 
Arten umfaßt (Tab. 10), darunter die Süßwasserfische 
Aphanius konradi und Channa elliplica. Die übrigen 
Arten (Prolebias weileri, Atherina martinii, Gobius 
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doppleri, G. gregori) sind Brackwasserfische; sie sind 
jedoch gegenüber ihrer sonstigen Verbreitung im Hori
zont 8 der Kirchberger Schichten auffällig selten. Da 
keine Anhaltspunkte dafür vorliegen, daß eine "Ver
mischung H der brackischen und liIIUlischen Arten durch 
Umlagerung erfolgt ist, kann davon ausgegangen wer
den, daß die ursprünglich brackischen Arten in der 
OSM eine Reliktfauna repräsentieren. 

Für die übrigen 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 ungünstige 
ökologische Bedingungen hin, wie l. B. Kurzlebigkeit 
der Gewässer, Sauerstoffarmut, Nahrungsmangel usw. 
sowie auf verhältnismäßig hohe Sedimentationsraten 
("Verdünnung" der Fauna). 

Aphanius konradi ist auch aus den etwa gleichalten 
Ablagerungen der OSM in der NE- und Zentral
Schweiz bekannt. Dies ist ein weiterer Hinweis auf die 
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durch sedimentologische Untersuchungen bekannte 
Verbindung der S-deutschen mit der schweizerischen 
Region durch das Glimmersand-Flußsystem. 

PaläoökoIogie und Fazies 

Die Ablagerungen der tiefen OSM, der Limnischen Un
teren Serie nach DOPPLER (1989), enthalten eine limnische 
Fauna und Flora, in der Süßwassergastropoden und Cyprini
den-Schlundzähnchen sowie nicht näher bestimmbare Fisch
Zähnchen die vorherrschenden Fossilien sind. Eindeutig 
brackische Einflüsse sind nicht nachweisbar. 

In der Gaslropodenfauna dominiert Stagnicola armania
censis; außerdem kommen Bithynien-Deckel verhältnismäßig 
häufig vor. 

Fischreste sind überwiegend durch kleine Cypriniden
Schlundzähnchen überliefert. Otolithen sind zwar nur ver
einzelt zu finden, jedoch relativ weit verbreitet, da sich von 
den 10 fossilhaitigen Fundpunkten immerhin 7 als Otolithen
führend erwiesen. Die bezeichnenden Arten sind der Süß
wasserfisch Aphanius konradi und eine nicht näher bestimm
bare Gobius-Art. 

Die einzigen bislang nachgewi~senen Ostracnden Eucy
pris? sp. und Mediocypris candonae/ormis wurden nur in 
wenigen Proben gefunden. Die heiden Arten sind auch aus. 
meso- bis brachyhaliner (M. candoflae/urmis) und aus oligo
haliner Fazies (Eucypris'! sp.) hekannt; vermutlich handelt es 
sich um ausgesprochen euryhaline Arten. Allerdings liegt M. 
candonaeformis in der OSM nicht in normal entwickelten, 
sondern in leicht verkümmerten. in Gröl\e und Ornamenlie
rung reduzierten Klappen vor. 

In der Charophytentlora dominieren Nite!lopsis merian; 
und Chara /lotata. Aullerdem wurde NiteUopsis IruG/I!?! ge
funden. die in den Kirchberger Schichten nur als Ühergangs
form N. meriarzilhuangi anzutreffen ist. 

Die Süßwassergastropoden. Cypriniden und Champhy
ten lassen auf einen völlig ausgesüßten Faziesraum mit we~ 
nig bewegtem Wasser und geringer Wassertiefe schließen. 

Die anhand von Otolithen festgestellte Fischfauna l:irlt 
sich sehr deutlich von der des Horizonts 8 der Kirchberl!er 
Schichten unterscheiden. Der Horizont 8 enthält eine ;on 
Gobiiden dominierte G(lbius-Atherifla~Pr(}'ebias~Ap'j(l1lius

Gemeinschaft, in der Aphanius kOl/fadi nur eIße unter
geordnete Rolle spielt. Dagegen lieg! in der LimnIschen Un
teren Serie eine arme Aphaniu.r-Go/Jius-Gemeinschaft vor. 

Die Süßbrackwassermolasse (SBM) 

des zentralen Molassebeckens zwischen IIler und Isar 

Übersicht 

Im mittleren Teil des alpinen Vorlandbeckens, zwischen 
den Flüssen lIler, Lech und Isar. wurden Sedimente der 
Oberen Meeresmolasse (OMM) und der Brackwassermo
lasse (BWM) bzw. SÜßbrackwassermolas:-.e (SBM) aus-

~chließlich durch Bohrungen erschlns~cn. Der ~rstc Nach
weis brackisch beeintluflter Ablagerungen in diesem Gehiet 
erfolgte mittels kleinkalihriger Counterllush-(CF~)Bohrungen 
(LEMC"E el al. 1953). Die nur tingerdicken Bohrkerne er
hrachlen im allgemeinen zwar keine hestimmharc Mak ro
tauna. dafür gelang aber der Nachweis einiger MIkrofaunen. 
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LI!MCKE el al. (1953) führen für die in der Vorlandmo
lasse zwischen lIIer und Isar im Hangenden der OMM und 
im Liegenden der OSM eingeschalteten Ablagerungen den 
Begriff Süßbrackwassermolasse (SBM) ein. Dazu rechnen 
sie den Albstein, die Graupensande. die vollbrackischen 
Kirchberger Schichten, die schwach brack ischen Birhynien
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 Anführungszeichen 
sollen die von LEMCKE ct al. (1953) erwähnten Bildungen 
vom etwas älteren, typischen Albstein im Gebiet zwischen 
dem Bodensee und Baltringen unterschieden werden (Zö. 
BELEIN 1985: 229). LEMCKE et al. (l953) unterscheiden "volI
brackische" Kirchberger SChichten, zu denen sie anscbei
nend die Horizonte I bis 3, evtl. auch 4 rechnen. von 
"schwach brack ischen" Birhynien- oder Übergangs-Schich
ten. die den Horizonten 4/5 bis 8 entsprechen dürften. 

Der Begriff Süßbrackwassermolasse wird von SCHLICKUM 
& STRAUCII (1968: 336) abgelehnt und durch Brackwasser
molasse ersetzt. Wie DOPPLER (1989: 86) jedoch zutreffend 
bemerkt. ist die Bezeichnung Brackwassermolasse für die 
fluviatilen und limnischen Sedimente der betreffenden Zeit 
(z. B. "Albstein" , Teile der Bunten Mergelserie) nicht ge
eignet. Die Verwendung des Begriffs Süßbrackwassermo
lasse als Sammelbezeichnung für alle in der Zeit zwischen 
dem Ende der OMM und dem Beginn der OSM gebildeten 
Sedimente erscheint daher zweckmäßig. Daneben können die 
aufgrund der Fossilführung eindeutig brack ischen Ablage
rungen, wie die Grimmelfmger Schichten, die Kirchberger 
Schichten und die Sand-Kalkmergelserie, weiterhin als 
Brackwa.s~rmotasse beschrieben werden. 

LEMCKE et al. (1953) stellen aufgrund ihrer Schwermine
ral-Untersuchungen zwei Haupt-Schüttungen (GSA, GE) in 
der SBM fest. Die GSA-(Granat-Staurolith-Apatit-)SchütlUng 
repräsentiert eine alpine, radiale Schüttung von zumeist ge
ringer Reichweite. Für die GE-(Granat-Epidot-)Schüttung 
nehmen sie östliche Herkunft an. Der Ursprung der GE
Schüttung im E wird durch FÜCHTBAUER (1954) bestätigt. Da
nach dokumemiert die beckenaxiale, alpine "OstschüttungH 

eim:n Schuttfächer, der aufgrund seiner Schwermineralfüh
rung aus den zentralen, kristallinen Alpen gespeist wurde 
und der möglicherweise im Zusammenhang mit den Schüt
tungen einer Ur-Enns und Ur-Salz ach steht. 

. LEMCKE. et al. (1953) belegen auf grund der Bohrungen 
eIDen westhch des Lech gelegenen, etwa bis zur IIler rei
chenden westlichen Faziesraum sowie einen sich östlich des 
L,ech fast bis zur [sar erstreckenden östlichen Faziesraum. In 
dIesen Regißnen weisen sie fazielt verschiedene Sedimente 
der SBM nach: 

. Im östlichen Faziesraum folgt im Hangenden der OMM 
die 40-60 m mächtige, brackische Sand-Kalkmergelserie. die 
IR eIße untere sandige Abteilung und eine obere kalkig-mer
gelige AbteIlung unterteilt wird. Die insgesamt fossilarme 
S~nd-Kalkmergelserie enthält in der unteren sandigen Ab
~rtung neben Glaukonit eine verkümmerte Foraminiferen
fauna; die untere sandige Abteilung wird daher als brac\:.i
sche Bildung mit starkem marinem Einschlag gedeutet (= 

brachyhaline Ablagerung). Die obere kalkig-mergelige Ab
teilung weist dagegen eine schwach brack ische 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-Schüttung ge
kennzeichnet. Dicht unter der Grenze zur oberen kalkig
mergeligen Abteilung verzeichnen die Autoren einen kurzfri
!'.tigen GSA-Einfluß. Mit dem Beginn der oberen kalkig-mer
geligen Abteilung sind dann wiederum ausschließlich GE
Sedimente anzutreffen. Die GE-Sedimentation setzt sich in 
der Oberen Süßwassennolasse fort. 

Im westlichen Faziesraum beobachten LEMCKE et at 
(1953) geringmächtige, sandige Ablagerungen im Hangen
den der OMM, die sie als Äquivalente der unteren sandigen 
Abteilung des östlichen Faziesraums deuten; allerdings sind 
diese Sande nicht in allen Bohrungen nachweisbar. Im Han
genden der Sande oder direkt im Hangenden der OMM ist 
im westlichen Faziesraum der" Albstein" entwickelt, der von 
den Verfassern als Expositionsprodukt gedeutet wird. 

ZöBELElN (1985: 234) deutet den "Albstein" aus dem Ar
beitsgebiet von LEMCKE et al. (1953) wegen seiner Litl1ofa
zies und Fossilführung als limnische oder brackische Bil
dung. Außerdem handelte es sich bei den von LEMCKE et al. 
(1953) beobachteten "Albstein"-Sedimenten nicht um den ty
piSChen Albstein, der zwischen dem Bodensee und Baltrin
gen die OMM gegen ihr Hangendes abgrenzt und der über
wiegend als Verwinerungsbildung gedeutet wird. 

Die " Albstein "-Bildung im westlichen Faziesraum voll
zieht sich nach LEMCKE et al. (1953: Abb. 31) etwa zeitg leich 
mit der Sedimentation der unteren sandigen Abteilung im 
östlichen Faziesraum. Im Hangenden des "Albsteins" folgt 
eine 20-35 m, auch bis 50 m mächtige, rötliche oder violett
bunte Mergelserie (= Bunte Mergelserie) mit zwischenge
schalteten, Fossiltrümmer enthaltenden, dunklen Mergeln, 
die eine schwach brackische Mikrofauna mit Bithynien-Dek
kein und Mediocypris candonaeformis enthalten. Aufgrund 
dieser Fauna parallelisieren sie den fossilfiihrenden Teil der 
Bunten Mergelserie mit der oberen kalkig-mergeligen 
Abteilung des östlichen Faziesraums und damit mit den 
Bithynien-SChicbten der DImer Region. 

Die Bunte Mergelserie der südlicnsten Bohrungen des 
westlichen Faziesraums (Abb. 1: Biberach CF 1004 und 
Scherstetten I) enthält nach LEMCKE et al. (1953) ausschließ
lich GSA-führende Sedimente. Die etwas weiter nördlich 
gelegenen Bohrungen zeigen nur in den untersten 8-20 m der 
Bunten Mergel~erie, also unmittelbar im Hangenden des 
"Albsteins" • die GSA-Schüuung. Darüber folgen an einer 
mehr oder weniger scharfen Grenze GE-führende Ablage
rungen, in denen nach LEMCKE el al. (1953) ein erhöhter 
Anteil an Rutil und Turmalin zu verzeichnen ist, was auf 
eine Schüttung aus der Graupensandrinne zurückgeführt 
werden könne. Etwa gleichzeitig mit dem Einsetzen der GE
SchüttJng beobachten sie schwach brackische Mikrofaunen, 
In den am weitesten nördlich gelegenen Bohrungen Krum
bach CF 1006 und Aicllach CF 1001 si.nd keine GSA-ha\ti
gen S~dime,nte abgelagert worden, dort setzt die GE~Schüt
tung direkt Im Hangenden des" Albsteins " ein. 

Der sowohl im westlichen als auch im östlichen Fazies
raum nachweisbare Wechsel von der GSA- zur GE-Schüt
tung wird von LEMCKE el al. (1953: Abb~ 31) als B-Grenze 



("B") bezeichnet und als Zeitmarke gedeutet. Aus dieser 
Zeiunarke schließen sie auf die Gleichaltrigkeit der Bunten 
Mergelserie unterhalb "B" (einschließlich des "Albs te ins ") 
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 für zeitgleich. 

Fossilien 

in den Bohrungen der SBM 

Die Firma BEB Erdgas und Erdöl GmbH stellte die 
Schlämmproben der von LEMcKE et aL (1953) beschriebenen 
CF-Bohrungen zur weiteren Bearbeitung zur Verfiigung. 
Weiterhin erhielt ich vom Bayerischen Geologischen Lan
desamt die aus den Bohrungen der Pp. 50-54 gewonnenen 
Mikrofossilien. 

Die Fossilführung und Fazies der genannten Bohrungen 
sind in REICHENBACHER (1992: 83-100) ausführlich beschrie
oen und hier in den Tab. 11 und 12 sowie nachfolgend zu
sammengefaßt. 

Untersuchung der SBM 

Westlicher Faziesraum 

"Albstein" 

An der Basis der im westlichen Faziesraum verbreiteten 
unteren Bunten Mergelserie befindet sich der 1-4·5 m mäch
tige "Albstein ". In den verfügbaren SchJämmproben des 
"Albsteins" konnte keine Mikrofauna oder -flora nachgewie
sen werden. Nach der Beschreibung der Lithologie in 
LEMCKE et al. (1953: 31) handelt es sich beim "AJbslein" je
doch nicht um den typischen Albstein des nordöstlichen Bo
denseegebiets (KIDERLEN 1931), sondern um "Albstein im 
weiteren Sinne". d. h. um Sand- und Tonmergel mit eingela
gerten Kalkknollen. Daher möchte ich mich der Auffassung 
von ZÖBElE1N (1985) anschließen, daß es sich beim 
"AJbsrein" im Liegenden der unteren Bunten Mergelserie 
nicht um ein Verwinerungsprodukt, sondern um Kalkstein
bildungen im Süß- oder Brackwasser, vielleicht unter Betei
ligung von Algen. handelt. 

untere Bunte Mergelserie 

Die Mächtigkeit der unteren Bunten Mergelserie im 
Hangenden des "Albsteins" nimmt nach LEMCKE et al. (1953) 
nach S allmählich zu und beträgt zwischen 3 und 17 m. Eine 
Ausnahme bilden die nördlichste (Krumbach CF 1006) und 
die südlichste Bohrung (Hiberach CF 1004): in Krumbach 
CF 1006 ist die untere BUllte Mergelserie nicht entwickelt. in 
Biberach CF 1004 erreicht sie mit 52 m eine besonders hohe 
Mächtigkeit. 

Die Fossil-Gemeinschaften bestehen überwiegend 
aus Charophyten und unvollständig erhaltenen Bithy
nien-Deckeln, selten kommen auch Ostracoden und 
Landschneckenreste vor (Tab. 11). Unter den Charo
phyten sind Rhabdochara tortonica und Nirellopsis me-
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riani am weitesten verbreitet (in 6 bzw. 3 von 10 Boh
rungen). Bemerkenswert ist der Nachweis der bislang 
nur aus dem Horizont 5 der Kirchberger Schichten bei 
I1lerkirchberg bekannten Charophyten-Art Nitellopsis? 
procera in der Bohrung Krumbach CF 1008. Als ein
zige Ostracoden-Art wurde Candona praecox nachge
wiesen_ LEMCKE et al. (1953) erwähnen außerdem sehr 
seltene, meistens unsichere Vorkommen des Ostraco
den Mediocypris candonaeformis. 

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

LEMCKE el al. (1953) nehmen an, daß die Bildung 
der unteren Bunten Mergelserie in Süßwasserfazies er
folgt ist Dafür würden insbesondere der hier nachge
wiesene Ostracode Candona praecox und die Charo
phyten-Art Homichara lagenalis sprechen, da diese 
auch in nur schwach brackischer (oligoha!iner) Fazies 
nach bisheriger Kenntnis nicht vorkommen. Allerdings 
sind die übrigen Charophyten sowie die Schnecke Bi
thynia zwar überwiegend in Süßwasserfazies verbreitet, 
tolerieren jedoch auch oligo- bis mesohaline Fazies. 
Nitel/opsis? procera ist bisher sogar ausschließlich in 
oligohaliner Fazies gefunden worden. Es ist daher vor
stellbar, daß der Ablagerungsraum der unteren Bunten 
Mergelserie zeitweise braclcischen Einflüssen unter
worfen war, wofür auch die von LEMCKE ct aL (1953: 
36) erwähnte "Verunreinigung" der üblicherweise 
GSA-führenden Sedimente durch GE-Material in den 
CF-Bohrungen Krumbach 1004, 1008 und 1009 
spricht. Zu einer derartigen Vorstellung paßt außer
dem. daß im benachbarten östlichen Faziesraum etwa 
zur gleichen Zeit brachyhaline bis marine Bedingungen 
bestanden (siehe "Zur paläogeographischen Entwick
lung '" "). Beide Faziesräume waren vennutlich nur 
durch den im westlichen Faziesraum verbreiteten 
Schuttfächer eines alpinen Fluß systems voneinander 
getrennt; das Modell der trennenden "Albsteinschwel
le" im Sinne von LEMCKE et al. (1953) scheidet mit 
der hier vorausgesetzten Entstehung des "Albsteins .. 
unter Wasserbedeckung aus. Unter bestimmten Gege
benheiten, z. B. bei Sturmtluten oder Windsrau, 
konnte Meer- oder Brackwasser aus dem östlichen Fa
ziesraum in den westlichen Faziesraum eindringen und 
eine kurzfristige Erhöhung des Sa[zgcha[ts bewirken. 
Umgekehrt konnten die alpinen Flüsse bei entspre
chender Wasserführung und durch tektonische Ereig
nisse erhöhtem Gefälle in den östlichen Faziesraum 
gelangen, was durch den in LEMCKE cl al. (1953) er

wähnten kurzfristigen GSA-Einschub in den normaler
weise GE-führenden Sedimenten des östlichen Fazies
raums angedeutet ist. 
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. füh d B hrungen in der Süßbrackwassermo-
Tab e 11 e 11. Zusammengefaßte Fossil fi ru?l~ er·ndoso angeordnet daß links die limni-
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B-Grenze 

An der B-Grenze vollzieht sich im westlichen Fazies
raum eine Änderung in der Schwermineral-Zusammenset
zung der Sedimente. Die zuvor dominierende Granat-Stau
rolith-Apatit-{GSA-)Schüttung wird nUllmehr von einer Gra
nat-EpidOl-(GE-)Schüttung abgelöst. Dies dokumentiert eine 
Umstellung in der Materialzufuhr. Die alpine, radiale GSA
Schüttung wird nach Süden zurückgedrängt und von der 
heck.enax.ialen. von Osten kommenden GE-Schüttung abge
löst. Die GE-Schüttung bleibt dann während der gesamten 
Sedimentationszeit der Oberen SüRwassermo!;tsse he stehen , 
Nur die südlichsten Bohrungen Scherstetten I und Biberach 
CF 1(){)4 sind von den veränderten Transportmechanismen 
nicht betroffen: dort dauert die GSA-Sedimentation bis in die 
liefe OSM an. 

LEl.1Cf.:E et al. (1953) verzeichnen im Hangenden der B
Grenze eine Zunahme- der Fossi!führung und in einigen Boh
rungen eine schwach hrad:iscbe Mikrofauna. Als Brackwas
seranzeiger bewerten die Autoren Bithynien-Deckel und Me
diocypris candonaeformis. Allerdings sind weder isolierte 
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Bithynien-Deckel noch einzelne, meistens sogar nur in win
zigen Fragmenten erhaltene Klappen von Mediocypris .can
donaeformis sichere Hinweise für brack ische Fazies. Mlk~o
faunistisch ist die B-Grenze im westlichen Faziesraurn elR
deutig nur in der Bohrung Krumbach CF 1008 belegbar 
(REICHENSA.CHER 1992: 88). ~,,-~. c •. - • 1 "/' _,' :- -.,- "''"-. 

In den SÜdlichsten Bohrungen Biberach CF 1004, Scher
stelten I und Krumbach CF 1010, in denen eine mineralo
gische B-Grenze nicbt feststellbar ist, enthält die obere Bunte 
Mergelserie eindeutig brackische Faunen. 

obere Bunte Mergelserie 

Die obere Bunte Mergelserie im Hangenden der B~ 
Grenze weist nach LEMCKE et al. (1953) Mächtigkeiten zwi
schen 5 und 41 m auf. Eine allgemeine Zunahme der Mäch
tigkeit nach S kann nicht beobachtet werden. 

Die geringsten Mächtigkeiten (5-11 m) sind in den 
CF-Bohrungen Biberach 1002, Krumbach 1004, 1005 
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Tab e 1 ~ e 12. Z~sam~engefaßte FossilfUhrung der Bohrungen in der Süßbrackwassermolasse des tistli~ 
ehen Fazlesraum~. DIe. Mlkrofoss.ilien ~ind so angeordnet, daß links die limnischen Arten und rechts die mari~ 
?e~ Arten aufge~hrt sm.d; das heIßt. die Brackwassertoleranz der Arten nimmt von links nadl rechts zu. 
B """ schwermmeraloglsche B-Grenze im Sinne von LEMCKE et al, (1953); n = Anzahl der Ex.; s ". selten; 

h ... hautig. Aus LEMCKE et al. (1953) übernommene Daten: S5 ... sehr selten. 

Mikrofossi l j en 

ästl i eher 

Faz iesrau m 

zw ischen Lech 

und Isar 

Aichach CF 1Q(l1 
Aichllc h (F 1002 

gbere Aicllach CF 1004 
kalkig- Aicllllch CF 100S 

cu mergel ige Aichllch CF 1006 
\11 
(A Abtei lung Aic hach CF 100711 
CI - [über" B") Aichach CF 1008 
0 A ie h IlchCf 1009 

s 7 3 
s 1 h 7 

2 ss !, 5 7 
1 12 1 h 5 

5 :I s 
~ h , 1 1 

s s e 
~ Hohenzl! II CF '001 1 S5 S 2 
cu 
lI.Il "Albstei n-

A ichQ[h (F 1001 
111 Aicnocn CF 1002 CI zone" 
): Aichllch CF 10D4 

2 
1 

S 
.:.: Aithach CF 1002 u 1 

CI Aic hlleh CF 1004 
~ 

L] unhre Aichach CF 1005 
~ sondige Aichllch Cf 1006 ::::::1 
(/) Abteilung AichllclI CF 10070 

(IJn ler "6") Aicl\Qch CF 1008 
AichQch CF 1009 s 
Hohenzell (F 1(}O1 5 4 

und 1008 ZU verzeichnen. Diesen Bohrungen ist außer
dem gemeinsam, daß die obere Bunte MergeJserie eine 
äußerst kümmerliche Mikrofauna enthält, in der ledig~ 
lieh Bithynien-Deckel (überwiegend als kleine Bruch
stücke), der Ostracode Candona praecox, die Süßwas
serschnecke Stagnicola armaniacensis und Land· 
schneckenreste nachgewiesen wurden. Die genannten 
Fossilien belegen Süßwasserfazies (Candona praecox) 
und Stillwasser-Verhältnisse (Stagnicola). Anzeichen 
für brackische Fazies sind aufgrund auffällig verdickter 
Bithynien-Deckel nur in Krumbach CF 1008 feststell

bar. 

In den nur wenig weiter nördlich gelegenen CF~ 
Bohrungen Biberach 1001, Krumbach 1006 und 1009 
zeigt die obere bunte Mergelserie Mächtigkeiten lwi~ 
sehen 24 und 34 m. Die Mikrofauna ist in den heiden 
Krumbacher Bohrungen wiederum sehr arm und führt 
lediglich und zum Teil reichlich Landschneckenreste 

3 s , 
10 s 1 , 4 

n 5 1 9 1 1 

2 , 8 5 5 , 
5 2 , 

t 1 f 

ss 1 

5 3 , 4 5 2 

3 s , 
55 

1 h 

1 
h h 

s 
h s 
s 

32 5S 

und zerbrochene Bithynien-Deckel. In Biberach CF 
1001 sind außerdem, jedoch selten, Stagnicola anna~ 
Iliacensis, die Charophyten-Art Rhabdochara torlonica 
und kleine Klappenreste des OSlracoden Mediocypris 
candonaefomlis anzutreffen. Für die beiden Krumba~ 
cher Bohrungen dürfte wiederum Süßwasserfazies und 
Landnähe anzunehmen sein. In Biberach CF 1001 kann 
aufgrund der Reste von Mediocypris candonaeformis 
brackische Fazies nicht ganz ausgeschlossen werden. 

Vergleichbare Mächtigkeiten' wie in den zuletzt be~ 
schriebenen Bohrungen zeigt die obere Bunte Mergel
serie der siidlichsten Bohrungen Biberach CF 1004 (21 
m). Krumbach CF 1010 (mindestens 26 m) und Schcr~ 
steHen I (41 m). Es handelt sich hier um die Bohrun~ 
gen ohne mineralogisch feststellbare B~Grenze und mit 
einer eindeutig brackischen Fauna (Tab. 11). In der 
südwestlichsten Bohrung Biberach CF 1004 belegen 
autochthone Gehäuse von Mediocypris candonae[ormis 
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Brackwasserfazies, außerdem kommen Charophyten 
und Reste von Bithynien-Deckeln vor. Scherstetten 1 
führt mit Congerien und Hydrobien eine brackische 
Molluskenfauna. Weiterhin kommen in Scherstetten 1 
massenhaft die gegenüber brackischer Fazies toleranten 
Arten Cyclocypns sp. (Ostracoda) und Rhabdochara 
tortonica (Charophyta) vor. In der südöstlichsten Boh
rung Krumbach CF 1010 ist eine brackische Fischfauna 
mit Spariden, Atherina und Gobius anzutreffen. Außer
dem wurden die brackische Ostracoden-Art Hetero
cypris sp. sowie die bisher nur aus oligohaliner Fazies 
bekannte Nitellopsis? procera (Charophyta) nachgewie
sen. Die heiden zuletzt genannten Arten sowie Athe
rina tnartinii lassen auf eine nahe Beziehung zum Fa
ziesraum der Kirchberger Schichten der Ulmer Region 
schließen. Die Gobius-Arten und die Spariden können 
auf eine Überleitung zu dem östlichen Faziesraum, 
vielleicht auch zu dem niederbayerischen Oncophora
Becken hinweisen. 

Insgesamt belegen die Mikrofaunen/-floren nicht 
den von LEMCKE et al. (1953) postulierten Übertritt 
von Brackwasser bzw. die Zufuhr von GE-Material aus 
der Graupensandrinne, da außer der Bohrung Krum
bach CF 1008 nur die ganz im S gelegenen und von 
der GE-Schüttung nicht erfaßten Bohrungen brackische 
Faunen und Floren führen. Die in einigen Bohrungen 
feststellbare Beziehung zu den Kirchberger Schichten 
der Ulmer Region könnte zwar auf eine Brackwasser
zufuhr hinweisen; jedoch wäre dann zu erwarten daß 
die am weitesten im N gelegenen Bohrungen di~ ein
deutig brackischen Faunen enthalten. Plausibler er
scheint daher die Möglichkeit eines Austauschs der 
brackischen Faunen und Floren mit dem östlichen Fa
zi~sraum, . der wiederum über die Graupensandrinne 
mit den Klfchberger Schichten der Ulmer Region ver
bunden war: (siehe Abb. 10 und "Zur paläogeographi
sehen Entwicklung ... "). Damit wird die Annahme von 
ZÖBELEIN (l985: 234) bekräftigt, daß das Brackwas
sermeer von E den westlichen Faziesraum und die 
~raupen.sandrinne erreichte und aus der Graupensand
nnne kem BraCkwasser in das südliche Vorland gelan _ 
le: Die brackische Region zwischen den CF-Bohrung;n 
Blbe~ach 1?M u~d Krumbach 1010 war möglicherwei
se (emdeutlge Hmweise fehlen bisher) entlang dem N
Rand der Alpen mit dem Molassemeer der NE-Schweiz 
verbunden. 

Östlicher Faziesraum 

Die i~ öst~ichen Faziesraum verbreitete Sand-Kalk
mergelser:le wud ~on LEMCKE cl a1. (1953) in die un
Iere ~andlge Ab.tellung und die obere kalkig-mergelige 
Abteilung geghedert, was anband der Mikrofa 
nachvollziehbar ist. unen 

untere sandige Abteilung 

Die Mächtigkeit der unteren sandigen Abteilung nimmt 
von N (8-9 m in Aichach CF 1004) nach S (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 Thierhaupten (Fp. 51) und Meitingen 
(Pp. 50) scheint 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 östlichen Faziesraum zugewiesen wird. 

Die Mächtigkeitsverhältnisse weisen darauf hin, daß die 
Absenkung des östlichen Faziesraums während der Ablage
rung der unteren sandigen Abteilung im E und S am stärk
sten wirksam war. Dies spricht für eine Verbindung mit 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 überein
stimmt, jedoch gegenüber dieser Verkürnmerungs-Er
scheinungen zeigt. Weitere marine bis brachyhallne 
Faunenelemente sind Spariden-Zähnchen. Bithynien
Deckel (überwiegend als kleine Bruchstücke), der 
Süßwasserfisch Aplumius konradi und der Brackwas
serostracode Heterocypris sp. lassen dagegen auf oligo
bis mesohaline, vielleicht auch limnische Einflüsse 
schließen. Überwiegend ist die Fazies jedoch im Sinne 
von LEMCKE et al. (1953) als brachyhalin zu bewerten. 

" Albstein" 

:,'-n der Basis der oberen kalkig-mergeligen Abteilung 
erwahnen LEMCKE el al. (1953) in den westlichsten Bohrun
gen Aichach CF 1001 und 1002 sowie in der nördlichsten 
Bohrung Aichach CF 1004 "Albstein" -Vorkommen. Die den 
"Albstein" erfassenden Proben enthalten eine Mikrofauna 
~nd ~~ora (Tab. 12), die auf eine Entstehung des "Albsteins" 
Im Suß- und Brackwasser schließen lassen, wie es schon für 
den· Albstein • des westlichen Faziesraums vermutet wurde. 

B-Grenze 

Die B-Grenze dokumentiert auch im östlichen Fazies
raum den Wechsel von einer Granat-Staurolith-Apatit.Vor
macht (?SA-Schüt~mg) zu einer Granat-Epidot-Dominanz 
(G~-SChuttung). MIkrofaunistisch ist die B-Grenze in den 
meisten Bohr~~gen gut nachweisbar. da die eindeutig brak
klschen Fosslhen nur im unmittelbar Hangenden der B
Grenze vorkommen. 

obere kalkig-mergelige Abteilung 

?ie Mächtigke~t der oberen kalkig·mergeligen Abteilung 
betragt .1m allgememen zwischen 21 und 27 m. Für die Boh
r~ng Alchach CF 1005 geben LEMCK.E et al. (1953) mit 45 m 
eme sehr h h M" h " .. o e ac tlgkell an, die Vielleicht auf die nicht 
ga~':hzutr~ffende Abgrenzung zur hangenden OSM zurück
zu'u fen Ist D' .. I' h . Je ost IC sten Boh.rungen Aichach CF l007a 



und Aichach CF 1008 weisen mit 5 bzw. 12 m eine in der 
Mächtigkeit auffallig reduzierte obere kalkig-mergelige Ab
teilung auf. Für Aichach CF 1009 geben LEMCKE et al. 
(1953) zwar erneut eine "normale" Mächtigkeit von 25'5 m 
an, jedoch fehlen in Aichach CF 1009 in der gesamten obe
ren Abteilung eindeutig brackische Fossilien, so daß es sich 
bei der "Süßbrackwassermolasse" dieser Bohrung wahr
scheinlich um Obere Süßwassermolasse handelt. 

Aufgrund der beobachteten Mächtigkeiten dürfte die 
Vermutung gerechtfertigt sein, daß die Verlandung im E 
früher einsetzte und das Beckentiefste nun gegenüber der 
Entstehung der unteren sandigen Abteilung mehr nach W 
verschoben war. Dies erklärt zwanglos die nahe Beziehung 
der Faunen der oberen kalkig-mergeligen Abteilung zur 
Fauna der Kirchberger Schichten der Ulmer Region, wohin
gegen Einflüsse aus dem niederbayerischen Oncophora-Bek
ken nur untergeordnet wahrnehmbar sind. 

Die obere kalkig-mergelige Abteilung enthält eine 
gegenüber den bisher beschriebenen Abfolgen der Süß
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), Bruchstücke von Mediocypris can
donaeformis und Sagitten juveniler Gobiiden (jeweils 
in 5 von 9 Bohrungen) anzutreffen. Jedoch liefern die 
genannten Fossilien keinen sicheren Nachweis für 
brackische Fazies. Als sichere Brackwasser-Indikatoren 
sind dagegen die seltenen Nematurellen und Cardiiden, 
die Fischfaunen und die Ostracoden Heterocypris sp. 
und Limnocythere rostrata zu werten. Die Fischfauna 
führt außer 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 übrigen 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. 
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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 verhältnismäßig häufigen Bi
thynien-Deckel zu erwarten. 

Aufgrund der nachgewiesenen Fauna, insbesondere der 
brackischen Fische. der Ostracoden und der Bithynien-Dek
kel sowie infolge paläogeographischer Überlegungen kann 
- wie von LEMCKE et al. (1953) durchgeführt - die obere 
kalkig-mergelige Abteilung mit den höheren Bithynien
Schichten (Horizonte 4-8) parallelisiert werden. Die Mäch
tigkeitsverhältnisse sowie das Vorkommen einiger in den 
Oncophora-Schichten nicht anzutreftenden Arten rechtferti
gen die Annahme, daß das Oncophora-Becken bereits weit
gehend ausgestißt und verlandet war (siehe Abb. 11 und 
"Zur paläogeographischen 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 zweckmäßig, die von LEMcKE et 
al. (1953) festgelegte Abgrenzung der oberen kalkig-merge
ligen Abteilung aufgrund der lithofaziellen Besonderheiten 
(Foss il reichtum, Kalkbänke, abwechselnde Färbungen) und 
der nicht sicher auszuschließenden oligohalinen Fazies be
stehen zu lassen. Eine weitere Möglichkeit wäre. die obere 
kalkig-mergelige Abteilung in "Kirchberger Schichten" (= 
eindeutig brackisehe Bildungen an der Basis) und die dar
über folgende "Limnische Untere Serie" (sensu DoprLER 
1989) zu unterteilen. Es ist allerdings zu befürchten, dall da
durch die komplizierten Verhältnisse in den .... erschiedenen 
Regionen unnötig verwirrt werden, da ja auch noch die un
tere sandige Abteilung mit den Kirchberger Schichten 
(Horizonte 1-3) parallelisiert werden kann (siehe 'Zur paläo
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 für die 
entsprechenden Ablagerungen der südlich anschließenden 
Region weiterhin im Sinne VQn LEMcKE el al. (1953) die Be
zeichnung Süßbrackwassermolasse zu verwenden. Dabei sei 
noch einmal betont, daß der höhere Teil der oberen kalkig
mergeligen Abteilung und der oberen Bunten Mergelserie 
vermutlich zeitgleich mit der tiefen Oberen Sü[\wassermolas
se der Graupens.andrinne und des Oncophora-Beckens abge
lagert wurden. 

Die Brackwassermolasse (BWM) des Molassebeckens 

in Oberbayern 

Übersicht 

Die brackischen Schichten CKirchberger Schicbten") in 
Oberbayern werden erstmals von GUMBEL (1887) erwähnt. 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) 
abschließt. HÖLZL (1973) nennt aus dieser Kalkbank Conge-

ria clavaejormis. COlIgaia amygdaloides und Melallopis 
impressa: aus der hangenden OSM erwähnt er Konglo
merate. Sande und Mergel. 

Weitere Aufschlüsse in den brack ischen Schichten hcfin
den sich bei der Ratzinger Höhe in der Nähe VOll Prienl 
Chiemsee in einem Graben E Ulpertingen (SCHLOSSEI! 1893: 
SnlLicKuM 1970a; GREGOR 1982). Von dieser Lokalität sind 
nach SCHLOSSER (1893) und SCllLlCKUM (1970a) t()lgende Anen 
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bdannl: COflgeria davaeformis (KRAUSS), 1heodoxus cyrto
ce/is (KRAlISS), Ctyrokya cf. conoidea (KRAUSS) und Mela
nopis impressa impressa KRAUSS. 

Aullcrdcm wurde die oberbayerische BWM im Chiem
seegebiet und NE München in verschiedenen Bohrungen an
getroffen und hinsichtlich ihrer Molluskenfauna durch PAU 
l).lS ct a\. {1964) und GM,SS (1965), später erneut durch 
SCIlt.lCKLJM (1970a-c) ausgewertet. 

Untersuchung 

der Mollusken aus der BWM 

SnlLlCKtlM ist der Ansicht, dal\ die Mollusk.enfaunen der 
Kirchberger Schichten und der niederbayerischen Onco
phora-Schichten jeweils einem isolierten, eigenständigen 
Becken angehören. Er vertritt (1970a: 143) daher die Auf
fassung "daß das g e m ein sam e Auftreten von Brack
wa~serarten, welche bisher nur in dem einen 0 der dem 
anderen Gehiet nachgewiesen werden konnten, von vorne
herein nicht zu erwarten ist". SCHLICKUM kannte jedoch die 
Kirchberger Schichten bis dato nur vom N-Rand des Molas
sebeckens, aus der Graupensandrinne und vor allem aus der 
Ulmer Region. 

Auf gemeinsam vorkommende Arten. die bisher entwe
der nur aus den Kirchberger Schichten oder nur aus den On
cophora-Sch.ichten bebnnt waren, verweisen aber bereits 
PALrLlJS el aL (1964) und GANSS (1965) aus Bohrungen in der 
BWM Oberbayerns. SCHLICKUM (1970a-c) bezweifelt das 
Vorkommen solcher ~Mischfaunen". er revidiert die Mol
lusken aus diesen und weiteren Bohrungen NE des Chiem
:.ees und führt aul\erdem Mollusken-Aufsammlungen in den 
bei der Ratzinger Höhe zutagetretenden brackischen 
Schichten durch (SClIUCKUM 1970a). Er komml dabei zu dem 
Ergebnis, dan in der BWM Oberbayerns ausschließlich für 
die Kirchberger Schichten endemische und typische Brack
wa!\seranen vorliegen und "daß diese Schichten nunmehr 
vom Hegau ." und dem Kanton Schaffltausen '" bis in das 
Chiemseegebiet nachgewiesen werden können" (SCIlUCKUM 
1970a: 155). 

Die Überprüfung dieser Ergebnisse zeigt jedoch, 
daß die betreffenden Molluskenfaunen nicht aus
schliel~1 ich charakteristische Arten der Kirchberger 
SChichten - wie von der Typuslokalität bei Ulerkirch
berg bekannt - enthalten. Die Faunen aus der BWM 
Oberbayems zeigen rum Teil einen eigenen, endemi
schen Charakter, teilweise sind Einflüsse der Kirchber
ger Fauna. teilweise auch der Fauna des niederbayeri
schen Oncophora-Beckens nachweisbar. Schließlich ist 
meines Erachtens bei einigen der als Kirchberger Arten 
bestimmten Mollusken aufgrund sehr schleChter Er
haltung keine Artbestimmung möglich (RErCHENBA
eHER [992: [lOft). 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen sind wie 
folgt zusammcngefaßt: 

Aus der oberbayerischen BWM sind folgende für die 
Kirchberger Schichten bezeichnende Arten sicher nachge
wiesen: 

Congeria clavaeformis (KRAUSS), 
Congeria amygdaloides DUNKER, 

Limnopappia schuetti SCHLICKUM, 

Siliqua suevica MAYER-EYMAR. . 
Diese Arten kommen in den Oncophora-Schlchten von 

Niederbayem und Oberösterreich nicht vor. 

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

Ciithon (Vittoclirhon) pictu5 pictus (FERUSSAC), 
Congeria rottensis (AMMON), 

LimnlJpagetia modeili SCHLICKUM. 
Diese Arten sind in den Kirchberger Schichten nicht an

zutreffen. 

Weitere, auf Einflüsse aus den Oncophora-Schichten 
hinweisende, jedoch aufgrund der schlechten Erhaltung nicht 
sicher bestimmbare Arten in der oberbayerischen BWM 
sind: 

Euchilus cf. dehmi SCI1LlCKUM, 

Limnopagetia schmierer! SCHLICK UM ? 

Schließlich belegen folgende Arten den zum Teil ende
mischen Charakter der brack ischen Fauna des Chiemseege
biets: 

Ctyrokya zoebeleini SCHLlCKUM, 

Cerasfoderma tra«bi SCHLICKUM, 
Limnopagetia ganssi (SCHLICKUM). 

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

Nicht näher bestimmbare Arten der oberbayerischen 
BWM sind: 

Nematurelia sp., 
Cerastoderma sp., 
Limnopappia sp. 

Die in Oberbayern verbreitete BWM repräsentiert 
somit aufgrund der Molluskenfauna weder typische 
Kirchberger Schichten, wie sie in der Graupen
sandrinne und an der TypusJokalität anzutreffen sind, 
noch typische Oncophora-Schichten, wie sie in Nieder
bayern und Oberösterreich vorliegen. Die endemischen 
Arten Ctyrokya zoebeleini. Cerastoderma traubi und 
Limnopagetia gamsi zeigen einerseits den zum Teil ei
genständigen Charakter der brackischen Ablagerungen. 
Andererseits belegen Congeria amygdaloides, Conge
ria clavaejormis. Limnopappia schuetti und Siliqua 
suevica die Beziehung zur Brackwasserfauna der Kirch
berger SChichten, Schließlich weisen Clithon (Vittocli
thon) pictus pictus. Congeria roltensis und Limnopage
eia modelli außerdem auf eine faunistische Beziehung 
zum Oncophora-Becken hin. 

SCHLICKUMS Vorstellungen von zwei vollständig 
getrennten .. Ablagerungsraumen" können daher nicht 



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

313 

Die in Oberbayern nachgewiesenen brackischen 
Schichten können 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 el al. 1964, 
GANSS 1965), Die brackischen Schichten am Alpen~ 
rand, im NW und NE des Chiemsees sowie NE Mün
chen sollten daher neutral als Brackwassermolasse be
zeichnet werden. 

Die Brackwassermolasse (BWM) 

in Niederbayern und Oberösterreich 

Übersicht 

Gegen Ende des mittleren Ottnangien kam es zur all
mählichen Verbrackung und Verlandung des Meeresbeckens 
im niederbayerisch-oberösterreichischen Raum. Durch einen 
yeni1u~lich von SE einmündenden alpinen Fluß entstand in 
dieser Region - im sogenannten Oncophora-Becken - eine 
Abfolge brackischer, sandiger Sedimente mit reicher Mol
luskenfauna. Diese Ablagerungen werden nach der sehr häu
fig vorkommenden Brackwassermuschel Rzehakia (früher 
Oncophora) als Oncophora-Schichlen bezeichnet. 

Die Bezeichnung Oncophora-Schichten wurde ursprüng
lich von RzEHA.K (1882) für die brackische Abfolge im Lie
genden des "Badener Tegels" in der Umgebung von Brünn 
(S-Mähren) eingeführt. Der Name geht auch dort auf das 
reichliche Vorkommen der Brackwassermuschel "Oncopho
ra" (= heute Rzehakia) zurück. Den für die S-mährischen 
Schichten geprägten Namen übernahm SUESS (1891) auf
grund der vergleichbaren Molluskenführung tur die nieder
bayerischen/oberösterreichischen brackischen Sedimente und 
nach ihm fast alle weiteren Autoren. 

In Niederbayern beträgt die Mächtigkeit der Oncophora
Schichten 40-60 m (WrrrMANN 1957), in Oberöslerreich nur 
] 5-25 m (ABER ER (957). Das Liegende der Oncophora
Schichten sind die marinen Sedimente der Oberen Meeres
molasse. Der Übergang ist im allgemeinen konkordant (NEU
MAlER & WIESENEDER 1939, ZÖBELEIN 1940, MAYR 1957. 
WITTMANN 1956). Lokal ist, z. B. aus Oberüsterreich (Haus
ruck), auch diskordante Lagerung bekannt geworden (Gon
ZINGER & VETTERS 1930). Das Hangende sind die "Fluviatilen 
Süßwasserschichten" (NEl!MAIER & WIESENEDER 1939. GRIMM 

1957) oder der "Quarzrestschotter" (WURM 1937). 

Die zum Teil braunkohleführenden "SüBwasserschich
ten" (WURM 1937. NELJMAIER & WIESENEDER 1939) oder "Lim~ 
nischen Süßwasserschichten'· (SCHAUERTE 1962) wurden von 
den früheren Bearbeitern nicht mehr zu den Oncophora
Schichten gerechnet. wohl aber nach GRIMM (1964) und 
SCHUC"KUM (1964) wegen der lagenweise brackischen 
Mollusken. 

Bisher wurden aus den Oncophora-Schichtcn nur dil: 
Mollusken detailliert untersucht (AMMON 1888, PAPP 1955. 
SClIUCKUM 1964, SCIiLlCKUM & STRAIICII 1968) sowie lokale 
Funde von Pflanzenresten beschrieben (GREGOR 1982, 1985). 
Ostracoden, Foraminiferen und Blattfloren wurden nur all
gemein erwähnt, bisher aber nicht detailliert untersucht. 

Lilhologisch und mit Hilfe der Fossilien werden die On
cophora-Schichten nach WIITMANN (1957) und SCII1.ICKl!M 
(1964) in die Faziesbereiche Mehlsande - Schillhorizont -
Glimmersande - Aussüßungshorizont - Schill sande -
Unio-Sande - Limnische Süßwasserschichten gegliedert. 
SCIIUCKUM & STRAUCH (1968) ersetzen den Begriff Limni&che 
Süßwasserschichten durch" Lakustrische Schichten" . 

Der bei Ortenburg durch große Kiesgruben aufgeschlos
sene "Ortenburger Schotter" steht in eincm cngen geneti
schen Zusammenhang mit den Oncophora-Schichten (GHIMM 
1977; HMS 1987). Die schräggeschichtetcn Kiese des Or
tenburger Scholters erreichen eine Mächtigkeit his 1U 50 m 
und sind über 40 km entlang dem N-Rand des niedcrhayeri
sehen Molassebeckens verbreitet (UNWcR 1983, UM~ 1987)c 
Dieser Schotterkörper reprä~entiert das Delta eines in da~ 
Oncophora-Becken mündenden alpinen Flu~ses. und die fci
nerkörnigen Oncophora-Sande und -mergel werden als das 
ausgeschwemmte Feinmaterial des Ortenburger Schotters 
gedeutet (HMS 1987). 

Stratigraphisch werden die OnCllphora-SI;hichten in da~ 
obere Ottnangien gestellt. Aus den Limnischen Süßwasser
schichten sind Kleinsäugert'aunen bekannt geworden. die 
eine stra!igraphi~che EinslUfung in die Säuger-Znne MN 4h 
ermüglichen (ZIEGlH & F'<.IIIBI'SCil 1986). SCllun:nl (1964) 
kommt durch den Nachweis von Cef'lIf'(l hramJri. die er ab 
Vorläufer der "fOnonen'· Ce{laea silrllfw deutet, zu \:inem 
entsprechenden "helvetischen" Alter ("" nbcres Oltnangicn. 
siehe Tab. 1). Auch die in den Sedimenten des Aussüf\ungs
horizonts durchgeführten Pollenunlersuchungen (PL.INDEROV.\ 

1989) weisen auf die stratigraphische Ein,tufung in das 
Ottnangien hin. 
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GREGOR (1985) weist in den Glimmersanden Endokarpien 
von Spondiaemorpha dehmi GREGOR nach und stuft die be
treffenden Schichten in die Phytozone OSM-2 ein. Er ver
mutet somit ein etwas jüngeres Alter der Oncophora
Schichten, da die Phytozone OSM-2 nach GRECOR et aL 
(1989) mit der Säuger-Zone MN 5 und damit mit dem Kar
patien parallelisiert werden kann. 

Weilere Informationen zur bisherigen Bearbeitung der 
Oncophora-Schichten in Niederbayem und in Oberösterreich 
sind in RElCIlENBACI1ER (1992: 122ft) zusammengestellt. Einen 
zusammenfassenden Überblick zur Entwicklung der Para
tethys und zur Biostratigraphie geben die Arbeiten von 
STEINING~R et al. (1976), STEININGER & RÖGL (1979) und STEI
NINm'R et al. (1990). 

Untersuchung 

der Oncophora-Schichten 

Mehlsande 

Allgemeines 

Die Bezeichnung Mehlsande geht auf WITIMANN (1957: 
57) zurück und ist aus dem mehligen Belag abgeleiret, den 
die Sande beim Zerreiben zwischen den Fingern hinterlas
sen. Die Mehlsande lagern als tiefste Einheit der Oncophora
Schichten auf Sedimenten der OMM. Die Grenze ist mei
Slens scharf, .. nur im S des Verbreitungsgeblets (Inn-Region) 
erfolgt der Ubergang allmählich und ohne scharfe Grenze 
(MAYR 1957). Die geringsten Mächtigkeiten der Mehlsande 
mit 3-9 m sind von Brombach und Anzenkirchen im Rolt-Tal 
bekannt. Vom Rou-Tal nach N und NE beträgt die Mächtig
keit bis 25 m; die größten Mächtigkeiten mit 30-40 m wer
den im S, im Inn-Tal zwischen KÖßlarn, Ering und Simbach 
erreicht (WITIMANN 1957). 

Die Mehlsandl: sind gelblich-graue, kalkhaltige, schluf
fige, fossilfUhrende Feinsande, die überwiegend Quarz ent
halten; Nebengemengteile sind Glimmer und Feldspäte 
(~U(,IINtR 1967). I~ N des Ablagerungsraums (Gegend um 
AI~enbach) sl.nd die Mehlsande durch eine weitgehend sand
frcle, mergelige Fazies vertreten (NEU",""""R & WIt&I'.NEDE.1l. 

1939, ZÖ~EI.EIN 1940, WITTMANN 1957). WITTMANN (1957) be
()bachlet In de~ Mehlsanden Horizontal-, Schräg- und Rip
pelschlchtung Im mm- bis cm-Bereich. BUCIINER (1967) do
kumen.tlert aullerdem eine starke SChichtverwühluug, die la
genwel~e zur Entschkhtung des Sediments geführt hat. 

Die Mak~ofauna besteht nach SCULICKliM (1964) aus Cty
mkya Iwel:.iI, Congeria sp., Limnopagetia bavarica und 
R~eJJaki~ Kue~lbeli. Foraminiferen und Ostracoden werden 
allgemein erwahnt (H."~N 1955, S("HLlC"UM & STRAUCI1 1968). 
In d,m Oncophora-Schlchten Oberüsterreichs. die überwie
gen~ als Mehbaml~ entwick.ell ~ind. ist eine verarmte Mi
krofauna mit. Elphldlen. Nomoniden. Caucasinen, Globigeri
nen und mannen Ostracoden enthalLen (CtCIIA cl at (973). 

. Die, Schliltu~g der. Mehlsand.e erfolgte nach HAAS (1987) 
Im Zusammenhang mit dem alpmen, von SE einmündenden 
Flurl. durch Jen auch der Ortenburger Schoner akkumuliert 
wurde. OIe Mehlsand-Stuimentaüon vo\!zo<t sich dab .. 
k·· f· = el Im 
'usten ernen. vcrhältnismällig ruhigen. 20-40 m tieFen 

Flachseebereich (BUCHNER 1967). SCHLlCKUM (1964) nimmt 
für diesen Ablagerungsraum brachyhaline Fazies (18-30 %0 
Salzgehalt) an, GRIMM (1964) vermutet 3-8 %D Salzgehalt und 
SCHLlCKUM & STRAUCI1 (1968) schließen auf pliohaline Fazies 
(10-18 %0 Salzgehalt). 

Untersuchung der Mehlsande 

Die Mehlsande sind an Fp. 55 und 56 aufgeschlossen 
(Abb. I und ßck.h~a9Jer.. 1992: 130-134). Dort wurden 
einige Mollusken und Fische nachgewiesen (Tab. 14). An 
Ostracoden wurden von mir Pterygocythereis triebeli Wm, 
Schuleridea sp. 1 und sp. 2, Eucythere sp., Loxoconcha sp. 
und Faiunia sp, bestimmt und hinterlegt (SMF Xe 17012-
17021). Die artenreiche Foraminiferenfauna enthält (det. eH. 
RuPP; Geol. Bundesanstalt Wien): Caucasina cyJindrica ZA
PLiITALOVA, Pappina bonoiensis primiformis (PAPP & TUR
NOVSKY), Ammonia parkinsonia (D'ORS.), A. tepida (CUSH.), 
A> simplex (EOGER), Botivina cf. scitula HOfFMANN, Elphidium 
crispum (L.), E. flexuosum subtypicum PAPP, E. macellum 
(rIClITEL & MO~L), E. glabratum CllSH., Nonion communis 
(n'ORs.), Lagena striata (D'ORS.). Plectofrondicularia sp., 
Angulogerina angulosa (WILLIAMSON), Globocassidulina ob
longa (REuss) , Heterolepa dutemplei (O'ORS.), Monspelien
sina cf. vulpesii GLACON & Lys, Hanzawaia boueana 
(D'ORB.), Cibicides lobatulus (WALKER. & JACOB), Cassigeri
nella globulosa (EGo.), Globigerina ciperoensis ottnangensis 
ROOL, G. angustiumbilicara BOLLl, G. praebulloides BLOW. 

Paläoökologie der Mehlsande 

Die in den Mehlsanden nachgewiesene Fauna belegt 
aufgrund der Erhaltung (doppelklappige, gut erhaltene 
Muscheln und Ostracoden; Gehäuse der Foraminiferen 
häufig nicht mit Sediment gefüllt) eine autochthone 
Faunenvergesellschafrung, die auf einen flachen, mari
nen bis brachyhalinen Faziesraum schließen läßt. So 
gelten Rzehalda- und Limnopagetia-Arten als kenn
zeichnende Bewohner der Sandböden verhältnismäßig 
flacher (20-40 m), brachyhaliner Gewässer (SCHLICK

UM 1964). Bei den Ostracoden handelt es sich größten
teils um Vertreter mariner Gattungen, nur Loxoconcha
Arten kommen sowohl in mariner als auch in meso
haliner (5-10 %0 Salzgehalt) Fazies vor (MORKHOVEN 

1963) . Entsprechend der überwiegend marinen Ostra
cod~n- und Foraminiferenfauna lag der Salzgehalt nur 
w~mg u~ter 30 0/00. Auf einen derartigen Salzgehalt so
wie gennge Wassertiefe weist auch die marine Art 
Gobius cf. vicinalis hin, da rezente Gobius-Arten über
wiegend in Wassertiefen unter 1 m bis 25 m verbreitet 
sind. Die Wasserbewegung war offensichtlich sehr ge
ring, da die Mollusken überwiegend in "Todesstel
Jung" (doppelklappig geöffnet, mit der Öffnung nach 
unten im Sediment steckend; SCHLlCKUM 1964: 38) 
anzutreffen sind; das heißt, eine Verfrachtung hat nicht 
sta~tgefunden. Auf einen sehr ruhigen Faziesraurn 
welst auch Pterygocythereis triebeli hin, da die Arten 
der. Gattung im allgemeinen jegliche Wellenbewegung 
melden (LIEBAU 1980). 



Der Sedimentation erfolgte vermutlich verhältnis
mäßig zügig, was sich aus den weitgehend fehlenden 
Wühl spuren und vielleicht aus der artenarmen Mollus
kenfauna ableiten läßt. Auch die Seltenheit der Gobius
Otolithen könnte auf eine rasche Schüttung hinweisen, 
da Gobius-Arten in marinen und brackischen miozänen 
Sedimenten der Paratethys allgemein recht häufig sind. 
Die an Fp. 56 feststellbare auffa.llig kleinwüchsige 
Molluskenfauna ist ein Hinweis auf ungünstige le
bensbedingungen; Nahrungsmangel und/oder rasche 
Sedimentation könnten neben anderen Faktoren ejne 
Rolle gespielt haben. 

Überregionale Beziehungen der Mehlsande 

Die Molluskenfauna und Lithofazies der in Ober
österreich gelegenen Fp. 55 und 56 stimmen mit der 
Fauna und Fazies der in Niederbayern verbreiteten 
Mehlsande weitgehend überein; beide können daher 
miteinander parallelisiert werden. Von den aus den 
niederbayerischen Mehlsanden beschriebenen Mollus
ken wurde nur die von SCHLICKUM (1964) beschrie
bene Congeria sp. nicht gefunden. Weiterhin erwähnt 
SCHLICKUM (1964) ausschließlich Rzehalda guembeli, 
wohingegen in den Fundpunkten S5 und 56 nur Rzeha
kia panschi nachgewiesen wurde. Wie vergleichende 
Untersuchungen anband 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 Rzehalda partseh; (siehe "Zur 
Molluskenfauna der Oncophora-Schichten"). 

Ostracoden und Otolithen sind aus den Mehlsanden 
Niederbayems noch nicht beschrieben worden. Ptery
gocythereis triebeli ist vereinzelt in den in das Eggen
burgien zu stellenden Ortenburger Meeressanden fest
gestellt worden (Wrrr 1967). Gobius vicinalis ist aus 
marinen und brackischen Ablagerungen des Eggenbur
gien und Ottnangien in Niederösterreich und S-Mähren 
bekannt (BRZOBOHATY 1969, 1989). Heide Arten las
sen somit auf faunistische Beziehungen des Oncophora
(Brack)Meeres zu den marinen Ablagerungen des Eg
genburgien und Ottnangien der Paratethys schließen. 

Aufgrund der Funde von Rzehakia partschi wird 
für den Faziesraum der Mehlsande eine Verbindung 
mit dem Kirchberger Becken der UImer Region und 
der Graupensandrinne vermutet. Da Rzehakia partscht 
außerdem in der Brackwassermolasse Oberbayerns ge
funden wurde, erfolgte möglicherweise auch mit dieser 
Region ein Faunenaustausch. 

Stratigraphie der Mehlsande 

Die Rzehakia-Arten R. guembeli (GÜMBEL). R. partschi 
(MAYER) und R. sofia/is (RzEHAK) gelten als Leitfossilien der 
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Brackwasserrnolasse oder Rzehakia-Schichten (SENES (973), 
zu denen auch die Oncophora-Schichten in Niederhayern 
und Oherösterreich gehören. 

Die Oncophora·Schichten schlicHen in OberÖSlerreich 
die in das höhere Ottnangien eingestuften Treubacher Sande 
und deren Äquivalente nach oben ab (PAPP & ClCIiA 1973, 
FAlfPL & ROETZEL 1987). In Niederbayern überlagern sie Ihe 
stratigraphisch in das mitllere Ottnangien zu stellenden 
Brombacher Meeressande und deren fazielle Äquivalente. 
die Glaukonitsande und Blättermergel (UNGER 1984, Wr:NCI'R 

[987). Allgemein werden die Oncophora-Schich!en daher in 
das obere Ottnangien eingestuft. 

Die Ostracoden- und Fischfauna liefern zur Strati· 
graphie keine genaueren Informationen. Prerygocylhe
reis triebeli und Gobius cL vicinalis kommen sowohl 
in Sedimenten des Eggenburgien als auch des Otlnan
gien vor. Auch die Foraminiferenfauna enthält strati
graphisch wenig aussagekräftige Arten, die überwie
gend in den Ablagerungen des Eggenburgien und 011-
nangien verbreitet sind. Bemerkenswert ist vielleicht 
das allerdings nicht ganz gesicherte (cf.) Vorkommen 
von BoUvina scirula, die nach WENGER (1987) bisher 
nur aus dem unteren Otrnangicn'bekannt ist. 

Schi llhorizont 

Allgemeines 

Der Schillhorizont (Bezeichnung nach WIrrMANN 1957: 
62) folgt mit scharfer Grenze im Hangenden der Mehlsande 
und ist no.ldl WITTMANN (1957) und BUCIINER (1967) über ein 
Gebiet von 200 km2 verbreitet. Im Inn-Tal erreich! er mit 40 
cm seine größte Mächtigkeit (GRIMM 1963). Nach N nimmt 
die Mächtigkeit ab, im RaU-Tal und nördlich davon kommen 
nur noch vereinzelt dünne Schillagen vor (SCljlICK! fM & 
STRAUCfl 1968). 

An seiner Basis besteht der Schillhorizont .'JUS wirr 
durcheinander liegenden Schalcntrümmcrn oder Klappen von 
Rzehakia ohne oder fast ohne Zwischcnmittcl (BITII:>IrR 

1967). Darüber folgen zunehmend ganze Klappen und ge· 
ötTnete oder gescblossene Gehäuse von Rzehakia und Lim
nopagetia (WITTMAN"N 1957. BUCIINI:R 1967). Das Zwischen
mittel bildet dort ein glimmerhaitiger Sand. der sedimentlllo
gisch um1 nach seinen Schwermineralien den unteren Glim
mersanden entspricht (SClIII'SSL 1960). Nach oben nimmt der 
Sandgehalt weiter zu und die Fossilflihrung allmählich ah. 

Die autochchone MolJu!ikenfaunJ enlhäll nach S("fIU("~"M 
& STRAUCH (1968) llydrobia frauen!eüli. Sra!i(l{J.lü dl.'hllli, 51. 
puisseguri. Congeria schuetti. Umnopll!!,etia /ml'llrim und 
Rz.ehakia gllembeli. Die übrigen im Sthillhnrizolll gdun· 
denen Arten werden aut"grunll Ihrer Seltenhcit ab; einge· 
schwemmt betrachtet (Tah. 13). 

BlICHr-lER (1967) erwähnt als weitere. ~eltene Faunl"nelc· 
mente ohne nähere Angaben Foraminiferen. Ostracollcll. 
Diacomeen, Haifisch-Zähne snwie Knochenrcsce von Walen 
und Seekühen. 



316 

WIrTMANN (1957), GRIMM (1963) und BUCHNER (1967) 
deuten den Schillhorizont als basale Bildung der Glimmer
sande. Mit SCIILlCKUM (1964) teile ich jedoch die Auffassung, 
den Schillhorizont aufgrund der faunistischen Unterschiede 
als selbständige Einheit von den GHmmersanden zu trennen. 

Das Zustande kommen des SchillllOrizonts ist vielfach er
örtert worden. WITIMANN (1957) und GRIMM (1963) deuten 
ihn als Aufarbeitungsprodukt der oberen Mehlsande infolge 
zunehmender Strömungen durch die Verflachung des Bek
kens. Nach SCIliJCKUM (1964) kommt Rzehakia guembeli im 
Schillhorizont nicht mehr in der für die Mehlsande typischen 
" Kiimmerform " , sondern massenhaft in einer länglicheren 
und größeren "Normalform" vor und könne deshalb nicht 
aus den Mehlsanden aufgearbeitet sein. Ebenso scheide 
weitgehend eine Zusammenschwemmung aus, da in dem 
Schill zahlreiche geschlossene Gehäuse vorkommen. Des
halb dokumentiere der Schillhorizont den ehemaligen Le
bensraum der Tiere und die Mas.senvorkornrnen seien auf 
&ehr gute Leben~bedingungen (flaches, bewegtes. sauerstoff
reiches Wasser) zUfÜckzuflihren. BUCHNEIl (1967) deutet den 
Schillhorizont ähnlich wie zuvor WmMANN (1957) und 
G~IMM (1963) al!Ö Ausspülungsprodukt der Mehlsande infolge 
zunehmender Wasserbewegung durch die Vertlachung des 
Beckens. Am Ende der Mehlsand~Sedimentation vermutet 
BUrHNER (1967) eine kurze Sedimentationspause mit einher
gehender Erosion und Aufarbeitung. Den Formenwechsel 
der Rzehakien flihn er darauf zurück, daß die obersten 
Mehlsande, in denen die auch im Schillhorizont enthaltene 
"Normalform" der Rzehakia lebte, erodiert wurden und die 
Muscheln dabei ausgeschwemmt wurden. 

ScmXKUM & STRAUCH (1968) lehnen diese Vorstellungen 
ab und weisen erneut darauf hin, daß kein größerer Trans
port der Mollusken-Schalen erfolgt sei. Die von einigen 
Autoren beobachteten Schalentrummer an der Basis des 
Schillhorizonts interpretieren sie als Pseudobruchschill und 
entwerfen dementsprechend ein Faziesmodell, das hier sehr 
verkürzt wiedergegeben werden soll (SCHLICKUM & STRAUCH 
t968: 348ft): Unter ruhigen Strömungsverhällnissen fIndet in 
einer Tiefe von über 10 m die Mehlsand-Sedimentation stan. 
Bei 10 m Tiefe nehmen die Autoren die kritische Fläche an. 
Dort wird die einsetzende grundberührende Wellenbewe
gung durt:h einen deutlichen Komgrößenwechsel (Glimmer
sande) markiert; die gröberkörnige Glimmersand-Sedimenta
tion erfolgt also nur im küstennahen Flachwasser bis zu 
einer Tiefe von maximal 10 m. Unterhalb 10 m werden die 
zugefÜhrten Sedimentmassen zu Sandbänken aufgehäuft; auf 
und m den Sandbänken leben mass.enhaft Rzehakien. Durch 
das Vorrücken der Glimmersand-Schüttung zum Beckenin
neren im Zuge der Verflachung und Auffiillung des Beckens 
::verden die Tiere in den Sandbänken vorn Glimmersand 
uoerwandert und freigespült. Der dabei entstehende Schill
horllDnt kann :sich nur im Bereich der kritischen Linie abo 
an der Grenze Mehlsand-/Glimmersand-Sedimentation' bil-
den: es handelt sich um eine diachrone Ablagerung" ' 

Die scheinbar kOntrover~en Ansichten der einzelnen Au
loren wei~hen meines Erachtens nicht so sehr voneinander 
ab. Was SOIlXKIM & STR.\l:Cf/ (! 968) als Sandbänke unter
halh ID rn Ti.efe hezeichnen, müssen den Mehlsanden ent
sprechende Bildungen gewesen sein, da die Glimmersande 
als. Flachwa5;ser-Ablagcrungen bis maximal 10 m Tiefe gel
le,n. denen Im Beckeninneren die Mehlsande entsprechen 
(SCII[JCKlCM & STRAUC"l1 1968, HAAS 1987), Die Ausspülung 

der Rzehakien erfolgte somit tatsächlich aus den obersten 
Mehlsanden (= Sandbänken), die dabei lagenweise abgetra
gen wurden, wie es BUCHNER (1961) bereits erkannt hat. 

Wie zuvor für die Mehlsande postulieren SCHl.lCKUM & 
STRAUCH (1968) auch für den Schillhorizont pliohaline Fazies 
(10-18 %" Salzgehalt), GIlIMM vermutet dagegen einen Salz
gehalt zwischen 3 und 8 ~. 

Untersuchung des Schillhorizonts 

Der Schillhorizont wurde am Pp. 57 untersucht 
(Abb. 1). Die Lokalität (Muschelbergwerk Hinterholz) 
wurde auch schon von GruMM (1963) detailliert und 
treffend dokumentiert. Otolithen wurden dort nicht 
nachgewiesen, nur eine Ostracoden-Art, Campylocy
(here aff. subscrobiculata (EGGER) [SMF Xe 170221 
sowie Mollusken (Tab. 13). 

Paläoökologie des SchiLlhorizonts 

Die massenhaften Rzehakien erlauben in Überein
stinnnung mit SCHLlCKUM (1964) und SCHLlCKUM & 
STRAUCH (1968) die Annahme eines flachen, weilenbe
wegten Gewlissers, Auch die Campylocythere-Art. weist 
analog zur Verbreitung rezenter C.-Arten auf einen 
solchen Faziesraum hin (MORKHOVEN 1963). Die von 
SCHLICKUM (1964) und SCHLICKUM & STRAUCH 

(l96ß) vennutete pliohaline Fazies ist nicht eindeutig 
nachweisbar; Campylocythere deutet eher auf brachy
haline bis marine Fazies. 

Stratigraphie des Schillhorizonts 

Riehakia guembeli spricht für oberes Ottnangien, 
die übrigen Fossilien erlauben keine genauere strati
graphische Einstufung. 

Glimmersande 

Allgemeines 

Die Bezeichnung Glimmersande geht auf WITfMANN 
(1957: 64) zurück und leitet sich aus dem hohem Gehalt 
großschuppiger Glimmerblättchen und mm-dicker Glimmer
lagen im Sediment ab. 

Die Glimmersande entwickeln sich durch zunehmende 
San~führung und abnehmenden Fossilgehalt aus dem Schill
honz~nt. Ihre MäChtigkeit beträgt zwischen 15 und 25 m 
und. mmmt.nach N ab (WITfMANN 1957). Petrographisch ent
sprechen sie den Mehlsanden, jedoch mit größerem Glim
mer-Anteil (BUOtNLR 19(7). 

, Die gelbbraunen bis grauen Glimmer&ande werden in 
eme~ ~einsandigen, voraehmlich horizontal geschichteten, 
f~ssllrelchen unteren Abschnitt und einen fein- bis mittelsan
uigen. kaum fossi1haltigen oberen Abschnitt mit Schräg-, 



Kreuz- und Rippelschichtung im cm- bis dm-Bereich geglie
dert (WJTI'MANN 1957; BucHNER 1967). Aus der mittleren Ein
fallsrichtung der Schrägschichtung ermittelt BUCHNER (1967: 
Karte 2) einen ficherförmigen Verlauf der SChüttung: im S 
des Verbreitungsgebiets war der Transport nach W gerich
tet, im mittleren Teil nach NW und im nördlichen Verb re i
tungsgebiet nach N bis NW. Als lokale Besonderheit be
schreiben MAYR (1957) und BUCHNER (l967) aus den Glim-

.. mersanden eine 2·5 m mächtige Grobschotterlage alpiner 
Herkunft (Pettenauer Schotter), die von SE oder E nach W 
bis N geschüttet wurde. 

An Makrofossilien wurden vor allem Rzehakia guembeli 
und Limnopagetia-Arten gefunden (Tab. 13). Die Mollusken 
und Sedimentstrukturen lassen die Glimmersande als Bildun
gen eines gut durchlüfteten, stark durchströmten und bis 10 
m tiefen Flachwassers deuten. Mit zunehmender Glimmer
sand-Sedimentation schritt die Verflachung und Aussüßung 
des Beckens voran. SCHLICKUM & STRAUCH (1968: 355) be
merken dazu treffend: "Der AbschluG der Sedimentation be
deutet zugleich auch das Ende des offenen Brackwassermee
res ". GRIMM (1964) vermutet für die Glimmersande eine Sa
linität zwischen 3 und 8 0/00, SCHLICKUM & STRAUCH (1968) 
nehmen pliohaline Fazies an (10-18 roo). 

Untersuchung der Glimmersande 

Die Glimmersande sind an den Fp. 57 und 58 auf
geschlossen (REICHENBACHER 1992: 141-142). Oto

lithen wurden nicht gefunden. an Ostracoden wurden 
Campylocythere aff. subscrobiculata (EGGER), Cyrhe
ridea (n.) sp., Pontocythere sp., Schuleridea sp. 3 und 
Loxoconcha sp. bestimmt (SMF Xe 17023-17025) und 

daneben reichlich Mollusken nachgewiesen (Tab. 13). 

PaläDÖkologie der Glimmersande 

Die fossilreichen Sande des Fp. 57 gehören 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 von WmMANN 

(1957) und BUCHNER (1967) festgestellt, in einen fos

silreichen unteren Abschnitt (= untere Glimmersande) 
und einen fossilarmen oberen Abschnitt (= obere 

Glimmersande) unterteilen. 

Die im Fp. 57 angehäuften Rzehakien in den unte

ren Glimmersanden belegen, daß die Sedimentation in 
einem flachen, gut durchlüfteten, wellenbewegten Ge

wässer erfolgte (so auch BUCHNER 1967 und SCHUCK

UM & STRAUCH 1968). Die erstmals aus den unteren 
Glimmersanden belegte Oslracodenfauna bestätigt diese 

Annahme vollauf. da Pontocythere- und Campylocy
(here-Arten im stark durchströmten Flachwasser opti
male Lebensbedingungen finden. Die Ostracoden zei-
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gen außerdem, daß in den unteren Glimmersanden ver
mutlich weiterhin braChyhaline Fazies bestand, da 
Arten mariner Gattungen (CampyloC)'lhere, Pontocy
there, Schuleridea) vorherrschen. Mit Cytheridea (n.) 
sp. und Loxoconcha 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 bestehende Flachwasser
fazies mit wechselnden StrömungsrichlUngen schlie
ßen. Die fehlenden Rzehakien und marinen bzw. brak
kischen Ostracoden sowie die Anwesenheit der Conge
rien könnten ein Hinweis auf nur noch schwach bracki
sche Fazies sein. Die insgesamt jedoch verhältnismäßig 

selten auftretenden organischen Reste zeigen. daß un
günstige Lebensbedingungen vorherrschten, die mögli
cherweise auf der raschen Sandzufuhr und den starken 
Strömungen beruhten. 

Stratigraphie der Glimmersande 

Wie schon im SchiUhorizont erlauben die Rzeha
kien wenigstens für die unteren Glimmersande die Ein
stufung in das obere Ottnangien. 

Aussüß ungshorizont 

Allgemeines 

WITIMANN (1957: 70) führte die Bezeichnung Aussüs
sungshorizont (oder Leithorizont 2) wegen der darin erst
mals reichlich enthaltenen Süllwassergastrupoden ein. 

Der Aussüßungshoriwnt fillgl im Hangenden der Glim
mersande mit im allgemeinen unscharfer Grenze. Er hesteht 
aus grauen und schwarz- oder hraul1\'ioleUcn, sandigen 
Mergeln, Tonen und Sanden und erreiCht eme Mikhtigkeit 
bis 1 m (ZÖllELEIN 1940. WITrMANN 1957). In v leien Auf
schlüssen kann er Iithologisch jedoch nicht eindeutig vom 
Liegenden und/oder Hangenden getrennt werden; eine Ab
grenzung ist aber durch die kennzeichnende Mollu~kenfauna 
möglich (WlnMANi'O 1957, SCIIU.KUM & STRAlICIl 1968), 

Die petrographische Zusammensetzung aus Quarz und 
untergeordnet auch Feldspäten und Glimmer ist da in den 
Iiel!enden Schichten ähnlich; der Glimmeranteil tritt jedoch 
gegenüber den Glimlnersanden deutlich zurück. B,'cIiNTR 
(1967) beschreibt aus dem Aussüflungshorizonr crn-mäch~ 
tige. kleindimensionale Schrägschichtung sowie Horiznntal· 
schichtung im mm-Bereich. Aullen.lem beohachtet er Wlihl
~puren, die auch von SCl!I.!CKI'~1 & Srll,\':CII (19681 erwahnt 
und auf Bauten kleiner Krehse zurückgeführt werden. 

In der Molluskenfauna dmniniw::n Süllwas5crga~lrop(1-

den vor brarkischen Nemacurella-Arten (Tab. 13). Daneben 
werden Holz- und Ptlanzenrestc sowie Braunkohlenlagen er
wähnt (WfITMANN 1957) und bereichswei"e WUTzelhiidcn er
kannt (SnlLlowM & STR,\tICIl 1968). 
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Wn,MANN (1957) deutet den Aussüßungshorizont .als 
höchsten bzw. stratigraphisch jüngsten Bereich der .Ghm
mersande; nach SCIILlCKUM (t964) und auch aufgrund eigener 
Ergebnisse sollte er jedoch wegen seiner besonderen Mo~
luskenfauna von den Glimmersanden abgetrennt und als ei
genes Schichtglied behandelt werden. 

Der Aussüßungshorizont wurde von WITTMANN (1957) als 
humose Verlandungszone erkannt. BUCHNER (1967) verm~tet 
ruhige Wasserverhältnisse und eine maximale Wasserttefe 
von 3 m. SCIlLlCKUM & S'rItAUCH (1968) nehmen an, daß der 
AussüßungsllOrizont hinter der Küstenlinie im Zusammen~ 
hang mit der fortschreitenden Verlandung entstand; dabei 
wirkten die Uferwälle des Glimmersand-Flußsystems als 
trennende Schwelle zwischen dem Faziesraum des Aussü
ßungshorizonts und dem des Brackmeers .. Aufgrund d~r 
zahlreichen Süßwasserrnollusken vertreten die Autoren die 
Ansicht, daß im Aussüßungshorizont oJigohaIine Fazies be
stand (0'5-3 %.. Salzgehalt). 

Untersuchung des Aussüßungshorizonts 

Der Aussüßungshorizont ist arn Fp. 59 gut aufge
schlossen (WITIMANN 1957: 70 und RElCHENBACHER 

1992: 145-148). Neben reichlich Mollusken (Tah. 13) 
sowie Otolithen, Spariden-Zähnchen und Cypriniden
Schlundzähnchen (Tab. 14) wurden auch Ostracoden 
gefunden: Candonopsis sp., Eucypris sp., Ilyocypris 
sp. und Herpetocypris sp. (SMF Xe 17026-17030). 
Außerdem konnten folgende Charophyten nachgewie
sen werden (hinterlegt im Forschungsinstitut Sencken
berg): Chara notala GRAMBAST & PAUL, Rhabdochara 
tortonica (MÄDLER), Nirellopsis meriani (BRAUN) und 
N. huangi (Lu); andere Pflanzenfunde wurden von H.
J. GREGOR (Naturrnuseum Augsburg) als Cladiocarya 
treborensis (BUZEK) und Strafioles kalfennordheimen
sis (ZENKER) bestimmt. 

Paläoökologie des Aussüßungshorizonts 

Die gemeinsam vorkommenden Brack- und Süß
wassermollusken (Tab. (3) lassen in Übereinstimmung 
mit den bisherigen Bearbeitern darauf schließen, daß 
im Aussüßungshorizont oligohaline Fazies bestand. 
Auch die Kleinwüchsigkeit der Brackwasserarten Hy
drobia frauenfeldi, Clitlwn pictus pic[us und Congeria 
rouensis könnte auf den für sie ungünstigen, da zu 
geringen Salzgehalt zurückzuführen sein (SCHLICKUM 
\964). 

In der Fischfauna weisen die marin-euryhalinen 
Spariden zwar auf ein küstennahes, plio- bis brachyha
lines Gewässer hin; die Cypriniden sowie Apllanius 
lassen allerdings eher auf limnische bis oligohaIine Fa
zies schließen. Die meist marinen Gobiiden erlauben 
keine genaue Aussage rur Salinität, weil sie außer im 
marinen auch im limnischen Bereich vorkommen. Ein
deutig marine Arten, wie z. B. Gobius vicinalis und G. 

intimus, fehlen jedoch. Für brackisches Wasser s~re
ehen auch die Dapalis-Arten, die bisher nur aus ohgo
bis brachyhaliner Fazies bekannt wurden (BRZOBO

HArr 1969, MARTINI 1983, REICHENBACHER 1988b). 
Insgesamt weist die Fischfauna zumindest auf oligoha
line, lagenweise - aufgrund der Spariden - off~n?ar 
auch auf plio-Ibrachyhaline Fazies hin. Wahrschetnhch 
war der Salzgehalt, z. B. durch sporadische Meerwas
serzufuhr, größeren Schwankungen unterworfen. 

Die ökologischen Anspruche der Ostracoden und 
Charophyten sind auf eine limnische bis oligohaIine 
Seichtwasserfazies ausgerichtet; die häufige Herpelocy
pris sp. spricht allerdings eher für oligohalin ebenso 
wie die etwas abweichende Form der Oogonien von 
Nitellopsis meriani und Rhabdochara tortonica. 

Die im Sediment weit verbreiteten Wühlspuren, das 
Fehlen geschlossener Gehäuse, der reiche Pflanzenbe
wuchs und die verhältnismäßig häufigen Gobius-Oto
lithen lassen eine nur geringe Sedimentationsrate ver
muten. Weitgehend fehlende Strömungen belegen die 
Charophyten und die glattschaligen Ostracoden, die 
beide ruhige Wasserverhältnisse benötigen. Eine zeit
weise dennoch vorhandene, leichte Wellenbewegung 
wird durch zusammengeschwemmte Mollusken-Klap
pen und -Gehäuse in Fossillinsen angezeigt. 

Die Fauna und Flora des Aussüßungshorizonts am 
Fp. 59 belegen somit ein ruhiges, überwiegend 
schwach brackisches Gewässer. Die Brackwassermol
lusken und marin-euryhalinen Fische zeigen an, daß 
sporadisch eine Verbindung zum offenen Meer bestand 
und der Salzgehalt dadurch zeitweise erhöht war. Die 
geringe Wassertiefe wird durch die Charophytenflora, 
die Fisch- und Ostracodenfauna bestätigt. 

Stratigraphie des Aussüßungshorizonts 

Dapalis crassirostris ist bisher nur aus dem oberen 
Ottnangien bekannt (MARTINI 1965; BRZOBOHATY & 
KALABIS 1978; BRZOBOHATY 1983); analog dazu kann 
der Aussüßungshorizont in das obere Ottnangien einge
stuft werden. 

Schlllsande 

Allgemeines 

WmM.\NN (1957: 76) prägte den Begriff Schillsande auf
grund der im Sediment enthaltenen, in Schillagen angerei
cherten Fossilien. Weil die betreffenden Ablagerungen aber 
überwiegend aus Grobschluffen bestehen. ist der Name 
Schillsande ungünstig gewählt (SCHLlCKUM & STRAlJCII 1968). 

Die Schillsande liegen im allgemeinen mit deutlicher 
Grenze auf dem Aussüßungshorizont. ihre Mächtigkeit 



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 S~hll1age~. Schalenpfla~ter. und fossilreiche Linsen ge
k~nnzeIChne~ sand. StellenweIse Ist Schrägschichtung im cm
bIS dm-Bereich zu beobachten. Petrographisch und in der 
Zusammensetzung der Makrofauna ähneln die Schillsande 
den Glimmersanden (WITIMANN 1957). Die Fauna ist nun
mehr nicht mehr durch Rzehakia guembeli, sondern durch 
~assenvorkommen von Congeria rottensis und Limnopage
tla schmiereri geprägt (SCHUCKUM & STRAUCH 1968). Außer
dem kommen darin einige der aus dem Aussüßungshorizont 
bekannten Süßwasserarten vor (Tab. 13). Auch eine Ostra
codenfauna wird von SCHLICKUM & STRAUCH (1968) ohne nä
here Angaben erwähnt. WrrrMANN (1957) beobachtet stel· 
lenweise Lagen plattig spaltender Mergel mit Blattabdrucken 
von So/ix, Populus, Cinnamomum, Acer und Ficus. 

WITTMANN (1957) deutet die Schillsande als StilIwasser
sediment. wobei er gegenüber dem Faziesraum der Mehl
sande eine etwas erhöhte Wasserströmung annimmt. Der 
Salzgehalt sei niedriger als während der Mehlsand-Ablage
rung, jedoch höher als im Aussüßungshorizont. Nach GRIMM 
(1963) repräsentieren Mehl-, Glimmer- und Schillsande die 
Bildungen eines verbrackten Meeres mit einer Salinität zwi
schen 3 und 8 %0. SCHLICK UM &. STRAUCH (1968) nehmen an, 
daß die Schill sande wie der Aussüßungshorizont hinter der 
Küstenlinie entstanden. durch Setzung konnte in die seichten 
Becken hinter den Strandwällen Brackwasser aus dem offe
nen Meer nachströmen. Aus den Congerien-Rasen und Mas
senvorkommen von Melanopsis leiten sie eine sehr geringe 
Wassertiefe von 20-30 cm ab und nehmen ruhige Strö
mungsverhältnisse sowie oligo- bis pliohaline Fazies an. Aus 
den heterogenen Sedimenten und den wechselnden Faunen 
schließen sie auf einzelne lagunäre Becken, die bei starkem 
Seegang vom Meer überspült oder über Barren hinweg mit 
feinen Sanden aufgefüllt werden konnten. 

Untersuchung der Schill sande 

Die Schillsande sind an den Fp. 58 und 59 gut auf
geschlossen (WlTfMANN 1957: 70 und REICHENBA

CHER 1992: 151-153). Neben reichlich Mollusken 
(Tab. 13), einzelnen Otolithen (Tab. 14) wurden an 
Ostracoden Schuleridea sp. 3 sowie massenhaft C}'the
ridea (n.) sp. gefunden (SMF Xe 17031-17034). Cha
rophyten wurden nicht nachgewiesen. 

Paläoökologie der Schillsande 

Die Mollusken-Vergesellschaftungen Congeria
Melanopsis bzw. Congeria-Limnopagetia-(Rzehakia) 
und das Fehlen der Süßwassergastropoden weisen auf 
einen gegenüber dem Faziesraum des Aussüßungshori
zonts erhöhten Salzgehalt hin. Hingegen läßt das spär~ 
liehe Vorkommen der Rzehakien darauf schließen, daß 
die Salinität gegenüber den Glimmersanden und Mehl
sanden deutlich verringert ist. Diesem Faziesmodeil 
entsprechen auch die Ostracoden: Süßwasserarten. wie 
sie im Aussüßungshorizont zu finden sind. fehlen. In 
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Cylheridea (n.) sp. liegt eine auf marin-brack ische fa
zies hinweisende Art vor, die auch in den unteren 
Glimmersanden nachgewiesen wurde. Die dort außer
dem vorkommenden marinen Ostracoden sind jedOCh 
in den Schillsanden nicht enthalten. Allgemein marin
brackische Fazies belegen Spariden und Gobius. 

Aufgrund der Congerien und Melanopsis kann mit 
SCHLICKUM & STRAUCH (1968) ein sehr flaches, ruhi
ges Gewässer als Ablagerungsraum angenommen wer
den. Diese Annahme wird durch die individuenreiche 
Ostracodenfauna noch bekräftigt. Auch die Fischfauna 
enthält Arten, die bevorzugt im FIachwasser vorkom
men. Insgesamt weist das Faunenbild somit auf ein fla
ches, ziemlich ruhiges, pliohaEnes Gewässer hin. 
Zeitweise Strömungen belegen die in den Schillagen 
zusammengeschwemmten Mollusken, die jedoch auf
grund der weitgehend unversehrten Klappen kaum weit 
transportiert worden sein können. 

Einige der nach SCIIUC"KUM (1964) und SClll.ICKl.lM & 
STRAUCH (1968) in den SchilIsamjen enthaltenen Mollusken
arten wurden in den beiden Aufschlüssen nicht gefunden und 
daher anhand der Sammlung SrlRICKUM im Forschungsinsti
tut Senckenberg überprüft. Seine Angaben können danach 
weitgehend bestätigt werden. Nur bei StaliopJ'is puis:ieguri 
aus den Schillsanden handelt es sich meines Erachten:;; Uln 
Staliopsis dehmi (siehe 'Zur Molluskenfauna der Oncopho· 
ra-Schichten"); diese Art wurde daher in die Artenliste für 
die Schillsande (Tab. 13) nkht übernommen. Ein wenig ver· 
wirrend sind die verfügbaren Angaben zu Limnopagetia 
schmiereri und Limnopagetia modelli. Nach SCIIlJC·KIJM 

(1964) ist in den Schillsanden nur Limnopagetia »Iodelli zu 
finden, in SCIII.ICKUM & STRAUCH (1968) ist dagegen - nhOt: 
Erklärung - allein das Vorkommen von Limnopagetia 
schmiereri angegeben. Im Fundpunkt 59 sind heide Arten zu 
finden, entsprechend werden beide auch in die Arlenli~tc für 
die Schillsande übernommen (Tab. 13). 

Stratigraphie der Schi1Isande 

Rzehakia guembeli erlaubt die Einslufung der 
Schill sande in das obere Ottnangien. 

Unio-Sande 

ZÖBELEIN (1940) prägte den Begritf lInio-Sandc autgrund 
der darin enthaltenen grollen Unio1\iden. 

Die 5-10 rn mächtigen Unio-Sandc entwickeln ~ich mit 
unscharfer Grenze durch Kornvergröberung JUS den liegen· 
den Schichten. Meisten~ sind ~ic zwischen die Schilbanue 
und die LaklL'arischen SdlichtclI cinge~l:haltel. sie künnen je
doch auch beide faziell erseLZ.en (WITIM."\NN 1957. Snll .. I("K{;~1 
& STRM'CII 1968). WITHIANN stdlt die Unio-Sande an die Ba
sis seiner Einheit [V, der Sül\wasser~ande und -mergel. 
SCIIUCI(UM (1964) und SC"IIUCKl'M & STR.\lTll (\968) trennen 
sie als sdbständige fazielle Einheit ab. 
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Die Unin-Sande schließen petrographisch an die Glim
men.ande an. Sie bestehen überwiegend aus Fein- und .Mit
telsanden, in die bereichsweise Tone und Mergel emg:
schaltet sind. Die Sande zeichnen sich durch gelbbraune bis 
hellgelbe Farbe und reichlich großschuppige~. Glimme! aus. 
Sie sind im dm-Bereich horizontal und schrag geschichtet, 
zum Hangenden ist eine Zunahme der Korng~öße. zu ver
zekhnen (WITTMANN 1957). GRIMM (1964) weist eme aus
schlieillich alpine Schwermineral-Assoziation nach und be
legt nach N und NW gerichtete Schüttungen. 

Die Molluskenfauna setzt sich nach SCIIUCKUM (1964) aus 
Süß- und Brackwasseranen zusammen (Tab. 13), kenn
zeichnend sind reiche Vorkommen von Unio eseri. 

Die Unio-Sande belegen die Ablagerungen des Glimmer
sand-Flusses hinter der Küstenlinie. Hinter den Strandwällen 
des Flusses entstanden zeitgleich Aussüßungshorizont und 
S,hillsande, im Becken Glimmersande bzw. Mehlsande 
(SClII.lCKtJM & STRAUCH 1968). GRIMM (1964) vermutet oligo
haline Fazies in den Unio-Sanden, SCIII.ICKUM & STRAUCH 
(1968) nehmen limnische bis oligohaline Fazies an. 

Die in der Literatur erwähnten Aufschlüsse in den Unio
Sanden sind heute verfiillt oder verwachsen. Auch über 
etwaige neue Aufschlüsse konnte ich keine Auskünfte er· 
langen. Neue Untersuchungen mußten daher leider entfallen. 
Es ist allerdings zu erwarten, daß die Otolithen-"Höffigkeit" 
aufgrund der sandigen Fazies und der fluviatilen Genese 
äußerst gering sein wird. 

Lakustrische Schichten 

Allgemeines 

WITIMAI'lN (1957: 79) bezeichnete diese Abfolge als Süß
wassersande und -mergel. SCHAUERTE (1962) und SCHLlCKUM 
(1964) sprechen von limnischen Süßwasserschichten und 
SCHUCKUM & STRAUCH (1968) führen dafür den Begriff La
kustrische Schichten ein. der auch hier verwendet wird. 

Der Übergang der bis 60 m mächtigen Lakustrischen 
Schichten aus den liegenden Unio-Sanden oder Schillsanden 
eri1:)lg! allmählich durch zunehmenden Ton- und Mergelge
halt. Die Sedimente, im allgemeinen graue Sande und Mer
gel, sind durch die Einschaltung braunvioletter oder kakao
hrauner Sandmergel und Tone mit Lignit-Anreicherungen, 
Braunkohlenlagen und Süßwasserfossilien gekennzeichnet 
(WITTMANN 1957). Nach SCIIUCKUM & STRAUCH (1968) ist die 
hraune Färhung auf Humus zurückzuführen. GRIMM (1964) 
beobachtet, daß auller den Süllwasserfossilien auch brack i
sehe Mollusken. angereichert in bestimmten "Bändern". zu 
finden ~ind. SfllLlrKuM (1964) weist die noch bestehende 
Verbindung lum olfenen Meer aufgrund der Röhren von 
"BllIlkill "eJ Terel/o sr." nach. 

Die kennzeichnende Molluskenart der Lakustrischen 
Schichten ist nach S'I!(.l("KFM (1964, 1976) die nur hier vor
kommende Stagnicola praehouitleti. Auch sind erstmals ein
geschwemmte kleine Landschnecken zu flOden (Tab. 13). 

Nach SCIII.ICr.::UM & STRA\;C11 (1968) erfolgte die Ablage
rung der Lakustrischen Schichten in einer hinter der Küsten
linie gelegenen Seen- und Tümpel-Landschaft, die durch das 
Zusammenwachsen der verschiedenen Altwasser der FlÜsse 

infolge von Setzungsvorgängen entstanden war. Dieser F~
ziesraum war noch weiter landeinwärts gelegen als der BII
dungsraum der Schillsande und des Aussüßungshorizonts. 
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
schließlich aus Cypriniden-Schlundzähnchen, unbe
stimmbaren pflanzenresten und ? Amphibienresten zu
sammensetzt (REICHENBACHER 1992: 156-157). 

In der mikropaläontologischen Sammlung des For
schungsinstituts Senckenberg fand ich Franke-Zellen 
mit Mikrofossilien aus drei heute nicht mehr aufge
schlossenen Fundstellen: Oberbimbach (Fp. 62), 
Fuchsäd (Fp. 63) und Walksham (Fp. 64), Von Ober
bimbach war außerdem noch nicht ausgelesener 
Schlämmriickstand aus 70 kg Sediment hinterlegt. 
Nach der jeweiligen Beschriftung der Proben stammt 
das Material von Fuchsöd und Walksham aus Auf
sammlungen von SCHLICKUM und die Probe von Ober
bimbach von Prof. DEHM. Das gesamte Material wur
de mir von Dr. H. MALZ freundlicherweise zur Ver
fügung gestellt. 

In allen Proben der drei Fundstellen ist die nach 
SCHUCKUM (1964, 1976) für die Lakustrischen 
Schichten charakteristische Stagnicola praebouilleti 
reichlich enthalten. Außerdem werden die drei Lokali
täten in SCHLICKUM (1964) erwähnt und aufgrund der 
Molluskenfauna den Linmischen Süßwasserschichten 
(= Lakustrische Schichten) zugewiesen. Damit dürfte 
die Zuordnung der Fossilien zu den Lakustrischen 
Schichten als gesichert gelten. 

Die faunistische Auswertung der Fp, 62-64 
(REICHENBACHER 1992: 158-160) ist hier zusammen
faßt: Mollusken (Tab. 13), Otolithen (Tab. 14). An 
Ostracoden wurden Eucypris sp. und Herpetocypris sp. 
gefunden (SMF Xe 17035-17036). Außerdem wurden 
folgende Charophyten nachgewiesen (alle hinterlegt im 
Forschungsinstitut Senckenberg): Rhabdochara torto
fliea (MÄDLER), Nilellopsis merian; (BRAUN) und N. 
globula (MÄDLER). Als weitere Pflanzenreste können 
seltene Vorkommen von Cladiocarya treborensis 
(BUZEK) genannt werden. 

Paläoökologie der Lakustrischen Schichten 

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



ten läßt im allgemeinen auf oligohaline Fazies schlie
ßen. Jedoch kommt Dapalis formosus nur in einer 
Probe (Fp. 64) vor, die auch brackische Mollusken 
enthält. D. jormosus benötigte anscheinend einen etwas 
höheren Salzgehalt, wie es auch in den Kirchberger 
Schichten der Ulmer Region festgestellt wurde. Es 
kann daher angenommen werden, daß der Faziesraum 
der Lakustrischen Schichten wie der des Aussüßungs
horizonts gelegentlichen Salinitäts-Schwankungen un
terworfen war. Jedoch zeigt die Abwesenheit der mari
nen Fische ~ der Spariden - und die Seltenheit der 
Brackwassermollusken, daß auch während derartigen 
kurzen Salinitäts-Erhöhungen der mesohaline Bereich 
nicht überschritten wurde. 

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

Stratigraphie der Lakustrischen Schichten 

SCHLICKUM (1964) und SCHLICKUM & STRAUCH 
(1968) envähnen aus den Lakustrischen Schichten 
stellenweise Rzehakia guembeli. Diese An kann, wie 
envähnt, als kelUlzeichnendes Fossil des oberen 
Ottnangien gewertet werden. Eine gesicherte stratigra
phische Einstufung in die dem oberen Oltnangien ent
sprechende Säuger-Zone MN 4b ist anband der von 
ZIEGLER & FAHLBUSCH (1986) nachgewiesenen Klein
säuger möglich. 

Zur Molluskenfauna 

der Oncophora-Schichten 

Die Verbreitung der wichtigsten limnischen und bracki
schen Mollusken nach SnfLiCKUM (L964, 1965, 1976). 
SCHLICKUM & STRAUCH (1968) und eigenen Ergebnissen ist in 
der Tab. 13 zusammengestellt. Die eingeschwemmten Land
schnecken-Arten sind dabei nicht berücksichtigt: Angaben 
dazu könnefT der Arbeit VOll SCllUCKUM (1964: 5]) entnom· 
men werden. Bis auf Nematurella irenae, Staliopsis grimmi. 
St. puisseguri und die Unioniden wurden die in Tab. 13 auf
gelisteten Arten im Rahmen der eigenen Aufsammlungen ge· 
funden. Außerdem wurden alle in SnfUCi\UM 0964. 1965j 
und SCHLlCKLTM & STR,\UCH (1968) dokumentierten Brackwas' 
serarten in der Sammlung SCIlLICKIJM des Forschungsinstitut~ 
Senckenberg begutachtet. Insbesondere wurde geprüft. in
wIeweit die brack ischen Arten aus den üncophora-ScllIchtcn 
tatsächlich von den am nächsten verwandten Arten aus den 
Kirchberger Schichten abgegrenzt werden . kö~nel1. Dazu 
stand aus den Kirchberger Schichten durch die eigenen A~f
sammlungen reichlich Material zur Verfiigung. Im Bedarfs-
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fall, z. B. bei den seltenen Arten aus dem Horizont 1 ('"' Vi
v iparenhorizont) , konnte wiederum auf das Originalmaterial 
der Sammlung SCItLiCKUM zurückgegriffen werden. 

Tab eil e 13. Die Molluskenfauna der Oncophora
Schichten. 
Kreis mit x geruHt = Vorkommen nach SCfIl.1CKIJM (1964) 

und eigenen Aufsammlungen. 
x = Vorkommen nach &fIUCKliM {l964); konme anhand des 

Belegmaterials überprüft und bestätigt werden. 
(x) = Vorkommen nach SnlucKllM (1964); konnte aufgrund 

des fehlenden Belegmaterials nicht überprüft werden. 
o = eingeschwemmte Art (nach SCHLICK !IM 1964). 
gerolltes 0 = Vorkommen autgrund eigener Umersuchungcn 

und abweichend von SCllllCKLJM (1964). 
- = Vorkommen nach SCflLICKVM (1964) kann anhaml des 

Belegmaterials nicht akzeptiert werden. 
B == Brackwasserart; L = limnische Art; B/L == Zuordnung 
unsicher; M '" marine Art. 
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Durch die eigenen Aufsammlungen ergaben sich 
gegenüber den Angaben von SCHLICKUM (1964, 1965) 
und SCHUCKUM & STRAUCH (1968) kleine Differenzen 
hinsichtlich der Artenverteilung in den verschiedenen 
Schichtgliedem der Oncophora-Schichten (Tab. 13). 
Einige der von SCHLICKUM (1964, 1965) gegebenen 
Bestimmungen wurden dabei revidiert. So handelt es 
sich bei Nemalurella scholli um N. pappi, bei Staliop
sis puisseguri aus den GJimmersanden und den Schill
sanden um SI. dehmi, bei Limnopappia kuiperi kuiperi 
und L. kuiperi sauerzopji um L. kuiperi, bei Congeria 
schuetti um C. rotlensis und bei den als Rzehalda 
guembeli bestimmten Muscheln aus den Mehlsanden 
um R. panschi. Im folgenden soll dies kurz erläutert 
werden: 

Nematurella papp; SCHLICKUM 1960 

Die Art zeichnet sich durch ihre schlanke Fonn und 
leicht gewölbte Umgänge, die eine gleichmäßige Grö
ßenzunahme zeigen, aus. Übereinstimmende Fonn und 
Größe zeigt N. scholli SCHLICKUM 1960, die aus
schließlich und sehr seIten im Viviparenhorizont (". 
Horizont 1) der Kirchberger Schichten vorkommt. 
Schon SCHLICKUM (1964: 6) verweist auf die Ähnlich
keit von N. scholli mit N. papp;; als Unterscheidungs
merkmale nennt er für N. scholli "noch etwas flachere 
Umgänge und wesentlich seichtere Nähte" sowie ein 
"ziemlich festschaliges Gehäuse". Im sehr reichen 
Material von N. pappi sind jedoch immer wieder Ex
emplare zu finden, die genauso flache Umgänge bzw. 
seichte Nähte aufweisen wie N. scholli. Bezüglich der 
Festschaligkeit der Gehäuse ist zwischen beiden Arten 
kein Unterschied feststellbar. 

SCHLICKUM & STRAUCH (in SENES 1973) deuten 
an, daß es sich bei N. pappt und N. scholli um Unter
arten handeln könne, Danach wäre N. pappi pappt die 
Unterart aus den Oncophora·Schichten und N. pa . 

h 11 ' d' 'Pp! 
sc ~ I le Unterart aus den Kirchberger Schichten. 
~em~s Erachtens stimmen die bei den Formen jedoch 
uber~m, so daß auf die Abtrennung von Unterarten 
verzichtet werden kann. 

Staliopsis dehmi (SCHLICKUM 1961) 

Sr. puisseguri (SnILIcKuM 1965) zeigt einen Mün
dungswulst und eine besonders bauchige Endwind 
D' EI' ung. 

~.c x~mp are aus dem Schlllhorizont sind mit einer 
Hohe biS etwa 3 mrn geringfügig kleiner und dicker als 
St. dehmi. der sie ansonsten recht ähnlich sind D 

h l' . . age-
ge~ a re Ich dle Stücke von Sr. puisseguri aus den 
Ghrnmersandcn und den SchilJsanden ('Slg S 
r' ~. CHLIK-

KUM I trotz Ihrer etwas geringeren Größe ab f 
d . • er au -

grun Ihrer Form eindeutig für 51. dehmi. 

Limnopappia kuiperi SCHLICKUM 1962 

Die Unterarten L. kuiperi kuipen und L. kuiper; 
sauenopji SCHLICKUM 1964 lassen sich nach 
SCHUCKUM (1964: 31-32) nur durch die Entwicklung 
des Wirbels und des Schlosses unterscheiden, alle an
deren Merkmale stimmen überein. Der "kaum hervor
tretende" Wirbel und das "auffallend zarte" Schloß von 
L. kuiperi kuiperi stehen dem "etwas, aber wenig her~ 
vortretenden" Wirbel und dem "recht zarten" Schloß 
von L. kufperi sauerzopji gegenüber. Form und Stärke 
des Schlosses stimmen jedoch völlig überein. Der Wir
bel tritt zwar bei manchen Exemplaren tatsächlich et
was mehr hervor, aber aufgrund dieses offenbar vari
ablen Merkmals können meines Erachtens keine Unter
arten voneinander unterschieden werden. 

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

Congeria rottensis (AMMON 1888) 

SCHLICKUM (1964: 26) weist darauf hin, daß die 
Kürnmerfonnen von C. rottensis aus dem Aussüßungs
horizont der C. schuetti sehr ähnlich werden können, 
C. schuetti lasse sich dennoch durch den weniger ab
fallenden Hinterrand und die dickere Schale von C. 
rottensis unterscheiden. Der überprüfte Holotypus von 
C. schuetti aus dem Schillhorizont ist mit 1· 8 cm 
Länge ein besonders großes Exemplar und zeigt eine 
auffaIlig schmale, schlanke Wirbelregion. Auch unter 
den übrigen, von SCHLICKUM als C. schuett; bestimm
te~ Exemplaren, zeigen einige einen etwas spitzeren 
WIrbel als C. rottensis. Die von SCHLICKUM (1964) 
aufgeführten Unterschiede (weniger abfallender Hinter
rand, Dickschaligkeit) sind dagegen nicht nachvoll
ziehbar. Insgesamt bleibt C. schuetti im Rahmen der 
Variabilität der äußerst variablen C. rottensis und steht 
morphologis~h zwischen der rottensis-Formengruppe 
aus den SchIllsanden und der rottensis-Formengruppe 
aus dem Aussüßungshorizont. C. schuetti wird daher 
von mir als Synonym von C. rottensis aufgefaßt. 

Rzehakia partschi (MAYER 1876) 

R. guembeli wird erstmals in GIJMBEL (1868) nach einer 
anschem d "d[' h . en mun IC mitgeteilten Bestimmung durch HÖR-

NE'S ~n GUMB.EL als "Venerupis gümbeli" aus den Oncophora
Schichten NIederbayerns erwähnt und kurz beschrieben. Aus 
diesen Angaben sind jedoch keine Intormationen zum Origi
nal-Fundort bzw. zur Original-Fundschicht der Art zu ent~ 
nehmen. Nach der von GÜMBEL (1868: 785) gegebenen Be-
schreibung der als "ung . h" f- "b . . . . ". emem au Ig eZt:lchneten FOSSIlien 
Ist die Schale nach h k ... vorn Se r urz. etwas zusammenge-
zog I' .' 
k .en, nac I hmten stark verlängert. gerundet fast rechtwin-

e1tg ab t t ' D' . . . ges uzt. lese BeschreIbung und die Angaben zur 



Häufigkeit treffen am besten auf die Rzehakien aus dem 
Schillhorizont und den Glimmersanden zu, so daß diese die 
typischen Vertreter der R. guembeli darstellen dürften. 

Gegenüber Rzehakia parts chi (MAYER 1876) zeigt 
R. guembeli einen stärker hervortretenden und etwas 
nach vorne verlagerten Wirbel, auch sind die Klappen 
ein wenig länglicher. Insgesamt ist jedoch die Form 
von R. guembeli ziemlich variabel, worauf auch GÜM

BEL (1868) hinweist. Nach SCHLICKUM (l964) läßt 
sich R. pansch i aufgrund der Form sowie einer dicke
ren Schwiele hinter dem vorderen Schließmuskel von 
R. guembeli unterscheiden. Allerdings haben nach 
meinen Beobachtungen zahlreiche Exemplare von R. 
guembeli, z. B. aus dem Schillhorizont, eine genauso 
dicke Schwiele, so daß dieses Merkmal offensichtlich 
variiert und nicht arttypisch ist-

Durch eine Grabung in einer verwachsenen Sand
grube bei Hüttisheim (Fp. 23) konnten aus den Kirch
berger Schichten zahlreiche vollständige Stücke von R. 
panschi geborgen werden. Sehr wahrscheinlich handelt 
es sich bei diesem Fp. um dieselbe Fundsrelle. von der 
MA YER (1876) erstmals "Tapes Partschi" erwähnt und 
somit um den Locus typicus der Art. Desweiteren 
wurden in den Mehlsanden der Fp. 55-56 in Oberöster
reich zahlreiche Rzehakien gefunden, bei denen es sich 
nach SCHLICKUM (1964) um R. guembeli handeln soll. 
Schließlich standen Rzehakien aus dem Schillhorizont 
und den Glimmersanden des Fp. 57 (bei Simbach) zur 
Verfügung, auch diese sollen nach SCHLlCKUM (1964) 
zu R. guembeli gehören. 

Bei meinen Untersuchungen stellte sich heraus, daß 
die Rzehakien aus den Mehlsanden Oberösterreichs (=' 
nach SCHLICKUM "R. guembeli") gut mit der aus den 
Kirchberger Schichten bei Hüttisheim gesammelten R. 
partschi übereinstimmen, wohingegen sie von den 
Rzehakien aus den Glimmersanden bei Simbach (= R. 
guembeli) deutlich unterscheidbar sind. Dies veran1aßte 
mich, die im Forschungsinstitut Senckenberg hinter
legte Sammlung von R. guembeli aus den Oncophora
Schichten und von R. partschi aus den Kirchberger 
Schkhten zu überprüfen. Dabei fiel mir auf, daß von 
R. panschi aus den Kirchberger Schichten nur einige 
kleine, etwa 1 cm große Klappen auS dem Viviparen
horizont bei Unterkirchberg vorhanden sind. Anschei
nend standen SCHLICKUM außer diesen kleinen Stücken 
keine weiteren Exemplare von R. partschi zum Ver
gleich zur Verfügung. Demgegenüber liegt von den als 
R. guembeli bestimmten Muscheln aus den Oncophora
Schichten eine umfangreiche Aufsammlung vor. Der 
überwiegende Anteil stammt aus dem Schi1lhorizo~t 
und den Glimrnersanden. Diese Stücke stimmen mIt 
den hier aus den G1immersanden am Pp. 57 ge· 
sammelten Rzehakien gut überein und sind nach den 
oben dargelegten Ausführungen und nach SCHLICKUM 
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(1964) als R. guembeli bestimmbar. Dagegen sind aus 
den Mehlsanden Niederbayerns von R. guembeli ab
weichende Exemplare hinterlegt, die von SCHLlCKlJM 
(1964: 38) als Kümmerformen von R. guembeli be
stimmt wurden. Sie erinnern jedoch durch die rundli
chere Form und vor allem durch den kaum hervortre
tenden Wirbel an R. partschi (eines davon abgebildet 
in SCHLICKlJM 1964: Taf. 5 Fig. 75). Bei diesen Ex
emplaren handelt es sich, genau wie bei jenen aus den 
Mehlsanden Oberösterreichs, aufgrund der guten 
Übereinstimmung mit R. partschi von Hüuisheim 
ebenfalls um R. parISchi . 

Bereits AMMON (1888) beschrieb aus den Onco
phora-Schichten sowohl "Oltcophora Partschi" als 
auch "Oncophora Partschi var. GÜmbeli". Erst 
SCHLICKUM (1964: 33) stellte die seit AMMON (1888) 
als Unterart (PAPP 1955) oder Varietät (PFANNENSTJEL 

1931) betrachtete" gümbeli" in den Rang einer Art. Es 
ist sicherlich schwierig zu entscheiden, ob es sich bei 
R. guembeli und R. partschi um zwei Arten, Unterar
ten oder vielleicht nur eine Art handelt. Jedenfalls hat 
es sich gezeigt, daß auch in den Mehlsanden Nieder
bayerns, genau wie in Oberösterreich, mit R. partschi 
übereinstimmende Stücke vorkommen. Einige Rzcha
kien aus den Mehlsanden Niederbayerns repräsentieren 
dagegen morpho1ogische Übergangs formen zwischen 
R. guembeli und R. partschi . 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 Mög
lichkeiten: R. partschi und R. guembeli werden zu ei
ner einzigen, variablen Art vereinigt, die dann R. 
guembeli heißen müßte. Oder: I? guembeli hat sich 
während der Sedimentation der Mehlsande allmählich 
aus R. partschi entwickelt und diese schließlich ersetzt. 
Ich möchte hier die zuletzt genannte Möglichkeit für 
die wahrscheinlichere halten, da R. guembeli aus dem 
Schillhorizont durch den aufgeblasenen, häufig auch 
zugespitzten Wirbel und die gestreckte Form verhält
nismäßig deutlich von R. parlschi abweicht. 

Die Fisehfaunen 

der Oncophora-Schichtcn 

Anhand von Otolithen konnten in den Oncophora
Schichten Niederbayerns und Oberösterreichs 13 Arten 
festgestellt werden. Aunerdem hegen je eine oder meh
rere Arten der Familien Cyprinidac. Sparidae und Ga

didae vor. 

Trolz ziemlich umfangreichen Prnhcnmatcrials sowie Jcr 
cmsprechenden Schlämm- und Auslcsearheitcn konnten au~ 
den vorherrschend sandigen Horil(lnten (Mehlsande. Glim
mersande. Schill sande) sowie aus dem Schillhnriznnt kaum 
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oder keine Otolithen gewonnen werden (Tab. 14). Dagegen 
lieferte der Aussüßungshorizont eine verhältnismäßig reiche 
Fischfauna, aber auch davon mußten etwa 90 kg Sediment 
verarbeitet werden. Die Unio-Sande (nicht in Tab. 14) konn
ten wegen fehlender Aufschlüsse nicht bearbeitet werden. 
Gleichfalls schlecht aufgeschlossen waren die Lakustrischen 
Schichten, jedoch konnte ich auf Archivmaterial im For
SChungsinstitut Senckenberg zurückgreifen, in dem ich eine 
verhältnismäßig arten- und individuenreiche, sehr gut erhal
tene Otolithenfauna vorfand (siehe ~Untersuchungen in den 
Oncophora-Schichten. Lakustrische Schichten"). 

Paläoökologie und Fazies 

der Oncophora-Schichten 

Die arten- und individuenarme Fischfauna der 
Mehlsande umfaßt ausschließlich marine QQbiiden, Ga
diden und Rajiden. QQbiidae und Rajidae lassen auf
grund ihrer rezenten und fossilen Verbreitung und öko
logischen Anspruche auf ein marines bis ?brachyhali
nes Küstengewässer schließen, ebenso wie die Ostraco
den-, Mollusken- und Foraminiferenfauna (siehe "Un
tersuchung der Oncophora-Schichten. Mehlsande"). 

Im Aussüßungshorizont kommt eine verhältnismäs
sig reiche Fischfauna vor, die außer den Cypriniden
und Spariden-Vertretem 12 Anen umfaßt und in der 
die Gobiiden dominieren (Abb. 7). Unter den GobilL'J
Arten herrscht G. brzobohatyi vor. Weniger häufig 
sind G. dopp[eri und G. gregari. G. cf. vicinalis stellt 
eine vergleichsweise seltene Art dar. Die übrige Fisch
fauna besteht aus Dapalis-. Morone-. Atherina- und 
Aphanius-Arten; D. fOTmOSlL'J ist verhältniSmäßig häu
fig, alle übrigen sind sehr selten. - Mit Ausnahme 
von Aphanius konradi setzt sich die Fischfauna des 
Aussüßungshorizonts somit aus marin-euryhalinen 
(Spariden, Atherina, Morone, Gobius) und brackischen 
(Dapalis) Fischen zusammen. Die überwiegenden Go
biiden und das Fehlen anderer mariner Fische lassen 
auf einen brack ischen Ablageruogsraum schließen. 
Zeitweise kann aufgruod der reichlich vorkommenden 
Spariden mit brachyhalinen Verhältnissen, überwie
gend jedoch mit oligohalinen Verhältnissen gerechnet 
werden .. Weiterhin sprechen alle Arten für geringe 
WassertIefen, worauf auch die Mollusken, Charophy
ten und Ostracode~ hinweisen (siehe ~Untersuchung 
der Oncophora-Schlchten. Aussüßungshorizont~). 

~ie Fischfauna der Schillsande besteht aus wenigen 
Sa~ltten v~n Gobius cL vicinalis und G. dappteri. Dies 
weist auf em brackisches, flaChes Gewässer hin. 

. In de~ ~ustrischen Schichten ist mit neun Arten 
eme relatrv reiche Fischfauna enthalten, die in der Zu
sammensetzung an die Fauna des Aussüßungshorizonts 

erinnert. Unter den überwiegenden Gobiiden kommt 
G. lmobohatyi am häufigsten vor (Tab. 14). Aphanius 
konradi nimmt jedoch einen gegenüber dem Aussü
ßungshorizont wesentlich erhöhten Anteil ein, auch die 
Atheriniden sind häufiger (Abb. 7). Von den Dapalis
Arten ist nur D, jormoSlL'J sehr selten anzutreffen; Mo
rone ist nicht nachweisbar. In den Lakustrischen 
Schichten liegt somit eine Gobius-Aphanius-Atherina
Gemeinschaft vor, die auf grund des ziemlich häufigen, 
limnisch-oligohalinen Aphanius konradi und der Sel
tenheit des mesohalinen Dapalis fonnosus oligohaline 
Fazies vermuten läßt. Die veränderte Zusammenset
zung der Fischfauna weist auf einen gegenüber dem 
Aussüßungshorizont verringerten Salzgehalt hin. Die 
Wassertiefe muß weiterhin sehr gering gewesen sein. 
Die mittels der Fisch-Gemeinschaften möglichen Aus
sagen stimmen mit dem Faziesmodell von SCHLICKUM 

& STRAUCH (1968) gut überein. 

Tab eil e 14. Die Fischfauna der Oncophora-Schichten 
in Niederbayem und Oberösterreich. Die Horizonte der On
cophora-Schichten repräsentieren einen diachronen Schicht
verband, es handelt sich nicht um eine stratigraphische Ab
folge. - n = Anzahl der Ex.; fiir die Fischzähnchen gilt: 
h = > 20 Ex.; hh = > SO Ex. 

Oncophora-
Schichten 
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Apholl'U5 kanrod, REI(HENBACHER 1 79 
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Ath~rjno s{hwarzhansi n.sp 3 15 

Atheri n i d n ru .. I1rzoboho ty i (HARTI Nil 1 

Oopo/ is uoss Ir05 fris IRlEHAKI 1 

Oapalis curvirostris IRZEHAKI ] 

OflP/l/i~ formosus IHy.MEYERI 48 4 

Oopo/is Irae{jni n.'Sp 2 
MIJrone tf. moro.ico 9 

60blus brzoboha tyi n. sfI 580 178 

Gol1,l,/s dappleri n.sp 100 2 68 

GOb;<!s 9""90'-' n. sp 100 30 

6IJbius d. lIicjllalis KOKEN .. 22 1 1 

Glldidne gen .• tsp il>(!et. 1 

Ror hen - Zahn (h an 1 
Spar id~n" Ziihnrh e n hh 
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Abb. 7. Die Zusammensetzung der Fisch-Gemeinschaften im Aussü/Jungs-
horizont und in den Lakustrischen 
Niederbayern. 

Überregionale Beziehungen 

der Oncophora-Schichten 

Einige Arten der Fischfauna aus den Oncophora
Schichten sind aus den marinen Ablagerungen des Eg
genburgien in Niederösterreich (Maigen) und S-Mäh
ren (Znojmo) bekannt: In Maigen kommen Gobius 
brzobohatyi (= G. cf. multipinnatus sensu BRZOBO
HArt 1989) und Morone moravica vor. Von Znojmo 
wurden G. b17.obohatyi (= G. cf. multipinnatus sensu 
BRZOBOHATY 1969) sowie Dapalisjonnosus, D. curvi
rostris und D. kaelini (= D. sp. sensu BRZOBOHATY 
1969) beschrieben. Die gemeinsamen Arten weisen 
darauf hin, daß das niederbayerisch-oberösterrcichische 
Oncophora-Becken zumindest während des Eggenbur
gien noch einen einheitlichen Faziesraum mit dem Mo
lassemeer der zentralen Paratethys bildete. 

Die Fischfauna der Oncophora-Schicbten zeigt gute 
Übereinstimmung mit der aus den Kirchberger Schich
ten (siehe "Die Fischfaunen der Kirchberger Schich
ten"). Mögliche Wege des Faunenaustauschs zwischen 
dem Oncophora- und dem Kirchberger Becken sind im 
folgenden Kapitel dargestellt. 

Schichten der Oncophora-Schichten in 

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 
Schichten anzutreffen sind. Außerdem Irefen in den 
Oncophora-Schichten zwei Arten auf, die bislang nur 
aus dem Eggenburgien bekannt waren (Dapaüs kaelini. 
Gohius b17.obohntyi); diese Arten kommen in den 
Kirchberger Schichten niche vor. 

Aufgrund des Vorkommens von Dapalis cra.ui
rostris und der Ähnlichkeit mit der Fauna der Kirch
berger Schjchten kann die Fischfauna der Oncophora
Schichten in das obere Ounangien gestellt werden. Ins
gesamt scheint die Fauna innerhalb des oberen Ottnan
gien aufgrund der "alten" Arten aus dem Eggenburgien 
geringfügig älter zu sein als die Fauna der oberen 
Kirchberger Schichten (Horizonte 4 bis 8). Diese An
nallme wird auch durch die Überlegungen gestützt. die 
im folgenden zur paläogeographischen Entwicklung 
der westHchen Paratethys angestellt werden. 
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Zur paläogeographiscben Entwicklung der westlichen Paratethys 

im mittleren und oberen Ottnangien 

Bisherige Vorstellungen 

zur Paläogeographie 

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

Nach SCIiLiCKUM & STRAliClI (1968) waren das Om:o
phora- und das Kirchberger Becken (einschließlich des ober
bayerischen Beckens) vollständig voneinander isoliert. Die 
Grenze zwischen heiden Becken blieb jedoch unklar. 

Nach LEMCKE (1972, 1973) dokumentieren die Kirchber
ger Schichten und die Süllbrackwassermolasse zwischen Iller 
uml [sar eine letzte, kurzfristige Transgression des Molas
scmeeres aus der NE-Schweiz. Das vermutlich bereits ver
hrackte Molassemeer sei in die Graupensandrinne transgre
diat und aus dieser über die Albsteinschwelle hinweg in den 
südlich angrenzenden Raum eingedrungen. Nach E habe 
diese Transgression bis an den W-Rand des Landshut
Neuöttinger Hochs gereicht, das als trennende Schwelle zwi
schen den Ablagerungsräumen der Kirchberger Schichten 
und den als etwa gleichalt eingestuften Oncophora-Schichten 
gewirkt habe. Später kommt LEMCKE (1984, 1988) aufgrund 
des Vorkommens von "Kirchberger Arten" im Aussüßungs
horizont der Om:ophora-Schichten zu dem Schluß, daß die 
aus der Schweiz erfolgte Transgression doch über das 
Landshut-Neuöuinger Hoch hinweg das Oncophora-Becken 
erreichte. Die oberen Om:ophora-Schichten interpretiert er 
als das Resultat dieser Transgression und deutet daher obere 
Oncophora-Schichten = Kirchberger Schichten. [Auf die im 
Aussüflungshorizont nachgewiesenen "Kirchberger Arten' 
Theodoxus cyrtocelis, Slagnicoia armaniacensis, Radix 50-

cialjs dilatata und einige andere Süflwassermollusken wird 
noch eingegangen.] 

Im Gegensatz zur Annahme isolierter Becken steht au
lIerdem die von BOCHT & SCHLANKE (1977) und ZÖBELEIN 
(1985) angenommene Transgression des Meeres "von 
Osten" in die Graupensandrinne sowie - nur nach ZÖBEI.EIN 
(1985) - in eine S der Albsteinschwelle gelegene E - W 
verlaufende Depression. [Auch KIDERLEN (1931) und !>FAN
Nt,NIITIEL (1931) hahen bereits eine Verbindung der Kirchber
ger Schichten in der Graupensandrinne mit einem nicht nä
her detimerten Meer im E !'>owie zum Meer in der NE
Schweiz angenommen. I 

. Nach t!iner anderen Vorstellung (DOPPI.ER 1989) erfolgte 
die Auffüllung des niederbayerischen und obcrüsterreichi
sehen Beckens durch die Oncophora-Schichlen erst. nach
t.lt:m :;ich das Meer aus dem ührigen S-dculSchen Molasse
!'lecken zurückgezogen hatte. Aueh er betrachtet damit die 
Oncllphora-Sehichlen als Ahlagcrungen eines isolierten Bck
I;ens. fUhrt Jedoch die [snlation auf das stratigraphisch etwas 
jüngt:re Alter der Oncophora-Schichten gegenüber den 
Kirchherger Schichten zurück. Dies stcht im Gegensatz zu 
~en von den ü.hrigen Bearheitern vertretenen Auffassungen: 
S("IlUO;tIM & STRAPnl (1968) und STRAI'CII (1971) vermuten 

ein etwas höheres Alter der Oncophora-Schichten im Ver
gleich mit den Kirchberger Schichten und LEMCKIl (1984, 
1988) sowie ZÖBELEIN (1985) fordern Gleichaltrigkeit der 
Kirchberger Schichten mit den oberen Oncophora~Schichten. 

Die westliche Paratethys im 

mittleren und oberen Ottnangien 

Die faunistischen Beziehungen zwischen dem "Kirch
berger" und dem "Oncophora-Becken" sind meines Er
achtens Angelpunkt für die Beurteilung der paläogeo
graphischen Entwicklung. 

Dazu sind jeweils die einander am ähnlichsten 
brackischen Molluskenarten aus dem Kirchberger und 
dem Oncophora-Becken paarweise gegenübergestellt 
(Tab. 15)_ Daraus geht hervor, daß die brackischen 
Hydrobia-. Nematurella- und Ctyrokya-Arten auf 
·Paare~ zurückgeführt werden können. Die morpholo
gischen Gehäuse-Merkmale dieser "Artenpaare" er
möglichen zwar die TrerulUng in endemische Arten 
(wie von ScHLICKUM durchgeführt); denkbar ist aber 
auch, daß es sich um faziell bedingte, morphologische 
Varianten ein und derselben Art handeln könnte. 

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 ältesten Horizont 1 begrenzt sind, kann ange
nommen werden, daß der Faunenaustausch hauptsäch
lich während der Ablagerung dieses Horizonts statt
fand_ Dafür sprechen auch die ähnliche Lithofazies und 
die zum Teil vergleichbaren Mächtigkeiten des Hori
zonts 1 und der Mehlsande_ - In der brackischen 
Fischfauna sind mehrere Arten enthalten die sowohl in 
den Kirchberger SChichten als auch in d~n Oncophora
Schichten vorkommen: 

Atllerina schwarzhansi n. sp., 
A. mo{aniea n. sp., 
Atherinidarum brzobohatyi (MARTINI), 
Dapalis crassirosrri5 (RZEIIi\K), 
D. curvirostris (RZEHAK), 

D. !ormosus (H. v. MEHR), 
Gohius doppleri n. sp .. 
G. gregori n. sp. 
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T 11 bel I e 15. Gegenüberstellung der 
brack ischen MolJuskenfaunen aus den Onco
phora- und den Kirchberger SChichten. Identi
sche oder aufgrund der Ähnlichkeit vermutlich 
am nächsten verwandte Arten sind nebenein
ander angeordnet. 

Oncophara-Sch ich ren Kif'chberger Schichten 

[lithon pictus pictus 

Theodoxus cyrtoce/is qrff)celis 

Hydrobia fraul!nfeldi 
Nemo,turella ,renae 

N,mafurelfo klemm! 
Nema tur I' IIQ papp i 

Staliopsis r1ehmi 

Staltopsis grimmi 

SIal/apsis puiliSegliri 
Cfyrakya ammon; 

Ctyrakyo hoelzl i 

Limnopagetia bavuri(Q 

L!mnopageha modell i 
l irrrnO(1agefia >.hrrr;ereri 

Lim napa/1pia ku iperl 
(ongeria rotfens;s 

Rzehak io gu (>m bell 

Rzehak 10 par tRhi 

'''eodOKU; cyr faeln > cyr toce/rs 
HyrJrobia semiconvl!lto 

N,UIIO turell a ~ilch i 

N,ma furel/ Cl conll'ltu [a 

Nemafure/la papp, 

Ctyrokya conoideo 
etyrokya in.-nae 

Cerasf()derma sorlale 
Cerastoderl1la 501 itarlum 
L imnopaget [a frlob,l,s 

Limnopapp ia schUl! tr j 
(ongeria ,'avae form, s 
[onlJl'rra amYlJdaloides 

R~f1hakia parfseflJ 

T .. a bell e 16. Mögliche Parallelisierung der Iithostratigraphischen Einheiten und Formationen des S-deUlschen Raums im 
hoh~ren Unter-Miozän. Grundlagen dieses Vorschlags sind die Makrofaunen, insbesondere aber die Mik.rofaunen und -floren 
sowie. Angaben zur lithostratigraphischen Abfolge in der diesbezüglichen Literacuf. 
Gestnchelte Linie = vermutete stratigraphische Grenze. Senkrechte Schraffur '" Schichtlücke. 

/ 
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Eine weitere gemeinsame Art ist wahrscheinlich 
Morone moravica; leider sind die betreffenden Sagitten 
aus den Oncophora-Schichten so schlecht erhalten. daß 
keine eindeutige Bestimmung möglich ist. Auch die 
limnisch-oligohaline Art Aphanius konradi ist in bei
den Becken vertreten. 

Die Fischfaunen der Kirchberger und der Onco
phora-Schich[en lassen darüber hinaus auch einige 

.. ",' i ~ 
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Unterschiede erkennen: Gobius br:obohalyi n. sp .. G. 
cf. vicillalis und Dapalis kaefini n. sp. kommen zwar 
im Oncophora-Becken, jedoch nicht im Kirchbcrger 
Becken vor. Gobius fflu!rlpinnalUs fH. \". MEYER) iSl 

im Kirchberger Becken. jedoch nicht im Oncophora
Becken verbreitet. Es handelt sich dabei aber nicht liln 

Endemismen, da diese Arten allgemein in der Paratc
thys verbreitet sind und fazielle Grunde ausschlagge
bend für das Vorkommen der einen oder der anderen 
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Art gewesen sein dürften. Demzufolge könnten Gobius 
brzobohatyi und Dapalis kaelini sandige Böden, 60-
bius multipinnatus eher tonig-mergeligen Untergrund 
bevorzugt haben. 

Zur Rekonstruktion der Paläogeographie 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 Paläogeographie 

des tiefen mittleren Oltnangien 

(Abb.8) 

Die Regression des Molassemeeres aus dem S-deut
sehen Raum ist weitgehend abgeschlossen, nur in Nie
derbayern/Oberösterreich und der NE-Schweiz dauert 
die marine Sedimentation noch an. Vermutlich steht 
das niederbayerische/oberösterreichische Meeresbecken 
weiterhin mit der zentralen Paratethys in Verbindung. 
Inwiefern die heiden "Restmeere" im E und SW ent
lang dem Alpenrand miteinander korrespondieren, ist 
ungewiß. Radiale Schüttungen aus den Alpen dürften 
jedenfalls eine baldige Aussüßung bewirkt haben. 

Im verlandeten S-deutschen Molassebecken entsteht 
lokal der Albslein. Teils handelt es sich dabei um 
Verwitterungsbildungen, teils anscheinend auch um 
Süßwasserkalke (KIDERLEN 1931). Die möglicherweise 
bereits wirksamen Schuttfacher des Ur-Main und der 
Ur-Naab bleiben auf den Albrand begrenzt. 

Insgesamt kann von einer epirogenetisch ruhigen 
Phase von verhältnismäßig kurzer Dauer unter wahr
scheinlich semiaridem Klima (Krustenkalke) ausgegan
gen werden. Mit Abtragungen ist nach ZÖBELEIN 
(1985) aufgrund der weitgehenden Einebnung des Un
tergrunds durch die vorangegangene Meeresbedeckung 
kaum zu rechnen. 

Zur Paläogeographie 

des hohen mittleren Ottnangien 

(Abb. 9) 

[m höheren mittleren Ottnangien kommt es am N
Rand des Molassebeckens entlang einer tektonisch vor
gezeichneten Schwächezone zur Eintiefung der Grau-

pensandrinne. Diese Rinne stellt ein erosiv in die 
OMM und USM eingeschnittenes, nach SW abfließen
des, zumeist 13-15 km breites Flußsystem dar. Nach 
der erosiven Phase erfolgt die Auffüllung der Graupen
sandrinne mit Sanden und Feinkiesen, die Grimmelfin
ger Schichten bzw. die Graupensande. Die Grimmel
finger Schichten führen moldanubisches Material und 
einige spezifische Schwerminerale, wie z. B. Andalu
sit, weshalb sie bereits frühzeitig als Schüttungen der 
Böhmischen Masse erkannt wurden. LEMCKE (1985) 
weist darauf hin, daß die Sedimentzufuhr aus dem Sa
xothuringikum durch die "Ur-Naab" erfolgt ist. Die in 
den Grimmeltinger Schichten weit verbreiteten Lydite 
belegen außerdem eine Schüttung aus dem Franken
wald ("Ur-Main"). 

Südlich der Graupensandrinne besteht weiterhin 
Festland. Vermutlich handelt es sich um ein relativ fla
ches, wiederum tektonisch angelegtes Hochgebiet. das 
etwa dem nördlichsten Teil der "Albsteinschwelle" 
sensu LEMCKE el al. (1953) entsprechen dürfte. Die 
geringe Höhe dieser Schwelle zeigt sich darin, daß sie 
an einigen Stellen durch alpine Flüsse durchquert wer
den konnte, so z. B. bei Ulm (KIDERLEN 1931. 
LEMCKE et a1. 1953). 

Im südlichen Vorland dieses Hochgebiets werden 
zwischen Iller und Lech gleichzeitig die fluviatilen, 
zum Teil auch limnischen Sedimente eines alpinen 
Flußsystems abgelagert. Diese repräsentieren den tief
sten Teil der von LEMCKE et a1. (1953) erstmals be
schriebenen Bunten Mergelserie sowie den unterla
gemden "Albstein" (Tab. 16). Über eine etwaige Aus
dehnung dieses Flußsystems nach W ist nichts bekannt. 
Im östlich angrenzenden Gebiet findet weiterhin keine 
Sedimentation statt. Aufgrund der alpinen Schüttungen 
kann die noch als möglich angedeutete Meeres-Verbin
dung (Abb. 8) entlang dem Alpemand zwischen der 
NE-Schweiz und Niederbayern/Oberösterreich weitge
hend ausgeschlossen werden. 

Etwa zur gleichen Zeit setzt in Niederbayem und 
Oberösterreich die alpine Schüttung der Ortenburger 
Schotter ein (GRIMM 1977, HAAS 1987). Dadurch be
steht jetzt keine Verbindung mehr nach Osten zur zen
tralen Paratethys. Durch die Süßwasserzufuhr des 
Flusses. der die Ortenburger Schotter lieferte. ver
brackte das niederbayerische und oberösterreichische 
Meer, es beginnt die Sedimentation der Oncophora
Schichten. Dabei entstehen im Beckentiefsten die 
M ehl sande. in den flacheren Beckenteilen etwa zeit
gleich der Schillhorizont. die Schillsande usw. 
(SCHLICKUM & STRAUCH 1968; HAAS 1987). 
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Zur Paläogeographie 

des tiefen oberen Ottnangien 

(Abb. 10) 

Vermutlich durch eine leichte Kippung des Molas
sebeckens, vielleicht auch begünstigt durch .den gestie
genen Wasserstand im Oncophora-Becken mfolge der 
starken Wasserzuführung durch den Ortenburger 
Schotter-Fluß, überflutet das Oncophora-Meer das 
westlich angrenzende Gebiet. Dadurch entstehen auch 
in der Region E München und im Chiemseegebiet 
brackische Ablagerungen, die dort als Brackwasser
molasse bezeichnet werden. Im Gebiet zwischen Lech 
ulld l!;,ar kommt es zur Sedlmentation der von LEMCKE 

et al. (1953) erstmals nachgewiesenen unteren s~digen 
Abteilung der Sand-Kalkmergelserie. Im west~lch ~
schließenden Raum zwischen Lech und Iller wud weI
terhin die untere Bunte Mergelserie abgelagert, die 
lagenweise brackische Einflüsse aufweist. Diese sind 
auf kurzfristiges Eindringen von Brackwasser durch 
Sturmfluten oder infolge Windstau aus dem östlichen 
Gebiet zurückzuführen. 

Die ursprüngliche Graupensandrinne ist denkbar als 
eine die Regionen verbindende Wasserstraße. Sie ent
wickelte sich zu einem brackischen Meeresarm, der 
von Niederbayern bis in die NE-Schweiz reichte und 
ermöglichte dabei einen Faunenaustausch mit dem 
oberbaycrischen Gebiet. Für Rzehakia partschi und 
Nematurella pappi sowie für die brackischen Fische 
bestand somit die Möglichkeit, aus dem Oncophora
Becken über die Graupensandrinne in den angrenzen
den Raum und in das Kirchberger Becken zu gelangen. 

Der Wasserweg aus dem Oncophora-Becken in die 
Graupensandrinne entlang dem S-Rand der BöhmiSChen 
Masse und der Fränkischen Alb könnte durch die 
Schwelle des Landshut-Neuöttinger Hochs auch bei ge
stiegenem Wasserspiegel oder nach einer Kippung des 
Beckens blockiert gewesen sein. Die genaue Position 
des Landshut-Neuöttinger Hochs ist noch nicht be
kannt, so daß eine Ausdehnung dieser Schwelle bis an 
den Rand der Böhmischen Masse und der Alb nicht 
ausgeschlossen werden kann. In diesem Fall müßte die 
Faunenwanderung über eine Wasserstraße an einer an
deren Stelle des Landshut-Neuöttinger Hochs oder aber 
an dessen bisher ebenfalls nicht genau lokalisierbarem 
SE- Rand erfolge sein. möglicherweise indirekt über das 
oberbayerische Brackwassermeer. Die aufgezeigten 
Verbindungswege schließen sich gegenseitig nicht aus; 
alle drei können - wenigstens kurZfristig - nebenein
ander bestanden haben. Eine Überflutung des Lands
hut-Neuöttingcr Hochs wird auch von LEYlCKE ([984, 
1988) für möglich gehalten. 

Während dieser Vorgänge findet in der NE-Schweiz 
der 3. Zyklus des Helvetien statr. Dieser transgressive 

Meeresvorstoß aus der NE-Schweiz in die Gra~pen
sandrinne des Bodenseegebiets ist durch elßg~" 
schwemmte GeIöUagen des Napf-Fächers belegt. !?le 
Einflüsse dieses Meeres aus der Schwei~. lasse?, SIch 
außerdem durch den Congerien- und Cardllde~-~re~
den Horizont 2 der KirchbeIger Schichten bIS m dIe 
Ulmer Region nachweisen. Einige der aus der .N~
Schweiz eingewanderten Arten gelangten .sogar bIS lD 

den oberbayerischen Faziesraum (C()ng~na. clavaeJor
mis, C. amygdaloides, Cerastoderma so[ztanum), 

Verschiedene Möglichkeiten bieten sich an die en
demische Molluskenfauna des Oncophora-Beckens zu 
erklären: Die Endemismen könnten einerseits auf den 
vielleicht nur sehr kurzzeitig bestehenden Verbin· 
dungsweg nach W zurückgeführt werden, andererseits 
könnten sie in verschiedenen Biotopen eines Beckens 
entstanden sein (ZÖBELEIN 1985: 239), oder es könnte 
sich bei den einander nahestehenden Formen in den 
Kirchberger und den Oncophora-Schichten nicht. um 
endemische Arten, sondern um ökologisch bedmgte 
morphologische Varianten einer Art handeln. 

Zur Paläogeographie 

des hohen oberen Ottnangien 

(Abb. 11) 

Verringertes Gefälle und kürzere Reichweite d~s 
alpinen Flußsystems zwischen IIler und Lech bzw. ~Ie 
verstärkte GE-Schüttung aus E ermöglichen das ElD
dringen von Brackwasser in den westlichen Fazies
raum. Entlang des vermutlich weiterhin südlich der 
Graupensandrinne bestehenden Festlands bildet sich ein 
brackisches Gewässer, das möglicherweise im SW mit 
dem Molassemeer der NE-Schweiz kommuniziert. 
Durch das weiterhin zugeführte Süßwasser der alpinen 
Flüsse entstehen schwach brackische Ablagerungen, 
die Sedimente der oberen Bunten Mergelserie (sensu 
LEMCKE et al. 1953). 

Im östlich angrenzenden Faziesraum belegen die 
Fischfaunen der oberen kalkig-mergeligen Abteilung, 
insbesondere Atherina martinii und Prolebias weileri, 
die weiterhin bestehende Verbind~ng mit der Graupen
sandrinne bzw. dem Kirchberger Becken. Als zeitliche 
Äquivalente der oberen kalkig-mergeligen Abteilung 
können die höheren Kirchberger Schichten (Horizonte 
4-8) und die Haldenhofmergel der südwestlichen Grau
pensandrinne angesehen werden (Tab. 16). 

Die verstärkte GE-Schüttung aus dem E kann als 
Hinweis auf eine leichte Hebung des niederbayerischen 
und vielleicht auch des oberbayerischen Gebiets ge· 
wertet werden. Für eine Verlagerung des zuvor im E 
gelegenen Beckentiefsten nach W spricht auch die nach 
E abnehmende Mächtigkeit der oberen kalkig-mergeli-
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gen Abteilung. In diese Zeit fallt 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 Erklärung für die auf die Kirchberger 
Schichten und die obere kalkig-mergelige Abteilung 
begrenzten Vorkommen von Atherina martinii und 
Prolebias weileri. 

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

Brackwasser- und Meeresbecken in der NE-Schweiz 
und in S-DeutschJand. Damit ist die Sedimentation der 
Brackwassermolasse in der westlichen Paratcthys becn
det. Im gesamten Molassebecken kommt es nun zur 
Ablagerung der übern'iegcnd tluviarilen, untergeordnet 
auch limnischen Sedimente der Oberen Süßwassermo
lasse. Die Materialzufuhr erfolgt hauptsächlich von E 
durch das "Glimmersand-Stromsystem". daneben aber 
auch radial aus den Alpen sowie aus den nördlich des 
MoJassebeckens gelegenen Regionen. 
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Beschreibung der Otolithen 

Ordnung A t her i n i f 0 r m e s ROSEN 1964 

Familie C y P r i n 0 don t i d a e AGASSIZ 1834 

Prolebias SAUVAGE 1874 

Prolebias weileri SALIS 1967 
Taf. 1 Fig. 1-9 

v* 1967 Prolehias weileri n. sp. - SAUS, Geol. sediment. 
Untersuchungen: 41, Fig. 11/8-16. 

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

M a t er i al: 93 Sagitten. l;J' J 4 -f0.0'l 

VBWMlKirChberger Schichten bei llIerkirchberg (Fp. 42a-d), 
vHorizont 6: 11 Ex.. - SMF P. 8958. 8963, 
""Horizont 7: 8 Ex.. - SMF P. 8957, 8962, 
iI Horizont 8: 61 Ex.. - SMF P. 8956, 8960, 8961, 8965, 

8966 und SMNS 55448-55450, 59103; 
JOSMI"Graue Schluffe" bei Illerkirchberg (Fp. 42c, e, g): 

13 Ex. - SMF P. 8953-8955, 8959, 8964. 

Maß e (in mm): L = 0·64 - 1'12, H = 0·60 -1,00; LIH = 
0·91 - 1·22. 

Beschreibung 

Rundliche bis abgerundet-dreieckige Sagitten mit 
einem stumpfen oder schlanken Zipfel in der Mitte des 
Dorsalrands. Hinterrand gerundet. Ventralrand flach 
gewölbt, glatt oder gewellt. Rostrum kufenförmig und 
vorne breit abgerundet, gegenüber dem rundlichen 
Antirostrum weit vorspringend. Excisura U- bis V
fönnig und tief eingeschnitten. Sulcus undeutlich in ein 
schmales Ostium und eine ziemlich gerade, am Ende 
abgerundete Cauda unterteilt. Die schmale, leistenför
mi ge Crista superior ist im Bereich der Area einge
buchtet, die Crista inferior - soweit vorhanden - ver
läuft gerade. Die rundliche Area ist tief eingesenkt, 
eine Ventrallinie fehlt. 

Variabilität 

Die Variabilität betrifft vor allem den Umriß der 
Sagitten (rundlich oder länglich), den dorsalen Zipfel 
(schlank oder breit abgestumpft, kurz oder lang) und 
die Fonn der Ränder (glatt oder gewellt). Auch die 
Länge des Rostrums kann ein wenig variieren, ebenso 
wie der Bereich zwischen dem dorsalen Zipfel und dem 
Antirostrum (flach konvex bis buckelfönnig gewölbt· 
TaL 1 Fig. 2, 7). - Zur Variabilität siehe auch SALI~ 
(1967: 41) und REICHENBACHER (l988b: 13). 

B e m e r k u n gen: Die Art wird der fossilen Gat
tung Prolebias zugeordnet. fUr die der dorsale Zipfel ein be
zeichnendes Merkmal der Ganung darstellt. 

Das ~Is verschollen gemeldete Material von S"LlS (1967) 
aus der.tlefen OSM. der Zentral-Schweiz konnte im Frühjahr 
1989 Wieder aufgefunden werden. Erst zu diesem Zeitpunkt 

war daher ein Vergleich des "Aphanius moderae" aus den 
Kirchberger Schichten mit den von SAUS dokumentierten 
Sagiuen möglich. Es zeigte sich, daß "A. maderae" mit dem 
von SAUS (1967) neu beschriebenen Prolebias weileri gut 
übereinstimmt und daher dieser Art zugeordnet werden 
kann. Ein wesentlicher Unterschied ist der bei "A. maderae" 
höher ausgezogene und zumeist auch schlankere Zipfel. Alle 
anderen Unterschiede bleiben im Rahmen der Variabilität. 
Allerdings sind die Sagitten aus der Zentral-Schweiz nicht so 
gut erhalten wie die aus den IGrchberger Schjchten. Daher 
liegt der Verdacht nahe, daß die verschiedene Form des dor
sa[en Zipfels durch eine leichte Abrollung der Sagitten aus 
der Schweiz bedingt und damit vorgetäuscht sein könnte. 

Be z i eh u n gen: Die Art läßt sich von P. al
tus WEILER und P. meyeri (AGASSIZ) aus dem Mainzer 
Becken und dem Oberrheingraben sowie von P. bou
dryensis REICHENBACHER aus der W -Schweiz durch ihr 
kräftiges und vorspringendes Rostrum unterscheiden. 

F a z i es: oligohalin bis limnisch. 

Vor kom m e n: oberes Ottnangien von Schwaben 
und Karpatien der Zentral-Schweiz. 

Prolebias napJi SAUS 1967 
Taf. 1 Fig. 11-13 

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

M a t e r i a I: 4 Sagitten. 
0./ 

OSM, Napf-Schichten des EntIebuch, Kt. Luzern, Zentral-
Schweiz: 4 Ex. - Belegsammlung SAUS (1967), Geol. 
Inst. Univ. Bem; ohne Inv.-Nrn. 

Maß e (in mrn): L = 0'60 - 0·76, H = 0·60 - 0'76; LlH '" 
0·94 - 1·00. 

Beschreibung 

Von P. napfi stand nur das in SALIS (1967) be
schriebene Material zur Verfügung. Es handelt sich um 
kleine, rundliche Sagitten mit wenig entwickelten 
Merkmalen. Das Rostrum ist verhältnismäßig breit und 
vorne abgerundet, gegenüber dem gleichfalls abgerun
deten Antirostrum tritt es kaum hervor. Der Sulcus ist 
sehr ähnlich 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. 

Be z i eh u n gen Die Art läßt sich von P. wei
leri SAUS durch ihre rundliche Form und das kurze 
Rostrum unterscheiden. 

Vor kom m e n: Karpatien des Entlebuch, Zentra[
Schweiz. 



Aphanius NORDQ 1827 

Aphanius gublen n. sp. 

Taf. I Fig, 10, 14-17 

v 1967 Otol. (Cyprinodontidamm?) sp. 1. - SALlS, Geol. 
sediment. Untersuchungen: 44, Hg. 12/16-17. 

Na. m e: Her~ DipL-G~1. THOMAS GUBLElI. (ETH Zürich) 
gewidmet, der miT freundhcherweise sein Otolithenmaterial 
aus der OSM der Schweiz zur Verfügung stellte, darunter 2 
Exemplare der neuen Art. tfl. 2 b C 1- . 

t. 5833./ 
Hol 0 typ u s: Linke Sagina. Taf. 1 Fig. 16; SMF P. 
8967. - L 0 c u s typ i c u s: W Horgen (Fp. 7), ca. 7 
km W des Zürichsees. NE-Schweiz, Landeskarte der 
Schweiz 1 :50000, Nr. 225 Zürich, R:685325 H:233100. 
S t rat u m typ i c um: Obere Süßwassermolasse. 

Par a typ 0 i d e: 8 Sagitten. 

BWMlKirchberger Schichten bei D1erkirchberg (Fp. 42d) , 
""Horizont 8: 3 Ex. - SMF P. 8971, 8972; 

BWM/untere HaldenhofmergeJ bei Sipplingen (Fp. 18): 
2 Ex. - SMF P . .896(f, &970; f qb 3 8.1,,, .~,., , 

OSM W Horgen (Fp. 7): 1 Ex. - SMF P. 8968; 
OSMfNapf-Schichten des Entlebuchs: 

2 Ex. - Geol. Inst. Univ. Bem; ohne Inv.-Nrn. 

Maß e (in mm): Holotypus L = 1,04, H "" 0'88; LIH = 

1'18.; Paratypaide L = 0·84 - 1,20, H -= 0'68 - 0'93; LIH 
= 1'14 -}·29. 

Dia g nos e: Sagiuen von abgerundeter, stumpf 
dreieckiger Fonn mit kaum hervortretendem Rostrum. 

Beschreibung 
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Variabilität 

.. Innerhalb einer ontogenetischen Reihe lassen sich 
Anderungen der Form des Hinterrands und des poste
roventralen Umgangs erkennen. Die Wölbung des 
Ventralrands scheint mit zunehmender Größe der Sa
gitten abzunehmen. 

B e z i e h u n gen: Vermutlich hat sich die neue 
Art aus A. konradi entwickelt. So stehen einzelne Stük
ke von A. konradi, die eine etwas untypische, niedrige 
Fonn zeigen (Taf. 3 Fig. 46), der neuen An sehr nahe. 
Sie lassen sich aber immer noch durch die kantigere 
Form und das kräftigere Rostrum von A. gublen' unter
scheiden. Ein weiteres kennzejchnendes Merkmal für 
A. gubleri ist der im Vergleich zu A. konradi besser 
gegliederte Sulcus durch das gegenüber der Cauda 
merklich eingetiefte Ostium. 

Fa z i es: oligohalin bis limnisch. 

Vor kom m e n: oberes Onnangien I/on Schwaben. 
Karpatien der NE- und der Zentral-Schweiz. 

Aphanius konmdi REICHENBACHER 1988 

Taf. 2 Fig. 18-28; Taf. 3 Fig.34-47 

v 1967 Aphanius? sp. l. - SAUS, Geol. sediment. Unter
suchungen: 42, Fig. 12/5·7. 

v 1967 Aphanius cf. germaniae WEILER. - SAUS, Geo!. 
sediment. Untersuchungen: 42, Fig. 121J-4. 

v*1988b Aphanius konl'adi n. sp. - REICHENBACHElt, Kin:h· 
berg er Schichten: 14, Taf. 3 Fig. 5-6, 11·12. 

M a t e r i a I: Etwa 130 Saginen. 

BWMlKirchberger Schichten bei ß1erkirchberg (Fp. 42a-b,d) 
und Fp. 13 in REICHENBACHER (1989), 
v'lIorizont 6: 5 Ex. - SMF P. 9006, 9007 • 
.IHorizont 7: 5 Ex. - SMF P. 8976-8978.9008, 
" Horizont 8: 18 Ex, - SMF P. 9009, 90[0 und SMNS 

55454, 59104; 
Kirchberger Schichten im Jungholz bei Leipheim. !f~' lH--:. 

Horizont 7/8: 5 Ex. - SMF P. 8973-8975: 10. -) 
BWM/untere Haldenhofmergel bei Sipplingen (Fp. lS}: 

2 Ex. - SMF P. 9003; 
BWM/Oncophora-Schichten (Aussüßungshorizum) am I ,'., 

Türkenbach (Fp. 59): 7 Ex. - SMF P. 9002; '1' ~; ,' .. 
Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Oberbirnbach 

.., _ 1 _ • :~. 

(Fp. 62): 74 Ex. - SMF P. 8984-8999; 
Oncophora·(Lakustrische)Schichlen bei Fuchsöd (Fp. 63): ') 

2 Ex. - SMF P. 9000; 
Oncophora~(Lakustrische)Schichten bei Walk!iham (Fp. 64): .> 

3 Ex. - SMF P. 9001; r.; "'. 

Die Sagitten zeigen einen länglich-rundlichen bis 
abgerundet-dreieckigen Umriß; Innen- und Außenseite 
sind gewölbt. Der verhältnismäßig kurze DorsaIrand 
ist hoch gewölbt, ein Medianknick ist angedeutet, der 
Übergang zum Hinterrand leicht eingebuchtet. Der 
Hinterrand ist breit gewölbt, bei kleinen Sagitten (< 1 
mm) gerundet und bucklig (Tat. I Fig. 10, 14-15); bei 
großen Sagitten etwas weniger gerundet und .!Im poste
roventralen Umgang mit einer schwachen Kante verse
hen. Der Ventral rand ist flach bis kräftig gewölbt und 
mündet in das nicht sehr breite, vorne abgerundete und 
nUr wenig gegenüber dem Antirostrum bervorragende 
Rostrum. Das Antirostrum ist abgerundet oder stumpf 
zugespitzt, bei einigen Sagitten auch beulenartig ver
stärkt. Die Excisura ist flach bis U-förmig. Der Sulcus 
steigt von der Mitte aus zunächst nach obenlhinten an, 
knickt dann am Ende nach unten ab und schließt mit 
stumpfer Spitze. Er ist in ein kleines, rundliches 
Ostium und eine nur wenig schmalere. mäßig einge
tiefte Cauda unterteilt. Das Ostium ist gegenüber der 
Cauda leicht vertieft, sein Oberrand ist konvex, der 
Unterrand konkav. Die Crista superior ist nur im Be
reich der Area in Form einer dicken Leiste ausgeprägt, 
die Crista inferior kann fehlen oder angedeutet sein. 

,/OSM/"Graue Schluffe" bei llIerkircbberg (l~p, 42e. 41t): 
5 Ex. - SMF P. 8979·8981 uml SMNS 55453; 

OSM/obere Haldenhofmergel hei Herdwangen (Fp. 19):' . 
2 Ex. - SMF P. 9004: 

OSMfLimnische UnIere Serie an der Reisensburg bei 
Gunzburg (Fp. 43): 1 Ex. ~ SMF P. 9005; ;;:" .~' ~:::~! 

Limnische Untere Serie der Bhrg. Bergheim (Fp. 40) und 
der Tangr. Eulenberg W Autenried (Fr. 46}: je 1 Ex. -
Bayer. Geo!. Landesamt München:,\ '>' 

'-r,f _~~);C!·f 
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OSMfSilvana-Kalke, Sportplatz Hausen (Fp. 45): 
1 Ex. - Bayer. Geol. Landesamt München; 

OSMfFluviatile Untere Serie der Sandgrube E Bubenhausen: 
1 Ex. - Bayer. Geol. Landesamt München; 

OSM W Horgen (Fp. 7): 3 Ex. - SMF P. 8982, 8983. 

Maß e (in mm): L = 0·68 - 1'44, H = 0·68 - 1,16; LIH = 
0·95 - 1·41. 

Be s ehr e i b u n g (siehe REICHENBACHER 1988b: 14). 

Variabilität 

Erstmals steht von dieser Art nun eine größere An
zahl von Sagitten zur Verfügung, so daß Aussagen zur 
Variabilität getroffen werden können. Wie aus den 
Abbildungen ersichtlich, unterliegt insbesondere die 

Form der Sagitten beträchtlichen Änderungen. So 
kommen neben relativ hohen Sagitten auch auffallig 
niedrige Formen vor (Taf, 3 Fig. 39, 44, 46); beide 
Forrnentypen sind durch Übergänge verbunden. Des
weiteren kann die Länge des Rostrums (wenig oder 
deutlich hervorspringend) und seine Form (stumpfe 
Spitze oder oreit abgerundet) variieren. Ventral- und 
Dorsalrand können glatt, gewellt oder fein gekerbt 
sein. Das Antirostrum ist im allgemeinen in Form ei
nes großen Höckers sehr gut entwickelt, bei einigen 
Stücken ist es nur angedeutet. - Eine ähnliche Varia
bilität 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-Paläontologischen Institut der Universität Frankfurt am 
Main von der VW-Stiftung zur Verfügung gestellten Rasterelektronenmikroskop (Stereoscan Mark 2) durchgeführt. Die Ne
gative der REM-Aufnahmen des Beleg-Materials zu SAUS (1967) wurden von P.A.M. Gaemers (LeidenINiederlande) zur 
Verfügung gestellt. Soweit nicht anders erwähnt, handelt es sich bei den abgebildeten Sagitten um Innenansichten. Die Ab
kürzungen bedeuten: OSM = Obere Süßwassermolasse, BWM = Brackwassermolasse, SBM = Süßbrackwassermolasse, 
OMM = Obere Meeresmolasse. 

Tafel 1 

Fig. 1-9. Prolebias weileri SAUS 1967 

Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten. 
Enl1ebuch, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz. 
Stücke: Geol. Inst. Univ. Bem; ohne Inv.-Nrn. 
1. Linke Sagina, Hol 0 typ u s ; X 51. 

(= SAUS 1967: Fig. ll/lO). 
2. Linke Sagitta; x 51. 

(= SAUS 1967: Fig. 11/13). 
3. RechleSagitta; x 51. 

(=- Si\LIS 1967: Fig. 1lI11). 
4. Linke Sagitta; x 51. 

(= SAUS 1967: Fig. 11/9). 
5. Linke Sagina; x 38. 

(= SAUS 1967: Fig. 11/14). 
6. Rechte Sagitta; x 41. 

(= SAUS 1967: Fig. 11/15). 

Grenlbereich OnnangienfKarpatien, tiefe OSM; 
"Graue Schluffe". 
lIIerkirchberg bei Ulrn (Fp. 42e). 
7. Linke Sagitta; x 42. - SMF P. 8953. 
8. Linke SagiUa: x 42. - SMF P. 8954. 
Obere~ Ottnangien. BWM; Kirehberger Seh. 
IIIerkirchberg bei U1m (Fp. 42b). 
9. Rechte Sagiua: x 42. - SMF P. 8956. 

Fig. [0. Aphanius gubler; n. sp. 

Oheres Ottnangien. BWM; uot. Haldenhofmergel. 
Sipplingen (Fp. [8). Hegau. 
10. Rechte Sagitta; x 44. - SMF P. 8969. 

Fig. 11-13. Pro/ebias napfi SAUS 1967 

Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten. 
EntIebuch, Kt. Luzem, Zentral-Schweiz. 
Stücke: Geol. Inst. Univ. Bern; ohne Inv.-Nrn. 
11. Linke Sagina; x 55. 

(= SAUS 1967: Fig. 11117). 
12. Linke Sagina, Hol 0 typ 11 S ; x 55. 

(= SAUS 1967: Fig. l1rI8). 
13. Rechte Sagitta; x 53. 

(= SAUS 1967: Fig. 11/19). 

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

Oberes Onnangien, BWM; Kirchberger Sch. 
ß1erkirchberg 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 Sag itta , Holotypus; x43.-

SMF P. 8967. 

Karpatien, tiefe OSM: Napf-Schichten. 
Entlebueh, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz. 
17. Rechte Sagitta; x 36. 

[= SAUS 1967: Fig. 12/16, dort als "Otol. 
(Cyprinodootidarum'?) sp. I "J. 



Senckenbergian. leth.ea, 73 (2); 1993 Tafel I 

B. REICHENBACHER: Fisch-Otolithen der miozänen Brack· und Süßwassermolasse 



336 

B e m e r k. u n gen: Die von SAUS (1967) als Apha
nius? sp. 1 und Aphanius cf. germaniae dolrumentierten Ar
ten stimmen mit A. konradi überein und werden daher mit 
diesem vereinigt. 

Die Sagitten von A. konradi aus dem Oncophora-Becken 
sind gegenüber den Exemplaren aus dem Kirchberger Bek
ken größer und etwas besser entwickelt. So ragt bei den Sa
gineo aus dem Oncophora~Becken das Rostrum bei etlichen 
Exemplaren weit hervor und der Dorsal- und Ventral rand 
sind deutlich gewellt. Die kennzeichnenden Merkmale sind 
jedoch bei beiden Populationen gleich (buckelformige Auf
wölbung oberhalb des Antirostrums, abgeplatteter Dorsal
rand), die Unterschiede betreffen die variablen Merkmale 
(Länge und Stärke des Rostrums, Kerbung bzw. Wellung 
der Ränder). 

Nach M,o,YR (1967, 1979) und MÜLLER (1983) sind zwi
schen den Populationen einer Art, die in verschiedenen geo
graphischen Räumen vorkommen, stets gewisse Unter
schiede feststellbar. Daher und aufgrund der oben dargeleg
ten Ausführungen werden die Sagitten aus dem niederbayeri
sehen und dem schwäbisch-schweizerischen Gebiet in einer 
Art vereinigt. 

B e z i e h u n gen: A. konradi zeigt sowohl 
Ähnlichkeit mit A. germaniae (Taf. 2 Fig. 29-31) wie 
auch mit A. moraviae (Taf. 2 Fig. 32-33). Von A. ger
maniae läßt sich A. konradi durch seinen aufgewölbten 
oder buckelfönnig verdickten Vorderrand und die ins
gesamt etwas mehr abgerundete Fonn unterscheiden. 
Auch ist das Rostrum von A. gennaniae etwas länger 
und spitzer als bei A. Iwnradi. Gegenüber dem noch 
mehr abgerundeten A. moraviae ist A. konradi durch 
die kantigere Form, insbesondere durch den geraden 
posteroventralen Umgang unterscheidbar. 

Fa z i es: oligohalin bis limnisch. 

Vor kom m e n: oberes Ottnangien und Karpatien 
von S-Deutschland. Karpatien der NE- und der Zeotra}
Schweiz. Eine einzelne Sagitta aus der stratigraphisch ins 
Badenien zu stellenden Fluviatilen Unteren Serie (DOPPLER 
1989) ist vermutlich aus älteren Schichten umgelagert. 

Familie A t her i n i d a e RIsso 1826 

Atherina LrNNAEUS 1758 

Atherina schwanhansi n. sp. 
Tat. 4 Fig. 48-56 

N. a m e: He~rn Dr. WERNER SCHWARlHANS (DuiSburg) ge
WIdmet, der mit guten Ratschlägen und Diskussionen zum 
Gelingen dieser Arbeit beitrug. 

Hol 0 typ u s: Linke Sagitta, Taf. 4 Fig. 48; SMF P 
9011. - L 0 c u S typ i c u s: Ehemalige Mergelgrube 
ca. 1 km NNW Oberbirnbach (Fp. 62), TK 25, 7544 Dirn: 
bach, R:458008 H:537217. - S t rat um typ i Cu m . 
Oncophora-(Lakustrische )Schichten. . 

Tafel 2 

Fig. 18-28. Aphanius konradi REICHENBACHER 1988 
Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten. 
Entlebuch, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz. 
Stücke: Geol. Inst. Univ. Bern; ohne lnv.-Nm. 
18. Linke Sagina: x 43. 

(= SAUS 1967: Fig. 12/6, dort als "Apha
nius? sp. I"). 

19. Linke Sagitta; x 48. 
(= SAUS 1967: Fig. 12/1, dort als "Aphanius 
cf. germalliae WEILER"). 

20, Rechte Sagitta; X 48. 
(= SAUS 1967: Fig. 1212, dort als "Aphanius 
cf. germaniae WEILER"). 

21. Linke Sagina: x 50. 
(= SALIS 1967: Fig. 1217. dort als "Apha
nius? sp. I"). 

Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch. 
Jungholz bei Leipheim. 
22. Linke Sagitta; x 43. - SMF P. 8973. 

merkirchberg bei U1m (pp. 42b). 
23. Rechte Sagitta; x 43. - SMF P. 8976. 

Grenzbereich OttnangienlKarpatien, tiefe OSM: 
"Graue Sch.luffe". 
ß1erldrchberg bei Ulm (Fp. 42e). 
24. Linke Sagina: x 41. - SMF P. 8979. 

Oberes Ottnangien. BWM: Kirchberger Sch. 
Illerkirchberg bei Ulm (Fp. 42b). 
25. Linke Sagitta; X 42. - SMF P. 8977. 

Grenzbereich OttnangienlKarpatien, tiefe OSM; 
"Graue Schluffe". 
ß1erkirchberg bei Ulm (Fp. 42e). 
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 Sagitta; x 43. - SMF P. 8982. 

Fig. 29-31. Aphanius gU11Ulniae WEILER 1963 

Unter Miozän, Obere Hydrobien-Schichten. 
Frankfurt am Main, Ecke Robert Mayer-/Gräf
straße, Versuchs-Bhrg. IV: 6·5 m. 
29. Linke Sagitta; x 37. - SMF P ~ 5568. 

Unter Miozän, Obere Hydrobien-Schichten. 
Schwalbach bei Höchst. Großraum Frankfurt 
am Main, Brunnen-Bhrg. Dr. Hübner. 
30. Rechte Sagitta; x 37. - SMF P. 5572. 
31. Linke Sagitta; X 38. - SMF P. 5572. 

Fig.32-33. Aphanius moraviae BRZOBOHATY 1969 

Oberes Ottnangien. Brackische Schichten. 
DobSice, S-Mähreo. 
Stücke: Sig. J. E. Purkyne-Univ. 
32. Rechte Sagitta; x 45. 

(= BRZOBOHATY 1969: Tar. 1 Fig. 7). 
Inv.-Nr.0107. 

33. Rechte Sagitta. Hol 0 typ u s ; X 42, 
(= BRZOBOHATY 1969: Taf. 1 Fig. 2). -
lnv.-Nr.OI01. 
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Par a ! y P 0 i t.l e: 18 Sagitren. 
BWM/Kirchberger St:hichten bei llIerkirt:hberg; Fr. 13 
in RE!CIlENBACIiER (1989). 

Horizont 3a: 1 Ex. - SMF P. 9021; 
BWMlOnwphora-Schichten (AussüBungshorizont) am 

Türkenbach (Fp. 59): 3 Ex. - SMF P. 9022; 
Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Oberbirnbach 

(Fp. 62): 14 Ex. - SMF P. 9012-9020. 

Man e (in mm): Holotypus L = 1·22. H "" 0·88; LIH "" 
1·39; Paratypoide L "" 1·00 - 1·22, H "" 0·82 - 0·92; L/H "" 
1·16-1·40. 

Dia g nos e: Länglich-rundliche Sagiuen mit 
markanter postdorsaler Ecke und einem beulenförmig 
nach hinten verlängerten Hinterrand. 

Beschreibung 

Die Innenseite der Sagitten ist gewölbt, die Außen
seite konkav. Der DorsaIrand ist hoch gewölbt, gewellt 
oder gekerbt, bei wenigen Exemplaren auch mit einem 
Medianknick versehen. Die postdorsale Ecke ist gut 
entwickelt. darunter ist der Hinterrand flach bis deut
lich eingebuchtet und mündet dann in den etwa in 
Höhe der Cauda gelegenen. beulenförmigen Fortsatz. 
Von dort verläuft der geWÖlbte Ventral rand zum kräf
tigen, stumpf oder spitz endenden Roserum, das gegen
über dem zugespitzten oder höckerartigen Antirostrum 
deutlich hervorspringt. Je nach der Gestalt des Antiro
stroms ist die Excisura U- bis V-f"önnig und von unter
schiedlicher Größe. Der ein wenig supramedian gele
gene Sulcus ist in ein längliches. meist kelchf6rmiges 
Ostium und eine gerade, lange Cauda gegliedert. Das 
Ostium ist gegenüber der verhältnismäßig flach einge
senkten Cauda vertieft. Der relativ lange Ostium-Un
terrand verläuft vom Collum zum Rostrum in einem 
flach konkaven Bogen. Der kurze Ostium-Oberrand 
steigt in gerader Linie vom Collum zum Antirostrum 
nach vorne/oben an, bei einigen Stücken 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 kräftiger Leisten gut ent
wickelt, die Crista superior ist gegenüber der Crista in
ferior rumeist noch etwas mehr betont. Die längliche 
bis halbmondförmige Area ist flach bis mäßig einge
tieft, eine Ventrallinie ist nur angedeutet oder fehlt. 

Variabilität 

Die Variabilitat der Art ist ziemlich groß, dennoch 
ist A, sch\\arzhmlsi durch die charakteristische Fonn 
des Hinterrands gut definiert. Die Variabilität betrifft 
den Dorsalrand (mit oder ohne Medianknick, glatt, 
gewellt. gekerhn. die Form des Antirostrums sowie 
Fonn und Länge des Rostrums (Taf. 4 Fig. 48-56). Bei 
manchen Stücken ist die beulenanige Verstärkung des 
Himerrands zu einer abgerundeten Kante reduziert. 
Der LJH-Index nimmt mit zunehmender Größe der Sa-

gitten zu; kleine Sagitten sind relativ höher (auch fast 
rundlich) als größere und somit gestrecktere Stücke. 

Be z i eh u n gen: Sulcus und Form der Sagit
ten weisen auf die Zugehörigkeit zur Familie Atherini
dae hin. - Von Sagitten der nur fossil bekannten Gat
tung Palaeoatherina GAUDANT 1989 lassen sich die 
hier vorliegenden Stücke durch die Form des Sukus, 
insbesondere des Ostiums, sowie durch das vorsprin
gende Rostrum gut unterscheiden (GAUDANT ~989: 
Fig. 1). - Die Sagitten der gleichfalls nur fosstl be
kannten Gattung Dapaloides GAUDANT 1989 weisen 
zwar einen ziemlich ähnlichen Sulcus auf (GAUDANT 

1989: Fig. 4), weichen jedoch durch ihre rundliche 
Form erheblich von den schwanhansi-Sagitten ab. -
Anzumerken ist außerdem, daß Dapaloides nach den 
von GAUDANT (1989: Fig. 6) gegebenen Abbildungen 
keinesfalls zur Familie Atherinidae gehören kann. 
GAUDANT stellt Dapaloides vorläufig in die Familie 
Percichthyidae. 

Die beste Übereinstimmung zeigen die Exemplare 
aus der Brackwassennolasse mit den Sagitten der in 
Europa weit verbreiteten rezenten Gattung Atherina. 
Die Unterschiede betreffen vor allem die Größe (die 
Sagiuen der rezenten Atherina sind 3-4 mal so groß 
wie die hier vorliegenden fossilen Sagitten) und die 
Gestalt des Ostiums. So ist das Ostium der rezenten 
Atherina-Sagitten nur in Ausnahmefalien durch eine 
Excisura eingeschnitten, der Ostium-Oberrand ist kon
vex gebogen und kaum kürzer als der Ostium-Unter
rand. Trotz dieser Unterschiede stimmen die hier vor
liegenden fossilen Exemplare in den Grundzügen gut 
mit den Sagitten der rezenten Atherina überein. 

Tafel 3 

Soweit nicht anders angegeben, Vergrößerung x 42. 

Fig. 3447. AphanillS konradi REICHENßACHER 1988 

Oberes Ottnangien, BWM; Oncophora
(Lakustrische)Schichten. 
Oberbirnbach (Fp. 62). Niederbayern. 
34. Linke Sagitta; x 38. - SMF P. 8984. 
35. Rechte Sagitta. - SMF P. 8992. 
36. Rechte Sagitta. - SMF P. 8997. 
37. Linke Sagitta; x 38. - SMF P. 8985. 
38. Rechte Sagitta. - SMF P. 8993. 
39. Rechte Sagitta. - SMF P. 8994. 
40. Linke Sagitta. - SMF P. 8995. 
41. Rechte Sagitta. - SMF P. 8986. 
42. Linke Sagitta. ~ SMF P. 8988. 
43. Rechte Sagitta. - SMF P. 8998. 
44. Rechte Sagitta. - SMF P. 8989. 
45. Linke Sagina. - SMF P. 8987. 
46. Linke Sagitta. - SMF P. 8990. 
47. Rechte Sagina. - SMF P. 8991. 
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A. schwarzhansi kann durch die höhere Fonn und 
den spezifischen Hinterrand sowohl 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 & KrSSUNG 1968), 
eindeutig abgrenzbar. 

F a z i es: brachy-/pliohalin bis oligohalin. 

Vor kom m e n: ob. Ottnangien von S-Deutschland. 

Atherina molassica n. sp. 
Taf. 4 Fig. 57-00, 62, (cf.) 61 

N a m e: nach dem Vorkommen der Art in der Molasse. 

Hol 0 typ u s: Linke Sagitta, Taf. 4- Fig. 58; SMF P. 
9023. - L 0 C u s typ i c u s: Illersteilhang S Unter
kirehberg; Fp. 2 in REIcHENBAcHER (1989), TK 25, 7626 
Dlm-Südost. R:3S7492 H:535574. - S t rat um I y P i -
c um: Kirc~berger Schichten, Horizont 3a. 

Par a typ 0 i d e: 12 Sagitten. 

BWMlKirchberger Schichten bei IIIerkirchberg (Fp. 42a), 
v' Horizont 6: 3 Ex. - SMF P. 9030, 9032 (cf.); 

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

BWM/Oncophora-Schichten (AussüBungshorizont) am 
Türkenbach (Pp. 59): 3 Ex. - SMF P. 9029; 

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

Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Walksllam (Fp. (4): 
1 Ex. - SMF P. 9028. 

Maß e (in mm): Holotypus L -= H2, H = 0·81; L/H = 
1'38; Paratypoide L = 0·76 - 1'20, H = 0'60 - 0'84; Lffi = 
1·22 - 1·43. 

Dia g nos e: Länglich-ovale Sagitta mit glatten 
Rändern und kaum gewölbtem Dorsalrand. 

Beschreibung 

Die Sagitten zeigen eine gewölbte Innenseite und 
eine konkave Außenseite. Der Dorsalrand ist sehr flach 
gewölbt und ohne Medianknick, eine postdorsaIe Ecke 
ist nicht vorhanden. Der Hinterrand ist breit abgerun
det bis ganz schwach abgestutzt; dabei bleibt die insge
samt abgerundete Form erhalten. Der Ventralrand ist 
gleichmäßig gewölbt, die tiefste Sle1le kann ein wenig 
nach vorne versc~oben sein. Das kräftige, mäßig 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 An gestellt. Die Anlage 
des Antirostrums ist variabel, es kann fehlen, ange
deutet oder gut entwickelt sein. Entsprechend dem An
tirostrum kann auch die Excisura fehlen oder eine flach 
U- bis V -fönnige Gestalt aufweisen. Die Fonn und 

Lage des Sulcus stimmen mit der von A. schwarzhansi 
überein. Crista superior und Crista inferior sind als 
schma1e Leisten gut entwickelt. Die halbmondfönnige 
Area ist nach oben kaum begrenzt. eine Ventrallinie ist 
angedeutet bis deutlich ausgeprägt. 

Ta fe I 4 

Alle Stücke: oberes Ottnangien, BWM. 

Soweit nicht anders angegeben, Vergrößerung X 42. 

Fig. 48-56. Atherina schwarzhansi n. sp. 
Oncophora-(Lakustrische)Schichten. 
Oberbimbach (Fp. 62), Niederbayern. 
48. Linke Sagiua, Hol 0 typ u s . - SMF 

P.9011. 
49. Rechte Sagitta. - SMF P. 9012. 
50. Rechte Sagitta. - SMP P. 9013. 
51. Linke Sagitta. - SMF P. 9014. 
52. Linke Sagitta. - SMF P. 9018. 
53. Rechte Sagitta. - SMF P. 9015. 
54. Linke Sagiua. - SMF P. 9016. 
Kirchberger Schichten. 
IHerkirchberg (Fp. 13 in REICHENBACHtiR 1989). 
55. Linke Sagitta (mit beschädigter Rostrum-

spitze). - SMF P. 9021. 
Oncophora-(Lakustrische)Schichten. 
Oberbirnbach (Fp. 62), Niederbayern. 
56. Rechte Sagilta; x 38. - SMF P. 9019. 

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

Oncophora-<Lakustrische)Schichten. 
Oberbimbach (Pp. 62), Niederbayern. 
57. Linke Sagitta. - SMF P. 9024. 
Kirchberger Schichten. 
Illerkirchberg (Fp. 2 in REICHENBACHER 1989). 
58. Linke Sagitta, Hol 0 typ u s. - SMF 

P.9023. 

Oncophora-(Lakustrische)Schichten. 
Oberbirnbach (Fp. 62), Niederbayern. 
59. Rechte Sagina. - SMF P. 9025. 
60. Linke Sagitta. - SMF P. 9026. 

Fig.61. Alherina cf. molassica n. sp. 

Kirchberger Schichten. 
merkirchberg bei UJrn (Fp. 42a). 
61. Linke Sagitta. - SMF P. 9032. 

Fig.62. Atherina molassica n. sp. 

Oncophora-(Lakustrische)Schichten. 
Oberbimbach (Pp. 62), Niederbayern. 
62. Rechte Sagitta. - SMFP. 9027. 

Fig.63-64. Alherinidarum brZObohatyi (MARTINI 1983) 
Kirchberger Schichten, 
Langenau, Schwaben. 
63. Linke Sagitta, Hol 0 typ u s . - SMNS 

51996 (= MARTINI 1983: Taf. 2 Fig_ 3-4). 
Oncophora-(LakUSltische)Schichten. 
Oberbimbach (Fp. 62), Niederbayern. 
64. Rechte Sagitta. - SMF P. 9058. 
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Variabilität 
Die Variabilität dieser einfach gefonnten Sagitten 

ist nicht sehr groß, sie betrifft die Anlage und Fonn 
des Antirostrums sowie die Länge des Rostrums. 

Be z i eh u n gen: A. molassica n. sp. läßt sich 
durch die oval-eiförmige Form und den kaum gewölb
ten Dorsalrand von A. maninii n. sp. und A. schwarz
hansi n. sp. unterscheiden. Gegenüber A. austriaca 
SCHUBERT zeigt A. molassica ein schlankeres, weiter 
hervortretendes Roserum; A. bergeri REICHENBACHER 

aus dem Ober-Oligozän der W-Schweiz weist ein kür
zeres, stumpferes Rostrum und eine rundlichere Fonn 
auf. A. dentifera (STINTON & KISSLING) aus dem 
Grenzbereich Oligozän/Miozän der W-Schweiz zeigt 
einen völlig anderen Umriß als A. molassica. 

F a z i es: brachy-/pliohalin bis oIigohalin. 

Vor kom me n: ob. Ottnangien von S-Deutschland. 

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

N a m e: Ich widme die Art Herrn Prof. Dr. ER.LEND 

MARTINI (Univ. Frankfurt am Main), der diese Untersuchung 
anregte und dem ich zahlreiche wertvolle Hinweise und 
Ratschläge verdanke. 

Holo typ u s: Rechte Sagitta, Taf. 5 Fig. 70; SMF P. 
9033. - L 0 c U S typ i c U s: I1Jerstejlhang S Ober
kirchberg (Fp. 42b). TK 25, 7626 U1m-Südost, R:357669 
H:535292. - S t rat u m typ i c um: Kirchberger 
Schichten, Horizont 8. 

Par a typ 0 i d e : Etwa 100 Sagitten. 

BWMlKirchberger Schichten bei IIIerkirchberg (Fp. 42a-d), 
Horizont 3a: I Ex. - SMF P. 9053. 
Horizont 4: 1 Ex. - Bayer. Geol. Landesamt München. 

VHorizont 6: 8 Ex.. - SMF P. 9046, 9047, 9052. 
JHorizont 7: 6 Ex.. - SMF P. 9040, 9045, 
'Horizont 8: etwa 75 Ex. - SMF P. 9034-9039, 9041-

9044. 9048. 9049; 
Kirehberger Schichten bei Steinberg, 

Horizont 3a: ] Ex. - SMNS 56829; 
Kirchberger Schichten im Jungholz bei Leipheim, 

Horizont 7/8: 5 Ex. - SMF P. 9054; 
Kirchberger Schichten zwischen Neu-Ulm und dem Fluß 

Roth (Fp. 26, Fp. 32), Horizont 6: je I Ex. - Bayer. 
Geol. Landesamt München; 

Kitchberger Schichten der Bhrg. Offingen (Fp. 38) NW 
Günzburg (DOPPLER 1989: 125) und der Bhrg. Autenried 
(Fp. 39): je 1 Ex. - Bayer. Geol. Landesamt Münchew 

OSMI"Graue Sehluffe"' bei lIIerkirchberg (Fp. 44e, 44g): . 
3 Ex. - SMF P. 9050, 9051. 

Man e (in mm): Holotypus L = 1']2, H = 0'78; LIH = 
i ,43: Paratypoide L = 0·70 - 1·20. H = 0'50 - 0'S4; LlH .. 
1'20-1'53. 

Tafel 5 

Soweit nicht anders angegeben, Vergrößerung x 42. 

Fig. 65-74. Atherina martinii n. sp. 
Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch. 
IIIerkirchberg bei Ulm (Fp. 42b-d und Fp. 27 in 
REICHENBACHER 1989). 
65. Linke Sagitta. - SMF P. 9041. 
66. Linke Sagitta. - SMF P. 9042. 
67. Rechte Sagitta; X 45. - Bayer. Geol. Lan-

desamt München; Pr.-NT. Dp A51185. 
68. Linke Sagitta; X 45. - SMF P. 9048. 
69. Linke Sagitta. - SMF P. 9034. 
70. Rechte Sagitta, Hol 0 typ u s ; x 45. -

SMFP.9033. 
71. Linke Sagitta. - SMF P. 9035. 
72. Linke Sagitta. - SMF P. 9036. 
Grenzbereich OttnangienlKarpatien, tiefe OSM; 
"Graue Scllluffe". 
73. Rechte Sagitta. - SMF P. 9050. 
Oberes Ottnangien. BWM; Kin::hberger Sch. 
IIIerkirchberg bei ULm (Fp. 42g). 
74. Linke Sagina; x 44. - Bayer. Geol. Lan

desamt München; Pr.-NT. 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. 9056. 

Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten. 
Entlebuch. Kt. Luzern, Zentral-Schweiz. 
Stück: Geol. Inst. Univ. Bem; ohne Inv.-Nr. 
77. Linke Sagina; x 48. 

(=: SAUS L967: Fig. 12/22. dort als "Moro
ne? sp. "). 

Fig. 78. Atherlna martinii n. sp. 

Oberes Ottnangien. BWM; Kirchberger Seh. 
ß1erkirchberg bei DIrn (Fp. 42d). 
78. Linke Sagitta. - SMF P. 9043. 

Fig. 79. Atherina sp. 

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

(=: SAUS 1967: Fig. 12/21, dort als "Smer
di.s?sp."). 

Fig. 80-82. Atherinidarum rotundus (WEILER 1963) 

Unter-Miozän, Untere (Fig. 82) und Obere (Fig. 
80-SI) Hydrobienschichten. 
Mainzer Becken. 
80. Linke Sagitta. Hol 0 typ u s . - SMF P. 

3399 (= WEILER 1963: Abb. 122). 
81. Linke Sagitta. - SMF P. 3404 

(= WEILER 1963: Abb. 127). 
82. Linke Sagina; X 44. - SMF P. 3403 

(=0 MALZ 1978b: Taf. 1 Fig. 2). 
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Dia g nos e: Länglich-gestreckte Sagitta mit ei
nem relativ langen, kräftigen Rostrum und hoch ge
wölbtem Dorsalrand. 

Beschreibung 

Die Sagiuen sind auf der Innenseite gewölbt, auf 
der Außenseite konkav. Der DorsaJrand ist gekerbt 
oder gewellt, meistens hoch gewölbt mit einem etwas 
nach hinten verschobenen Medianknick. Eine postdor
sale Ecke ist schwach entwickelt, sie kann auch fehlen; 
der Hinterrand ist leicht gefältelt oder glatt und in 
Höhe der Cauda stumpf zugespitzt. Der Ventralrand ist 
glatt und kräftig gewölbt, der poste~ventrale B~reich 
kann etwas abgeschrägt sein, wobeI dann der ttefste 
Punkt des Ventralrands nach vorne verschoben ist. Das 
verhältnismäßig lange, gut entwickelte Rostrum springt 
weit hervor und endet mit stumpfer Spitze. Das Anti
rostrum ist unterschiedlich ausgeprägt, es kann die 
Form eines kleinen, rundlichen Höckers oder einer 
stumpfen Spitze aufweisen und nach oben, seltener 
auch nach vorne gerichtet sein. Bei einigen Sagitten 
rehlt das Antirostrum. Zwischen Rostrum und Antiro
strum ist die Excisura U- oder V-förmig eingebuchtet 
oder eingeschnitten, bei den Sagiuen ohne Antirostrum 
fehlt eine Excisura. Lage und Fonn des Sulcus im we
sentlichen wie bei A. schwarzhansi n. sp. Die Crista 
superior ist gut entwickelt; auch die Crista inferior 
kann deutlich ausgeprägt sein, sie kann aber auch feh
len. Die Area ist länglich und nach oben unscharf be
grenzt, die Ventrallinie deutlich eingetieft oder nur an
gedeutet, bei einigen Sagitlen fehlt sie. 

Variabilität 

Die Variabilität der Sagitten ist groß, bleibt aber im 
Rahmen der von rezenten Atherina-Sagitten bekannten 
Variabilität (CHAINE 1958: Tal. 6). Außer den oben 
beschriebenen Unterschieden, die vor allem Antiro
strum und Excisura betreffen, soll auf die Variable 
Form des Hinterrands hingewiesen werden; dieser 
kann anstelle der stumpfen Spitze auch eine abgenmde
te (Tal'. 5 Fig. 73) oder abgestutzte Form aufweisen 
(Tal'. 5 Fig. 65, 67). Die Crista inferior ist manchmal 
nicht ganz gerade, sondern ein wenig gebogen. Der 
LlH-lndex. steigt mit zunehmender Größe der Sagiuen; 
kleine Ex.emplare (L = 0'7 - 0·8 MOl) sind daher rund
licher als große Ex.emplare. 

B c z i eh u n gen: Die neue Art kann von A. 
molassica n. sp. durch den höheren Dorsalrand, das 
massive Antirostrum und das längere Rostrum unter
schieden werden. Gcgenuber A. schwarzhansi n. sp. 
zeigt sie eine weniger ausgeprägte postdorsale Ecke, 
einen anders geformten Hinterrand und eine insgesamt 
schlankere Form. Von A. aus/Tiaca SCHUBERT aus dem 
Badenicn des Wiener Beckens ist sie durch den Urnriß, 
insbesondere den hoch gewölbten Dorsalrand und das 

schlanke vorspringende Rostrum unterscheidbar_ A. 
bergeri REICHEN BACHER aus der W-Schweiz ist rundI.j
eher und mit einem kürzeren Rostrum versehen .. Dle 
gleichfalls aus der W -Schweiz bekannte A. dentifera 
(STlNTON & KJSSLING) hat ein kr~ftigeres, weit nach 
vorne zeigendes Antirostrum und eme andere Form als 
A. martinii. 

F a z i es: brachy-/pliohalin bis oligohalin. 

Vor kom rn e n: oberes Ottnangien von Schwaben. 

Atherina sp. 

Taf. 5 Fig. 75-77, 79 

v L967 Smerdis? sp. - SAUS, Geot. sediment. Untersuchun
gen: 45, Fig. 12121. 

v 1967 Morolle? sp. - SAUS, Geol. sediment. Untersuchun
gen: 45, Fig. 12/22-23. 

M a t e r i a I: 10 Sagitten. 
BWM/untere Haldenhofmergel bei Sipplingen (Fp. 18): 

10 Ex. - SMF P. 9055-9057_ 

Maß e (in mm): L = 0'68 - 1'04, H = 0-60 - 0,76; LIH = 
HO - 1·43. 

Beschreibung 

Sagitten von leicht gestreckter bis rundlicher Form, 
mit konvex gewölbter Innen- und Außenseite und ZIl

meist glatten Rändern. Der Dorsal rand ist breit ge
wölbt, eine postdorsale Ecke ist nicht entwickelt. D~r 
Hinterrand ist kurz, srumpf zugespitzt und geht dann 10 

den gewölbten Ventralrand über. Die tiefste Stelle des 
Ventralrands ist nach vorne verschoben. Das mäßig 
lange Rostrum tritt gegenüber dem kleinen, stumpf zu
gespitzten Antirostrum deutlich hervor. Das Antiro
strum zeigt nach vorne oder nach oben/vorne, selten 
tritt es fast ganz zurück. Die Excisura ist meistens 
klein und V-förmig, bei einigen Stücken ist sie auch 
tief eingebuchtet (Taf. 5 Fig. 75). Gestalt und Lage des 
Su1cus wie bei A. maninii. Die Crista inferior und die 
Crista superior sind in Form schmaler Leisten bei den 
meisten Exemplaren gut entwickelt. Die Area ist läng
lich bis halbmondförmig und sehr seicht, eine Ventral

linie fehlt oder ist an den Seiten nur angedeutet. 

Variabilität 

Die Variabilität dieser Sagitten betrifft vor allem 
die Form, die von rundlich-gedrungen bis schlank-ge
streckt reicht. 

B e m e r k u n gen: AtheritIa sp. ähnelt A. marlifiii n. 
sp. aus den Kirchberger Schichten: sie zeigt jedoch ein kür
zeres Rostrum, glattere Ränder und eine etwas andere Form 
als die sicher nahe verwandte A. martinii. Leider stehen nur 
wenige und zudem nicht sehr gut erhaltene Sagitten von 
Atherina sp. zur Verfügung, so daß vor der Aufstellung ei· 
net neuen Art weitere Funde abgewartet werden. 



F a z i es: oligollaJin bis limnisch. 

Vor kom rn e n: oberes Ottnangien von Schwaben 
Karpatien der Zentral-Schweiz. ' 

Atheriniden unsicherer Gauungszugehörigkeit 

Atherinidarum bnobohatyi (MARTINlI983) 

Taf. 4 Fig. 63-64 

v 1969 01. (ine. sed.) sp. 1. - BRZOlIOHATY, Südmährisches 
Untermiozän: 33, Taf. 5 Fig.6a-o. 

v*1983 Otol. (inc. sed.) brzobohatyi n. sp. - MARTINI, Lau
genau: 13, Taf. 2 Fig.34. 

M a t e r i a I: 4 Sagitten. 
BWMlKirchberger Schichten bel lllerkirchberg (Fp. 42a) , 
v'Horizont 6; 1 Ex. - SMF P. 9059; 
Kirchberger Schichten bei Langenau (MARTINI 1983), 

Horizont 6: 1 Ex. - SMNS 51996; 
Kirchberger Schichten, Senden - Neu-Ulm (Pp. 26), 

Horizont 6: 1 Ex. - Bayer. Geol. Landesamt München; 
BWM/Oncophora-(Lakustrische)Schicbten bei Oberbirnbach 

(Fp. 62): 1 Ex. - SMF P. 9058. 

Maß e (in rum): L = 0·90 - 1'(}(), H '" 0'80 - 0'90; LIH == 
1'10-1,20. 

Beschreibung 
Sagitten von rundlicher Fonn, mit kräftig gewölb

tem Ventralrand, flach gewölbtem Dorsalrand und sehr 
steil abfallendem Hinterranrl, Das Rostrum ist verhält
niSmäßig kurz, stumpf zugespitzt und kräftig; das An
tirostmm ist gleichfalls kräftig und kurz. Der Sukus ist 
in eine lange, gerade Cauda und ein kleines, gegenüber 
der Cauda vertieftes Ostium unterteilt. Crista superior 
und Crista inferior sind vorhanden. Die Area 1St läng
lich und nach oben unscharf begrenzt, die Ventrallinie 
schwach bis deutlich eingetieft. 

Variabilität 
Die wenigen Exemplare erlauben kaum Aussagen 

zur Variabilität. Beim Holotypus ist der DorsaIrand 
nicht so gut gerundet wie bei den übrigen Exemplaren, 
wahrscheinlich ist dies auf den leichten Abrieb dieser 
Sagitta zurückzuführen. 

B e z i e h u n gen: Obwohl die systematische 
Zugehörigkeit von A. brzobohatyi zur Familie Atheri
nidae aufgrund der Form des Sulcus eindeutig ist, kann 
die Art zunächst keiner Gattung zugeordnet werden. 
Die rundliche Form der Saginen und der hohe, steil 
abfallende Hinterrand schließen die Zugehörigkeit zur 
Gattung Atherina aus. Möglicherweise handelt es sich 
um eine fossHe Gattung; um dies herauszufinden, müs
sen weitere Untersuchungen an rezenten Atheriniden
Otolithen abgewartet werden. 
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Aufgrund des Umrisses besteht eine gewisse Ähn
lichkeit mit Atberinidarum rotundus (WEILER) aus dem 
Mainzer Becken und dem Oberrheingraben (Tat. 5 Fig. 
80-82). Jedoch zeigen nur sehr kleine Exemplare von 
A. rotundus eine ähnlich rundliche Gestalt wie A. 
brzoboho.tyi. wobei sie jedoch nie einen so steilen und 
hohen Hinrerrand aufweisen wie A. br<.obohatvi, Mi! 
zunehmender Größe zeigt A. rorundus auch e'ine 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 abgesetzt ist. 

Fa z i es: mesohalin bis oligohalil1. 

Vor kom m e n: oberes Ottnangien von S-Deulsch
land und S-Mähren. 

Atherinidarum rolundus (WEILER 1963) 

Taf, 5 Fit;. 80-82 

v* 1963 Smerdis rotUlwus n. sp. - WEIl.!:R, Oberrheinischer 
Graben: 32, Abb. 122-127. 

v 1978 Dapalis Torwuius (WmER t 963). - M"'Ll.. Aquitanc 
Otolilhen-Horizonte: 462, Taf. 1 Fig. 1-3. 

B e m e r k u n gen: Atherinidarum rolunduJ (WF.ILE/! 

1963) wurde bislang nur in den Unteren und Oheren Hydro
bien-Schichten des Mainzer Beckens und Oberrheingranens 
gefunden. Die Zuordnung zur Familie Atherinidae erfolgt 
aufgrund des kennzeichnenden Sulcus. Die rundliche Form 
der Saginen schließt jedoch die Zugehörigkeit zur Gattung 
Atherina aus. - Am nächsten verwandt mit A. mluMLH iSl 

wahrscheinlich Atherinidarum brwboharyi aus der Brack
wassermolasse S-Deutschlands. Von dieser Art läßt ~ich A. 
rotllndus gUI durch den besser gerundeten Hinterrand umI 
durch den Verlauf des Os.lium-Unterrand~ unterscheiden 

Vor kom m eR: "Aquilan" des Mainzcr Bt:ckcn~ 
und Oberrbeingrabens. 

Ordnung Per c i f 0 r m e s BLEEKER 1859 

Familie C h an d i d a e NORMAN 1955 

Dapalis GISTEL 1848 

Dapalis crassirostris (RZEHAK 1893) 

Tal. 6 Fig. 83.90 

* 1893 Otol. (inc. scd.) Cfas.lirustrf.(. - R/uw,;. On .... n 

phora-Schichten: 185. Taf. 1 Hg. 19. 

\' 1966 Smerdis cra.lsiroSlr;s (R/IeIII':). - Wnu.R. h"n(!i.:(·: 
128. Ahb. 30-33. 

v 1969 Smerdis cra.f,rirm{ri.f (RnllAt;), - B~JOl!f)II.\f~. Süd
mährisches Unterm;llzän: 19. TaL 7 Fit! 5: Tat". 6 
Fig. S. 9, 10. 
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v 1973 Dapalis crassiroslris (RzEHAK). - BRZOBOHATY & 
SCllllLlL, Innviertler Schichtengruppe: 675, Taf. 4 
Fig.3. 

v 1988b Dapalis crassirostris (RzEIIAK). - REICIlENBACHER, 
Kirchberger Schichlen: 18, Taf. 4 Fig.I-2. 

M a t e r i a I: 8 Sagitten. 

BWM/I<.irchberger Schichten bei IIlerkirchberg (Fp. 42d) , 
I/Horizonl 6: 6 Ex. - SMF P. 9061 und SMNS 55456; 

K· 'hberger Schichten von Steinberg/Waldstraße (pp. 34), 
Irc M" h 
Horizont 6: lEx. - Bayer. Geo~: Landesa~t une en; 

BWM/Oncophora-Schichten (Aussußungshoflzont) am 
TÜrk.enbach (Fp. 59): lEx. - SMF P. 9060. 

Man e On rnrn): L = L·65 - 2'80, H = 1·27 - 2'12; LlH = 

\.29 - 1·33. 

Beschreibung 

Die Art läßt sich von D. curvirostris (RZEHAK) 
durch die charakteristische Fonn des Dorsalrands un
terscheiden. Die praedorsale Ecke ist als Höcker aus
gebildet; ein wellerer. nach oben ragender Höcker 
folgt in der Mitte des Dorsalrands. Alle anderen Merk
male wie bei D. curvirostris. 

B c 111 e r k u n gen: Die Saginen von D. crassirostris 
aus den Kirchberger und den Oncophora-8chichten sind ge
genüber Vertretern dieser Art aus den Rzehakia-Schichten 
von Ivancice etwas weniger gm entwickelt: die Saginen sind 
zumeist kleiner, die Höcker nur angedeutet und das Rostrurn 
weniger kräftig. Dennoch handelt es sich sicher um dieselbe 
Art, deren optimale Lebensbedingungen sehr wahrscheinlich 
nur in der S-mährischen Region gegeben waren. 

F a z i es: mesohalin. 

v I) r k 0 In m e n: oberes Ottnangien von S-Deutsch
land und S-Mähren. 

Dapalis formosus (H. v. MEYER 1852) 

Tat'. 6 Fig. 84·85. 87-89. 91-92. 96-98 

v* 1852 Smerdis jormosu.f. - H.v.MF.YER, Unterkirchberg: 
LW, TaL 16 Fig. 5. 

1893 0101. (ine. ~ed.) solirariuJ n. f. - RzElfAK, Oneo
phora·Schichten: L85. Taf. 2 Fig. 30. 

v 1955 Smerdis j(lrmosu.f H.\'.MEHR. - WEILER. Unter
und Oherkirchherg: 95. Abh. 7. Taf. 8 Fig. [-6. 

v 1966 Smerdi.l'jormoSlis H.\.ME'r'ER. - WUlER. Ivancice: 
1:!4. Ahh. 21-22. 

v 1969 Smerdis/ormoslIJ H.v.MI:YER. - BRZORoHArv. Süd
mähri,ches Ulllerrniozän: 18. TaL 6 Fig. i-5. 

1'173 Dapalis /ormosus IH.vJvfEHRJ. - BRWB0I1.HY & 
Snll'll/. [!lllviatkr Schichtengruppe: 674. TaL 4 
F!~. 4. 

v !9S,\ Dapo/ü fOr/llo.Hls (H.\".MHER). - M .. \RTINI. Lan. 
genau: 8. TaL 2 Fig. 5-10. 

\ 198811 Da!}(1!is jormoSCIs (H. \'. MEYEI<) - REICliENIlACIIF.R. 

Kirchherger Schichten: 16. Tar. 4 Fig.9-1O. " 

Tafel 6 

Soweit nicht anders angegeben, 
alle Stücke: oberes Onnangien, BWM. 

Fig. 83. Dapalis crassirostris (RzEHAK 1893) 
Kirchberger Schichten. 
Illerkirchberg bei U1m (Fp. 42d). 
83. Linke Sagitta; X 26. - SMNS 55456 

(= REICIlENBACHER 1988b: Taf. 4 Fig. 1). 

Fig.84-85. Dapalis formosus (H. v. MEYER 1852) 
Kirchberger Schichten. 
Langenau, Schwaben. 
84. Rechte Sagina; x 20. - SMNS 53878. 
Oncophora·Schichten (Aussüßungshorizont). 
TürkenbachlMarktl (Fp. 59), Niederbayern. 
85. Rechte Sagitta; x 20. - SMF P. 9062. 

Fig. 86. Dapalis curvirostris (RzEHAK 1893) 
untere HaldenhofmergeL 
Sipplingen (Fp. 18), Hegau. 
86. Linke Sagina; X 20. - SMF P. 9095. 

Fig.87-89. Dapalis formosus (H. v. MEYER 1852) 
Oncophora-Schichten (Aussüßungshorizont). 
TürkenbachfMarkti (Fp. 59), Niederbayem. 
87. Linke Sagitta; x 20. - SMF P. 9063. 
88. Rechte Sagitta; x 20. - SMF P. 9064. 
89. Rechte Sagitta; x 26. - SMF P. 9065. 

Fig. 90. Dapalis crassirostris (RzEHAK 1893) 
Oncophora-Schichten (Aussüßungshorizont). 
TürkenbachlMarktl (pp. 59), Niederbayern. 
90. Linke Sagitta; x 20. - SMF P. 9060. 

Fig.91-92. Dapalis formosus (lL Y. MEYER 1852) 
Oncophora-Schichten (Aussüßungshorizont). 
TürkenbachfMarkti (Fp. 59), Niederbayern. 
91. Rechte Sagitta; x 26. - SMF P. 9066. 
92. Rechte Sagina; x 20. - SMF P. 9067. 

Fig. 93-94. Dapalis curvirostris (RzEIlAK 1893) 
Oncophora-Schichten (Aussüßungshorizont). 
Türkenbach/Marktl (pp. 59), Niederbayern. 
93. Linke Sagitta; x 26. - SMF P. 9096. 
94. Rechte Sagitta; X 26. - SMF P. 9097. 

Fig. 95. Dapalis kaelini n. sp. 
Eggenburgien. Brackische Schichten. 
Znojmo, S-Mähren. 
95. Rechte Sagiua; X 15. 

(= BRZOBOHATY 1969: Taf. 7 Fig. 11). 
J. E. Purkyne-Univ.; Inv.-Nr. 0195. 

Fig.96-98. Dapaiis formosus (H. Y. MEYER 1852) 
Oncophora-Schichten (Aussüßungshorizont). 
Türkenbach/Marktl (Fp. 59), Niederbayern. 
96. Linke Sagitta: x 26. - SMF P. 9068. 
97. Linke Sagiua: x 26. - SMF P. 9069. 
98. Linke Sagitta: x 20. - SMF P. 9070. 

Fig. 99. Dapalis kaelini n. sp. 

Oneophora-Schichten (Aussüßungshorizont). 
TürkenbachlMarktl (Fp. 59), Niederbayern. 
99. Rechte Sag itta , Hol 0 typ U !". ; x 20. 

- SMF P. 9110. 



Senckenbergiana letbaea, 73 (2); 1993 Tafel 6 

B. REICHENBACHER: Fisch-Otolithen der miozänen Brack- und Süßwassermolasse 



348 

v 1988b Dapalis sp. 1. - RElCHIiNBACHER. Kin::hberger 
Schichten: 19. Taf. 4 Fig. 13-14. 

M a t er i a1: Etwa 410 Sagitten. 

BWM/Kirchberger Schichten bei IIIerkirchberg (Fp. 42a. d) 
sowie Fp. 1-4, [3. 19. 27 in RlilCHEN8ACHER (1989), 

Horizont 3a: 26 EIL - SMF P. 9077, 9082, 9084, 9085, 
9088 9089 und SMNS 55458. 

Horizo~t 3c: 30 Ell. - SMF P. 9083, 9086. 9090. 9094 
und SMNS 55459, 

Horizont 4: 1 Ex. ~ SMF P. 9087, 
Horizont 5: 1 Ex. ~ SMF P. 9078, 

vHorizont 6: etwa 240 Ex. - SMF p, 9079-9081, 9091-
9093 und SMNS 59105, 

/Horizont 8: 6 Ex. - SMF P. 9278; 
Kirchberger Schichten bei S\einberg, 

Horizont 3: 1 Ex. - SMF P. 9073; 
Kirchberger Schichten bei Eggingen (Fp. 20). 

Horizont 3a: I Ex. - SMF P. 9074; 
Kircllberger Schichten im Jungholz bei Leipheim. 

Horizont 2b: 1 ElI:. - SMF P. 9075, 
Horizont 3a: 2 Ex. - SMF P. 9076; 

Kirchberger Scbichten zwischen Senden \lnd Neu-UIrn (Fp. 
26,27, 30.34), .. 
Horizont 3: 3 Ex. - Bayer. Geol. Landesamt Munchen, 
Horizont 6: 29 ElI:. - Bayer. Geol. Landesamt München; 

BWMlBohrungen im Donautal zwischen U1m und Ingolstadt. 
Bhrg. Bergheim (Fp. 40): 1 ElI:, - Bayer. Geol. Landes

amt München; 
Bhrg. Uchtenau (Fp. 41}: 5 Ex, - Bayer. GeQ1. Landes

amt München; 
BWMlBohrungen im Molassebecken zwischen IIler und 

Lech, Bhrg. Meitingen (Fp. 50): 2 Ex. und Bhrg. Augusta 
Kellerei bei Dasing (Fp. 52): 1 ElI:. sowie Bhrg. Alten
münster (Fp. 53): 1 Ex. - Bayer. Geol. Landesamt Mün
chen; 

BWM{Bolmmg im Mo\assebecken zwischen Lech und Isar, 
Bhrg. Aichach TB 2 (Fp. 54): 1 Ex. - Bayer. Geol. 

Landesamt München; 
SBM/CF-Bohrungen, 

Bhrg. Aichach 1004: 9 Ex. - BEB Hannover; 
Bhrg. HohenzelllOOl: 2 Ex. - BEB Hannover; 

BWM/Oncophora-Schichten (Aussüßungshorizont) am 
Türkenbach (Fp. 59): 4-8 Ex. - SMF P. 9062-9071; 

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

Man e (in mm): L = 0·84 ·2'80, H => 0·64 - 2'20; UR = 
1-22 - 1·52. 

Beschreibung 

Siehe WEILER (1955) und REICHENBi\CHER 

(l988b), hier nur die wichtigsten Merkmale: Die Sa
gitten weisen einen länglich-eiförmigen Umriß auf. 
Der Dorsalrand ist glatt, gewellt oder gekerbt und mäs
sig gewölbt. Eine postdorsaJe Ecke kann fehlen, ange
deutet oder kräftig ausgeprägt sein. Der Hinterrand ist 
abgestutzt. gerundet oder leicht zugespitzt. der Ven
tralrand gewölbt. Das stumpfe Rostrum springe gegen
über dem kleinen. auch fehlenden Antirostrum hervor. 
Der Sulcus ist in ein geräumiges, großes Ostium und 
eine weniger breite, gerade Cauda gegliedert. 

Variabilität 

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

B e me r ku n gen: Die von REICHfiNHACHER (1988b) 
als Dapalis sp. I beschriebene Art ~Ieibt im Rahmen der Va
riabilität von D. formosus und WIrd daher als deren Syn
onym aufgefaßt. 

Pa z i es: brachy-/pliohalin bis o]igohalin. 

Vor kom rn e n : Eggenburgien von S-Mähren, oberes 
Ottnangien von S-Deutschland und S-Mähren. 

*1893 

v 1966 

v 1969 

1973 

v 1983 

v 1988b 

Dapalis curvirostris (RZEHAK 1893) 

Taf. 6 Hg. 86,93-94 

Otol. (ine. sed.) curvirostris. - RzEHAK, Onco
phora-Schichten: 185, Taf. 2 Fig, ]8. 
Smerdis curvirottris (RzEH"t:). - WEILER,lvancice: 
127. Abb. 23-27. 
Smerdis curvirostris (RzEHAK). - BRZ080HATY, Süd
mährisches Untermiozän: 19, Taf. 6 Fig, 6-7; Taf. 
7 Fig.7. 
Dapalis curvirostris (RzEHAK). - BRZOBOHATY & 
SCHULTl, Innviertler Schicbtengruppe: 674, Taf. 4 
Fig. S. 
Dapalis curvirostris (RzEHAK). - MARTINI, Langen
au: 7, TaL 2 Hg. 15-16. 
Dapaiis curviroslris (RUHAK). - REICHENBACHER, 

Kirchberger ~hichten: 17, Taf. 4 Fig.5-6. 

M at er i a I: 83 Sagiuen. 

BWMlKirchberger Schichten bei Iilerkirchberg (Fp. 423, d) 
sowie Pp. 1,3, 13, 19,21,27 in REICHENBACHER (1989), 

Horizont 3e: 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: I Ex. - SMF P. 9100; 
Kirchberger Schicbten im Jungholz bei Leipheim, 

Horizont 3c: 2 Ex. - SMF P. 9099; 
BWM10ncophora-Schichten (Aussüßungshorizont) am 

Türkenbach (Fp. 59): 3 Ex. - SMF P. 9096-9098; 
SBMfCF-Bhrg. Aichach 1004: 1 Ex. - BEB Hannover; 
BWM/untere Haldenhofmergel bei Sipplingen (Fp, 18): 

1 Ex. (Übergangsform !ormosus{curvirostris) - SMF P. 
9095. 

Maß e (in mm): L = 1·20 - 3,12, H = 0·92 - 2-40; L/H = 
1'20 - 1'40. 

Beschreibung 

Siehe WElLER (1966) und REICHENBACHER 

(l988b); hier nur die wichtigsten Merkmale: Die Sa
gitten s1nd im Vergleich mit D. formosus rundlicher. 
Der Dorsalrand ist hoch gewölbt, auch der Ventralrand 
ist stark konvex. Das Rostrum springt gegenüber dem 
kleinen Antirostrum deutlich hervor, dazwischen ist 
bei den meisten Sagitten eine tiefe Excisura einge-
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s~hnitten. Der Sulcus ist in ein geräumiges Ostium und 
eme schmale, gerade Cauda geglieden. Sagitta . konnt~ a~and des OriginaJmaterials überprüft wer

d~m. Die Sagltta stimmt völlig mit D. kaelini überein (Tar. 6 
FIg.95). 

. F a ~ i es: brachy-/pliohalin bis mesohalin, selten auch 
ohgohalm. 

F a 1. i es: meso- bis oligohalin. 

v o.r kom m e n : Eggenburgien von S-Mähren, oberes 
üttnanglen von S-Deutschland und S-Mähren. 

V o.r kom ~ e n : Eggenburgien von S-Mähren, oberes 
Ottnanglen von NIederbayern. 

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

v 1969 Smerdis sp. - BRZOBOHATY, Südmährisches Unter
miozän: 20, Taf. 7 Fig. 11. 

Na. m e: Herrn Dipl.-Geol. DANIEL KALIN (ETH Zürich) 
gewidmet, der mir freundlicherweise sein Otolithenrnaterial 
aus der Unteren und Oberen Süßwassermolasse zur Bear
beitung überließ. 

Hol 0 typ u s: Rechte Sagitta, Taf. 6 Fig. 99; SMF P. 
9110. - L 0 c u S typ i cu s: Prallhang am Türken
bach S Mehlmäusl (Fp. 59), TK 25, 7743 Markt!, R:456715 
H:534585. - S t rat u m typ i c um: Oncophora
Schichten (Aussüßungshorizont). 

Par a typ 0 i d e: 2 Sagitten. 
BWM/Oncophora-Schichten (Aussüßungshorizont) am 

Türkenbach (Fp. 59): I Ex. - SMF P. 9111; 
Eggenburgien, brackische Schichten bei Znojmo: 

1 Ex. - Inv.-Nr. 0195, J.E. Purkyne-Univ., Bmo. 

Maß e (in mm): Holotypus L = 2,95, H = 2'05; LIH = 
]'44; Paratypoide L = 2·80 und 3'20, H = 1·88 und 2,20; 
LIH = 1·49 und 1·45. 

Dia g nos e: Länglich-eiförmige Sagitta mit ei
nem schlanken, langen Rostrum. 

Beschreibung 
Innen- und Außenseite sind schwach gewölbt. Der 

Dorsalrand ist mäßig gewölbt, der Hinterrand stumpf 
zugespitzt. Der gewölbte Ventralrand mündet in das 
schlanke, lange, leicht zugespitzte Rostrum. Vom ab
gerundeten Antirostrum ist der Vorderrand ziemlich 
steil nach oben gewölbt. Der Su1cus ist deutlich in ein 
langes, verhältnismäßig enges Ostium und eine gerade 
Cauda gegliedert; Ostium gegenüber der Cauda etwas 
venieft; Collum vorhanden. Die Crista superior ist 

kräftiger entwickelt als die Crista inferior. Eine große 

Area ist deutlich vertieft, die Ventrallinie angedeutet. 

B e z j e h u n gen: D. kaelini n. sp. zeigt ge

genüber dem vermutlich am nächsten verwandten D. 
formosus ein längeres und spitzeres Rostrum sowie ein 
schmaleres Ostium. Durch das Rostrum und die ei
förmige Gestalt läßt sich die neue Art weiterhin von D. 
crassirostris und D. curvirostris unterscheiden. 

Be m e r k u n gen: Die von BRZOBQHATY (1969) aus 
dem Eggenburgien von Znojmo als Smerdis sp. beschriebene 

Familie Se r r a n i d a e SWAINSON 1839 

Morone MITCHELL 1814 

MorQne moravica WEILER 1966 

Taf.7 Fig. 100-104 

v*1966 Marone moravica n. sp. - WEILER, Ivani"ice: 122. 
Abb.IO-15. 

v 1969 Marone maravica WEILER. - BRZOBOIIAT~, Süd
mährisches Untermiozän: 15, Taf. 7 Fig. 6-9. 

1973 Marone moravica WEILER. - BRlOBOIiATY & 
SCHULTZ, Innviertler Schichtengruppe: 673, Tat'. 4 
Fig.1. 

v 1988b Morone cf. moravica WEILER. - REICHENBACHER, 
Kirchberger Schichten: 19, Tat. 4 Fig. 11-12. 

v 1989 Morone moravica WEILER. - BRZOBOHATY, Maigen: 
25, Taf. 1 Fig. 1. 

M a te r i a I: 8 Saginen. 

BWMlKirchberger Schichten bei IIIerldrchberg (Fp. 42a) 
sowie Fp. 27 in REICHENBACHER (1989), 

Horizont 5: 1 Ex. - SMF P. 9114, 
ilHorizont 6: 3 Ex. - SMF P. 9113 und SMNS 55461; 
Kirchberger Schichten von Steinberg/Waldstraße (Fp. 34). 

Horizont 6: 1 Ex. - Bayer. Geol. Landesarnt München; 
Kirchberger Schichten im Jungholl bei Leipheim, 

Horizont 6: 2 Ex. - SMF P. 9H2 und 1 Ex. Bayer. Geo/. 
Landesamt München; 

SBM/CF-Bohrung Aichach 1004: 1 Ex. - SMF P. 9291. 

M a r. e (in mrn): L = 4·30 - 5-80, H = 2'50 - 3·40: UH = 
1·63 - 1·82. 

Beschreibung 

Siehe WEILER (1966) und REICHENBACffER 

(1988b); hier nur die wichtigsten Merkmale: Sagitten 
von länglich-elliptischer Fonn mit einem stumpf zuge
spitzen, bei manchen Exemplaren auch abgestutzten 
Hinterende. Der Dorsalrand ist wenig gewölbt; der Be
reich zwischen dem Antirostrum und der Mitte des 
Dorsalrands kann buckelartig verstärkt sein (Taf. 7 
Fig. 101-1O3). Der kräftig gewölbte Ventralrand mün
det in ein breites, stumpf zugespitztes ROSlnlffi. Der 
Sulcus ist in ein geräumiges Ostium und eine schmale, 
am Ende nach unten abbiegende Cauda gegliedert. Der 
Ostium-Oberrand ist kurz und nach oben gerichtet. 

B e z j e h u n gen: M. moravica WEILER wurde 
mit Belegstücken von M. aequalis (KOKEN) und jU. 
moguntina (KOKEN) aus dem Mainzer Becken vergli
chen. M. aequa/is (Taf. 7 Fig. 105, 109) läßt sich von 
M. moravica durch die mehr gedrungene Form unter-
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scheiden. M. moguntina zeigt zwar eine ähnlich ellipti
sche Form wie M. moravica, jedoch ist ihr Ostium 
schmaler und durch einen konvex gebogenen ObeITand 
begrenzt (Taf. 7 Fig. 106-1O7). 

B e m e r k u n gen: FRTZZELl. & DMffE (1965: 702) 
führen die fossile Gattung Aliomorone neu ein, zu der sie 
auch M. moguntina (KOKEN) stellen. M. moguntina ist jedoch 
wie M. aequalis und M. moravica ein typischer Morone
Vertreter (Taf. 7 Fig. 111: Sagitta der rezenten M. labrax). 
Es besteht keine Beziehung zu der Gattung Allomorone. 

F a z i es: marin-euryhalin, bis oligohalin. 

Vor kom m e n: Eggenburgien von Niederösterreich 
und S-Mähren, oberes Ottnangien von Schwaben und S
Mähren. 

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

M a t e r i a I: 9 Sagitten. 
BWMfOncophora-Schichten (Aussüßungshorizont) am 

Türkenbach (Fp. 59): 9 Ex. - SMF P. 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 LlH-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 LlH-Index (um 1'6) aufweisen. 
Es ist auch nicht auszuschließen, daß die Form der Sa
gitten aus den Oncophora-Schichten durch den Abrieb 
des Materials etwas verfälscht ist. Die schlechte Erhal
tung der Sagitten erlaubt jedenfalls keine sichere Be
stimmung. Da die Sagitten hinsichtlich ihrer Gestalt, 
insbesondere der Wölbung des DorsaIrands und der 
Fonn des Hinterrands am besten mit M. moravica 
WEILER übereinstimmen, werden sie unter Vorbehalt 
zu dieser Art gestellt. 

F a z i es: oligohalin. 

Vor kom m e n : ob. Ottnangien von Niederbayern. 

Familie M u g i 1 i d a e CUVIER 1829 

Material: 

Mugil LINNAEUS 1758 

Mugil sp. 
Taf. 7 Fig. 1IJ 

BWM/untere HaldenhofmergeJ bei SippJingen (Fp. 18): 
1 unvollständige Sagitta. - SMF P. 9120. 

Tafel 7 

Soweit nicht anders angegeben, alle Stücke: 
oberes Ottnangien, BWM. Vergrößerung x 10. 

Fig. 100-104. Morone moravica WEILER 1966 
Kirchberger Schichten. 

Pig. 105. 

Steinberg/Waldstraße (Fp. 34), Ulmer Region. 
100. Rechte Sagitta. - Bayer. Geol. Landes

amt München; Pr.-NT. Dp7726/88f. 
Rzehakia-Schichten. Ivancice, S-Mähren. 
101. Rechte Sagitta. - SMF P. 3640 

(= WEILER 1966: Abb. 12). 
SBM.CF-Bhrg. Aic:hach 1004:192'4-193·1 m. 
102. Rechte Sagitta. - SMF P. 9291. 
Kirchberger Schichten. Jungnolz/Leipheim. 
103.LinkeSagilta. - SMFP. 9112. 
Rzehalcia-Schichten. Ivancice, S-Mähren. 
104. Rechte Sagitta. - SMF P. 3642 

(". WEILER 1966: Abb. 14). 

Marone aequalis (KOKEN 1891) 
Unter-Miozän, Untere Hydrobien-Schichten. 
Frankfurt am Main. Mörfelder Landstraße, 
Sig. Wenz. 
105. Linke Sagilta. - SMF P. 2711. 

Fig. 106-1Q7. Morone mogllnlina (KOKEN 1891) 
Unter-Miozän, Untere Hydrobien-Schichten. 
Rheinhessen, GauaJgesheimer Kopf, 

Fig.108. 

Fig.109. 

Fig.llO. 

Fig. 111. 

Fig. 112. 

Fig. 113. 

Sig. Wenz. 
106. Linke Sagitta. - SMF P. 2719. 
Unter-Miozän, Untere Hydrobien-Schichten. 
Mainz Mombach, Sig. Kinkelin. 
107. Rechte Sagitta. - SMF P. 1480. 

Morone cf. moravica WETLER 1966 
Oncophora,Schichten. (Aussüßungshorizont). 
TürkenbachfMarkti (Fp. 59), Niederbayern. 
108. Linke Sagitta (etwas korrodiert). - SMF 

P. 9115. 

Marone aequalis (KOKEN 1891) 
Unter· Miozän, Untere Hydrobien-Schichten. 
Frankfurt am Main, Taubenhofstraße, 
Sig. Wenz. 
109. Rechte Sagitta. - SMF P. 2712. 

Morone cf. morapica WEII.ER 1966 
Oncophora-Schichten. (AussüBungshorizont), 
Türkenbach/Marktl (Fp. 59), Niederbayern. 
IW.Rechte Sagitta (etwas korrodiert); X 15. 

- SMF P. 9116. 

Marone 'abra.t LINNAEUS 1758 
Rezent. Küste bei Porto. N-Portugal. 
111. Linke Sagitta; x 20. - SMF P. 9119. 

Marone cf. moravica WEILER 1966 
Oncophora-Schichten (Aussüßungshorizonlj. 
Türkenhach/Marktl (Fp. 59). N it:derbayern. 
112. Linke Sagitta (etwas korrodiert); X 15. 

- SMF P. 9117. 

Mugil ~p. 

untere Haldenhofmergel. 
Sipplingen (Fp. 18). Hegau. 
113. Rechte Sagitta (vordere Hälfte); x 15. -

SMF P. 9120. 
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B e m e r ku n gen: Leider liegt nur ein Bruchstück 
vor, das keine nähere Bestimmung erlaubt. Die Gattung ist 
bislang zwar aus den Rzehakia-Schichten von Ivanace, je
doch nicht aus den brack ischen 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
denllofmergeln gefunden. - Das Vorkommen von Mugil sp. 
in den Haldenhofmergeln läßt vermuten, daß während der 
Ablagerung dieser Sedimente das Molassemeer in der 
Schweiz noch existierte und die Art von dort einwanderte. 

F a z i es: marin-euryhalin. 

Vor kom m e n: oberes Onnangien von Schwaben. 

Familie Go b i i d a e BONAPARTE 1832 

Gobius UNNAEUS 1758 

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

v 1966 Gobius pretiosus PROCHAZKA. - WEILER, Ivancice: 
129, Fig. 34, 36 [non Fig. 35]. 

v 1969 Gobius cf. multipinnatus (H. V. MEYER. 1852) [pro 
parte]. - BRZOBOHATY, Südmährisches Untenniozän: 
24, Taf. 3 Fig. 8-10 [non Taf. 4 Fig. 12, 13]. 

v 1989 Gobius praetiosus PROCHAZKA. - BRZOBOHArY, Mai
gen: 30. Taf. 2 Fig. 11. 

v 1989 Gabius cf. multipinnatus (H. v. MEYER). - BRZo
BOHATY, Maigen: 31, Taf. 3 Fig.9-12. 

N a m e: Herrn Dr. R. BRZOBOfIATY (J.E. Purkync-Univ., 
Brno) gewidmet, der mir die Überprüfung des Originalmate
rials von Ivancice und Znojmo. ermöglichte und mir außer
dem Verg leichsmate rial aus der Brackwassermolasse von 
IvanCice zur Verfügung stellte. 

Hol 0 [ Y pu s: Rechte Sagina, Taf. 8 Fig. 119; SMF P. 
9121. - L 0 c u s typ i c u s: Prallhang am Türken
bach S Mehlmäusl (Fp. 59). TK 25, 7743 Markt!, R:456715 
H:534585. - S t r a [ u m typ i c um: Oncophora
Schichten (Aussüßungshorizont). 

Par a typ 0 i d e: Etwa 760 Sagitten. 
BWM/Oncophora-Schichten (Aussüßungshorizont) am 

Türkenbach (Fp. 59): etwa 580 Ex. - (davon 20 Ex. Sig. 
REICHENBACHER) SMF P. 9122-9127; 

Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Oberbirnbach 
(Fp. 62): 152 Ex. - SMF P. 9128-9133; 

Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Fuchsöd (Fp. 63): 
1 Ex. - SMF P. 9134; 

Oncophora-{Lakustrische)Schichten bei Walksham (Fp. 64): 
27 Ex. - SMF P. 9135. 

Maß e (in mm): Holotypus L = 1'24, H = )'20; UR = 
1,03: Paratypoide (einschlielHich der Ex. aus BRZOBOHATY 

1989} L .., 0·68 ~ 3·20. H = 0·64 - 2·60; LlH .., 1·02 ~ 1·23. 

Dia g nos e; Sagitten von nahezu quadratischer 
bis abgerundet~rechteckiger Form, etwas länger als 
hoch, mit gut entwickeltem posterodorsalen Fortsatz. 

Beschreibung 
Innen- und Außenseite sind leicht gewölbt. Bei den 

Sagitten aus mariner Fazies (vor allem bei den Stücken 
aus den "Basalen Peliten"; BRZOBOHATY 1989) ist die 
Außenseite mit mehreren, rundlichen Höckern verse
hen, bei allen anderen Exemplaren ist sie glatt. Der 
gekerbte oder gewellte. seltener auch glatte Dorsalrand 
ist schwach bis mäßig gewölbt oder steigt nach obenl 
hinten an. Ein gut entwickelter, stumpf oder spitz en
dender posterodorsaler Lappen ist stets vorhanden. Der 
Hinterrand ist unterhalb des posterodorsalen Lappens 
V-förmig eingeschnitten oder breit U-förmig einge
buchtet. Der posteroventrale Umgang ist bei kleinen 
Sagitten abgerundet, große Exemplare zeigen einen 
kantigen, rechtwinkligen bis schwach abgerundeten 
Umgang. Der im allgemeinen glatte Ventralrand ist ge
rade oder leicht konvex und mündet in die abgerundete 
oder kantige praeventrale Ecke. Ein anteroventraler 

Tafel 8 

Soweit nicht anders angegeben, alle Stücke: 
oberes Ottnangien, BWM. 

Hg. 114-125. Gobius brzobohatyi n. sp. 

Oncophora-(Lakustrische )Seh iehten. 
Oberbimbach (Fp. 62), Niederbayern. 
114. Linke Sagitta; X 37. - SMF P. 9128. 
115. Rechte Sagitta; x 37. - SMF P. 9129. 
116. Rechte Sagitta; x 37. - SMF P. 9130. 
117. Linke Sagitta; x 37. - SMF P. 9131. 
Oncophora-Schichten (Aussüßungshorizont). 
TürkenbachIMarktl (Fp. 59), Niederbayern. 
118. Rechte Sagitta; X 30. - SMF P. 9122. 
119. Rechte Sagitta. Hol 0 typ u s ; 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. 
Eggenburgien. marine Molasse. 
Maigen, Niederösterreich. 
Material: BRZOBOHATY [1989. dort als 
"Gobius cf. multipinnatus (H. v. MEYER)"]. 
- Naturhist. 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. 

Rzehakia-Schichten. Ivancice. S-Mähren. 
Stücke: Sig. 1. E. Purkyne-Univ. 
126. Linke Sagitta; x 16. 

- Slg. Brzobohaty; ohne Inv.-Nr. 
127. Rechte Sagitta; x 22. 

(= BRZOBOHATY 1969: TaL 3 Fig. 15. 
dort als "Gob/us cf. telleri SCHUBERT"). 
- Inv.-Nr. 0136. 

128. Rechte Sagitta; x 23. 
- Sig. Brzobohaty; ohne Inv.-Nr. 
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Fortsatz kann angedeutet oder schwach ausgeprägt 
sein, meistens fehlt er jedoch. Der Vorderrand ist ge
wellt oder gerade und in der Mitte eingebuchtet; er en
det im verhältnismäßig hoch angelegten und abgerun
deten anterodorsalen Umgang. Der etwa median gele
gene Sulcus ist in eine längliche bis rundliche. schmale 
Cauda und ein vorne stumpf zugespitztes Ostium ge
gliedert. Während die Crista inferior als schmale Leiste 
gut erkennbar ist, fehlt die Crista superior bei den mei
sten Stücken. Die breite Ventrallinie und die große, 
elliptische Area sind flach eingetieft. 

Variabilität 

Es sind Änderungen während des Wachstums zu 
verzeichnen. So nimmt mit zunehmender Größe der Sa
gitten der LlH-Index ein wenig zu. Außerdem weisen 
kleine Sagitten etwas rundlichere Umgänge auf als 
größere. Es kann eine von den Salinitätsverhältnissen 
abhängige Variabilität beobachtet werden: in mariner 
Fazies (BRZOBOHATY 1989) ist die Außenseite durch 
kleine Höcker verziert; Sagitten aus oligohaliner Fazies 
zeigen dagegen eine glatte Außenseite. Sehr variabel 

sind Stärke und Form des posterodorsalen Lappens. 

B e z i e h u n gen: Von G. multipinTUltus läßt 
sich die neue Art durch die größere Höbe, den steileren 
Vorderrand, die rundlichere Form und den höher an~ 
gelegten anterodorsa1en Umgang unterscheiden. Des~ 
weiteren ist der posterodorsale Fortsatz bei G. b17.obo
hatyi im allgemeinen noch mehr betont, der antero
ventrale Fortsatz dagegen kaum entwickelt. 

Nahe Verwandtschaft besteht zu G. doppleri n. sp.; 
in den Oncophora-Schicbten kommen beide Arten mei
stens gemeinsam vor. G. doppleri zeigt jedoch eine 
weniger rundliche Form, steilere Seitenränder, einen 
kürzeren posterodorsalen Fortsatz und einen geringeren 
LlH-Index als G. brzobohatyi. 

Von G. jrancojunanus kann G. bl7.obohatyi durch 
die größere Höhe, den reduzierten anteroventralen 
Fortsatz. die größere Dicke und die Ausprägung des 
posteroventralen Umgangs getrennt werden. Dieser 
Umgang 1st bei G. francofunanus sehr kantig und nach 
hinten verlängert, bei G. bnobohatyi dagegen recht
winklig und leicht abgerundet. 

Gegenüber G. latiformis läßt sich G. bnobohatyi 
durch seinen betonten, schlanken posterodorsalen Lap

pen. die niedriger gelegene und abgerundete praedot
sale Ecke und den schlankeren Su\cus unterscheiden. 

Von G. longus, G. helvetiae und G. gregori n. sp. 
ist G. brzobohat)'j d.urch seine Form. insbesondere den 
ausgeprägten posterodorsalen Lappen unterscheidbar. 

G. reller; SCHUBERT zeigt gleichfalls einen ganz an
deren Umriß sowie eine abweichende Form des Sulcus. 

B e m e r k u n gen: Die von BRZOBOfIAT'( (1989) als 
Gobius cf. multipinnatus dokumentierten Sagitten aus mari
llen Schichten des Eggenburgien in Niederösterreich konnten 

vom Naturhistorischen Museum in Wiell entliehen und über
prüft werden. Diese Otolithen stimmen vollkommen mit G. 
brzobohatyi aus den Oncophora-Schichten überein (Taf. 8 
Fig. 123-125). 

F a z i es: marin bis oligohalin. 

Vor kom m e n: Eggenburgien 'Von Niederösterreich 
und S-Mähren, oberes Ottnangien von Niederbayern. 

Gobius 3ff. bnobohatyi n. sp. 

Taf.8 Fig.126-128 

v 1969 Gobius cf. telleri ScHUBERT. - BRzoBoHA-rY, Süd
mährisches Untermiozän: Taf. 3 Fig. 14-15, ?16. 

B e m e r k u n gen: Aus den brackischen Ablagerun
gen von Ivancice wurden mir einige Exemplare von "Gobius 
cf. telleri SCHUBERT" durch Herrn Dr. BII.ZOBOHATI zur Verfü
gung gestellt. Diese Sagitten zeigen große Ähnlichkeit mit G. 
brzobohatyi aus Niederösterreich und Niederbayern, sie sind 
jedoch durch ibre kantigere Fonn unterscheidbar. Es steht 
zu wenig Material aus S-Mähren zur Verfügung, um zu ent
scheiden. ob eine für das südmährische Becken endemiscbe 
Art vorliegt oder ob die Unterschiede durch Variabilität er
klärt werden können. 

Vom Origlnalmaterial des G. teller; SCHUBERT lassen sich 
die Sagitten aus Ivaneice durch ihren Umrill und die Form 
des Sulcus unterscheiden. 

F a 1. i es: brackisch. 

Vor kom m e n: oberes Ottnangien von S-Mähren. 

Gobius doppleri n. sp. 
Tar. 9 Fig. 132-137 

" 1988b Gobius sp. 4, 10, 12. - REICHENBACHER, Kirchber
ger Schichten: 27, Taf. 5 Fig. 7-8; Taf. 6 Fig. 5-
8, 15-16. 

N a m e: Herrn Dr. GERHARD DOPPLER (Geol. Landesamt 
München) gewidmet, der durch die Bereitstellung von Fos
silmaterial und durch wertvolle Diskussionen zum Gelingen 
dieser Arbeit beitrug. 

Hol 0 typ u s: Rechte Sagitta, Taf. 9 Fig. 133; SMF P. 
9136. - L 0 c u s (y pie u s : Bacbanschnitt im Jung
holz, etwa 3 km SW Leipheim. TK 25, 7527 GÜnzburg. 
R:358860 H:536760. - S t rat u m typ i c um: 
Kirchberger Schichten, Horizont 2b. 

Par a typ 0 i d e: Etwa 330 Sagiuen. 

BW~{[Kirch~rger Schichten bei lllerkirchberg (Fp. 42a-<l) 
s9w,e .Fp. 22 In REICHENBACHER (1989), 
l Homont 6: 10 Ex. - SMF P. 9142, 9147, 
J Horizont 7: 8 Ex. - SMF P. 9141, 9146 und SMNS 

55478, 

vHorizont 8: etwa 120 Ex. - SMF P. 9138-9140 9143-
. 9145,9148 und SMNS 55484-55485. 55487; , 

Klrch~erger Schichten im Jungholz bei Leipheirn, 
Honzoßt 2b: 1 Ex. - SMF P. 9137; 



Kirch~erger Schichten von Steinberg/Waldstraße (Fp. 34), 
Hotlzont 6: 1 Ex. - Bayer. Geo!. Landesamt München' 

Kirch~erger Schichten bei Wullenstetten (Pp. 33), 
HOrizont 8: 1 Ex. - Bayer. Geot Landesamt München' 

BWM/untere HaldenbofinergeJ bei Sipplingen (pp. iS): 
9 Ex. - SMF P. 9159; 

BWM/Oncophora-Schjcbten bei Kira (Pp. 58), 
Schillsande: 2 Ex. - SMF P. 9158; 

Oncophora-Schichten (Aussüßungshorizont) am Türkenbach 
(Fp. 59): etwa 100 Ex. - SMF P. 9156,9157; 

Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Oberbirnbach 
(Fp. 62): 65 Ex. - SMF P. 9149-9153; 

Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Fuchsöd (pp. 63): 
1 Ex. - SMF P. 9154; 

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

SBMfCF-Bohrungen, Bhrg. Aichach 1001: 1 Ex., Bhrg. 
Aichach 1007a: 1 Ex., Bhrg. Aichach 1008: 1 Ex., Bhrg. 
Hohenzell 1001: 4 Ex. - alle Stücke BEB Hannover; 

IoI'bSMI"Graue Schluffe" bei Illerkirchberg (Fp. 42e, 42g): 
4 Ex. - SMF P. 9160, 9161. 

Maß e (in mm): Holotypus L = 1'28, H = 1'28; LIH = 
1'0; Paratypoide L = 0'60 - 1 '52, H = 0,64 - 1 '56; LIH = 
0'90 - 1'05, meistens 0'95 - 1·0. 

Dia g nos e: Sagitten von rechteckiger Form. 
meistens etwas höher als lang; häufig mit kräftigem 
posterodorsalem Fortsatz, 

Beschreibung 
Die Form der Sagitta ist rechteckig, Innen- und 

Außenseite sind leicht gewölbt. Der Dorsalrand ist 
flach gewölbt, glatt oder etwas gekerbt, bei kleineren 
Sagitten (L um 0·8 mm) auch zerlappt (REICHENBA

eHER 1988b: Taf. 5 Fig, 7-8, Taf. 6 Fig, 5-8). Ein 
kräftiger, abgerundeter oder stumpf zugespitzter poste
rodorsaler Fortsatz ist meistens vorhanden. Von die
sem fällt der gerade oder leicht gewellte Hinterrand 
zum rechtwinkligen - bei kleinen Sagitten auch abge
rundeten - posteroventralen Umgang ab. Der gerade 
oder leicht konvexe Ventral rand endet im anteroven
tralen Umgang, der rechtwinklig und ein wenig abge
rundet, bei kleinen Sagitten auch leicht zugespitzt ist. 
Der steile Vorderrand ist in der Mitte geringfügig ein
gebuchtet und mündet in einer abgerundeten oder zuge
spitzten praedorsaIen Ecke. Der schlanke, gut geglie
derte Sukus ist bei den meisten Sagiuen median gele
gen, bei großen Sagitten der Art aus dem Oncophora
Becken liegt er bei einigen Exemplaren auch oberhalb 
der Mitte. Eine schmale Crista inferior ist vorhanden, 
die Crista superior ist nur wenig entwickelt. Die brei~e 
Ventrallinie ist deutlich eingetieft, sie reicht fast blS 
zur Spitze des Ostiums. Die große Area ist von ovaler 
bis halbmondförmiger Form und gut umgrenzt. 

Variabilität 
Wie bei allen Gobiiden ist die Form der Ränder, 

insbesondere des Dorsalrands (zerlappl, gekerbt, ge~ 
wellt, glatt). variabel. Größe und Fonn des postero-
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dorsalen Lappens sind unterschiedlich; auffalHg ent
wickelt ist er jm allgemeinen nur bei großen Sagittcn 
(L um 1'3 nun). Eine nach oben verschobene Lage des 
SuJcus ist gleichfalJs nur bei einigen großen Exempla
fen zu beobaChten. 

B e z i e h u n gen: Die Art läßt sich von G. alli
formis REIcHENBACHER aus der höheren OSM der 
Schweiz durch den im allgemeinen mehr betonten, da
bei aber schlankeren posterodorsalen Lappen, die Form 
des Su1cus und die geringere Dicke unterscheiden. 

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

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

B e me r ku n gen: Die von REI('IIENBACIIER (l988h) 
als Gob;us sp. 4, 10 und 12 beschriebenen Sagitten stiMmen 
mit Gobills doppler; n, sp, überein. 

Vergleicht man die Vertreter dieser neuen Art aus dem 
Kirchberger Becken mit jenen aus der niederbayerischen 
Region, so bestehen, wie schon bei Aphanius konradi beoh
achtet, kleine Unterschiede. Bei den großen Exemplaren (L 
um 1·3 mm) aus Niederbayern ist der Sulcus manchmal et
was nach oben verschoben und der anterodorsale Umgang 
mehr abgerundet. Während die unterschiedliche Form des 
anterodorsalen Umgangs im Rahmen der Variabilität der An 
bleibt, scheint die etwas nach oben verschobene Lage des 
SuJcus 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 rhomhoidali,v aus der W
Schweiz (REICHENBACHER& WEIDMANN 1992: Taf. 6 Fig. 4), 

Die Unterschiede zwischen den Populationen aus dem 
Oncophora-Becken und dem Kirchberger Becken resultieren 
aus dem Vorkommen der An in verschiedenen geographi
schen Arealen, die verhältnismäßig kurzfristig miteinander in 
Verbindung standen. Sie beruhen sehr wahrscheinlich auf 
der selektiven Wirkung der jeweiligen faziellen Gegeben
heiten, wobei auch die allgemein hohe Variabilität der Go
biiden eine Rolle gespielt haben dürfte. 

Fa l i es; brachyhalin bis oligohalin. 

Vor kom m e n: oberes Oltnangien und tiefes Kar
patien von S-Deutschland. 

Gobius altiform;s REICHENBACHER 1992, 

in REICHENBACHER & WEIDMANN 

Taf, 9 Fig. 138-140 

v* 1992 Gobius altijormü n, sp_ - RUrHE1>iJ..\('IlER, Otll' 

Iithen: 41, Taf. 7 Pig. 1-6, 15: TaL 8 Fig. 1-3. 

M a t e r i a I: 41 Sagitten. 
OSM/Bohrung bei Tramelan. W-Schweiz (Fp. 11i: 

7 Ex, - SMF p, 9162·9165: 
OSMfBobrungen bei Le Lode. Schweizer Jura (Fr, 12): 

34 Ex. - SMNS 5818311-34. 
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B e z i e h u n gen: G. altiformis weist denselben 
Fonn-Typ wie G. altus WEILER auf, zeigt jedoch ge
genüber diesem einen weniger gut entwickelten poste
rodorsalen Fortsatz, keinen posteroventralen Fortsatz 
und einen kürzeren und mehr gerundeten Sulcus. 

Gegenüber G. helvetiae SAUS und G. gregori n. 
sp. ist G. altiformis höher und sein posterodorsaler 
Fortsatz ist kräftiger. 

Von G. doppleri n. sp. läßt sich G. altiformis durch 
seine mehr abgerundete Form, den stumpferen postero
dor!'.alen Lappen. den rundlicheren Sulcu!'. und die 
größere Dicke unterscheiden. 

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

Gobius cf. vicinalis KOKEN 1891 

Taf.9 Fig. 142-t43 

M a t e r i a 1: 28 Sagiuen. 
BWM/Oncophora-Schich.ten bei Diepoltsham (Fp. 55). 

Mehlsande: J Ex. - SMF P. 9170; 
Oncophora-Schichten bei Rödham (pp. 56). 

Mehlsande: 3 Ex. - SMF P. 9171; 
Oncophora-Schichten am Türkenbach (Fp. 59), 

Schillsande: 1 Ex. - SMF P. 9168, 
Aussüßungshorizont: 22 Ex. - SMF P. 9166, 9167; 

Oncopb.ora-(Lakustriscbe )Sc.hichten bei Oberbirnbach 
(Fp. 62): I Ex. - SMF P. 9169. 

Tafel 9 

Fa z i es: limnisch. Fig. 129~131. Gobiidarum bolligeri n. sp. 

Ottnangien.OMM. 
Vor korn m e n: Sarmatien der W-Schweiz und des Curtisberg (Fp. 3). NE-Schweiz. 

Schweizer Jura. 129. Linke Sagitta; x 23. - SMF P. 9232. 

Gobius -vicilUllis KOKEN 1891 

Taf. 9 Fig. 141 

v* 1891 01. (Gobius) vicinalis. - KOKEN. Tertiäre Fisch
otolithen. 2: 133, Textfig. 21. 

v 1906 Otolithus (Gobius) y;cinalis KOKEN. - SCHUBERT. 
Österr.-ungar. Tertiär. ID: 644. Taf. 20 Fig. 32-34. 

v 1966 Gobius vicinalis KOKEN. - WEILER, Ivancice: 132, 
Abb.40-41. 

v 1969 Gobius vjcilU1lis KOKEN. - BRZOBOHArY, Süd· 
mährisches Untermiozän: 23, Taf. 3 Fig. 2-4. 

v 1969 Gobius sp. 1. - BRZOBOHATY, Südmährisches Unter
miozän: 29, Taf. 3 Fig. 6. 

v 1989 "Genus Gobiidarum" vicinalis (KOKEN). - BRZo
BOHATY. Maigen: 32, Taf. 3 Fig. 13-14. 

Beschreibung 

Abgerundete, hohe Sagiuen mit gewölbtem Dorsal
rand mit Medianknick. Posterodorsaler Fortsatz breit 
abgerundet und stumpf, darunter ist der steile Hinter
rand ein wenig eingebuchtet. Posteroventraler Umgang 
abgerundet, Ventral rand gerade oder flach gewölbt, 
anteroventraler Umgang abgerundet. Vorderrand steil 
und median ein wenig eingebuchtet, anterodorsaler 
Umgang verhältnismäßig niedrig und abgerundet. Sul
cus deutlich gegliedert, Crista inferior ZIlweilen ange
deutet. Crista superior fehlend. Ventrallinie und halb
mondförmige Area deutlich eingetiett. 

Fa z i es: marin bis brackisch. 

Vor kom m e n: Eggenburgien von Niederösterreich 
und ZllojmoJS·Mähren; oberes Ottnangien bei Ivancice/S
Mähren; marines Badenien des Wiener Beckens sowie aus 
dem Miozän von Polen (SMIGIELSKA 1966) und aus dem Mio
zän von Sardinien (SCHtIBERT 1907) beschrieben. 

130. Rechte Sagina, Hol 0 typ u s ; 
x 23. - SMF P. 923l. 

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 Sagina; x 33. - SMF P. 9137. 
133. Rechte Sagina. H {\ lot y P u s ; 

x 33. - SMF P. 9136. 

Oberes Ottnangien. BWM; Kirchberger Sch. 
IIIerkirchberg bei Ulm (Fp. 42b). 
134. Rechte Sagitta; x 33. - SMF P. 9138. 
Oberes Onnangien, BWM; 
Oncophora-(Lakustrische )Schichten. 
Oberbirnbach (Fp. 62). Niederbayern. 
135. Linke Sagitta; X 30. - SMF P. 9149. 
136. Rechte Sagina; x 35. - SMF P. 9152. 
137. Rechte Sagina; x 30. - SMF P. 9150. 

Fig. 138-140. Gobius aitiformis REICH[NBACHER 1992 
Sarrnatien. OSM. 
Bhrg. Tramelan (pp. 11). W-Schweiz. 
138. Linke Sagitta; x 33. - SMF P. 9162. 
139. Rechte Sagitta; x 33. - SMF P. 9163. 
140. Rech.te Sagitta; x 33. - SMF P. 9164. 

Fig. 141. Gobius vicinatis KOKEN 1891 
Badenien. 
Vöslau, Wiener Becken. Österreich. 
141. Linke Sagitta; x 17. 

- Naturhist. Mus. Wien, Slg. Fuchs; 
ohne Inv.-Nr. 

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

Oberes Ottnangien, BWM; Oncophora-Sch. 
(AussüßungshoriZOIlt). 
TürkenbachlMarktl (Fp. 59), Niederbayern. 
142. Linke Sagitta; x 31. - SMF P. 9166. 
Oberes Ottnangien, BWM; 
Oncophora-(Lakustrisl;he )Schichten. 
Oberbirnbach (Pp. 62), Niederbayem. 
143. Rechte Sagitta; x 36. - SMF P. 9169. 



Senckenbergiana lethaea, 73 (2); 1993 Tafel 9 

B. REICHENBAC/l.ER.: Fisch-Otolithen der miozänen Brack- und Süßwassermolasse 
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Maß e (in mm): L = 0·72 - 1-72, H = 0·80 - 1·96; LlH = 
0·90 - 1·0. 

Beschreibung 
Die Sagiuen weisen einen etwas höheren UH-Index 

(0-9 - 1,0) auf als G. vicinalis aus den marinen Schich
ten des Karpatien und Badenien (0'8 - 0'9). Auch ist 
der Dorsalrand weniger gewölbt. Da es sich außerdem 
bei den meisten Exemplaren um ziemlich kleine Sagit
ten handelt, erfolgt die Bestimmung unter Vorbehalt. 

B e m e r k u n gen: WEILER (1966: 132) und BRZOIIO. 

HATY (1969: 24) stellen bei G. vicinalis aus den brack ischen 
Ablagerungen von Ivancice gleichfalls einen etwas höheren 
UH-Index (0·9 - 1'0) fest. Möglicherweise ist bei G. vicina
lis wie bei G. multipinlllUUs das LlH-Verhältnis durch die 
Salinitätsverhältnisse beeinflußL 

Von G. doppleri n. sp. läßt sich Gobius cf. vicinaiis 
durch den breit abgerundeten posterodorsalen Lappen und 
die mehr abgerundete Form abgrenzen. 

Fa z i es: marin bis oligohalin. 

Vor kom m e n: oberes Ottnangjen von Niederbay
ern und Oberösterreich. 

Gobius multipinnatus (H. V. MEYER 1852) 

Taf. 10 Fig. 144 - 146 

v*1852 Cottus multipinnatus n. sp. - H. V. MEYER, Fossile 
Fische: 106, Taf. 17 Fig. I. 

1893 Ot. (Gobius) praetiosus n. sp. - PROCHAZKA. See
lowitz: 63, Taf. 3 Hg. 7a-b. 

v 1955 Gobius multipinnatus (H. v. MEYER). - W!lILER, 

Unter- und Oberkirchberg: 93, Fig. 5, 6, 8. 
v 1966 Gobius pretiosu.f f'ROCHAZK.... - WEII.ER, [vani:ice: 

129, Abb. 34-36. 
v 1969 Gobius cf. multipinnatus (H. v. MEYER) [pro parte]. 

- BRZOEloH/\TY, Südmährisches Untermiozän: 24. 
Taf.4 Fig. 12-13 [non Taf. 3 Fig. 8-lOJ. 

v 1969 Gobius praetiosus PROCIIAZKA. - BRZOBOH"'TY, Süd
mährisches Untermiozän: 29, Ta.f. 3 Fig. tl-l2. 

v 1983 Gobius pretiosus PROCIIAZKA. - MARTINI, Lan
genau: 12, Taf. 2 Fig. 13-14,17-18. 

v 1989b Gobius nulitipinnatus (H. v. MEYER). - REICHENIl"'

ClIER, Kirchberger Schichten: 22, Taf. 4 Fig. 17-
18. 

v 1988b Gobius pretiosus PROCHAZKA. - RE1CIlENBACIIER, 

Kirchberger Schichten: 23, Taf. 4 Fig. 15-16. 
v 1988b Gobius sp. 1-3, 5-9, 11. - REICIIENBACHER, Kirch

berg er Schichten: 26-29, TaL 5 Fig. 1-6,9-14; 
Tat". 6 Fig. 1-4. 9-10. 

M a [ e r i a I: Etwa 430 Sagitten (darunter 126 Kümmer
formen; nln = Verhältnis typische Ex. zu Kümmerformen). 
BWM/Kirchberger Schichten bei lIIerkirchberg (Fp. 42a-b,d) 
sowie Fp. 1. 3. 4, 6, 7, \3, 22. 27 in REICIIENBACIIER (1989). 

Horizont 3: 8111 Ex. - SMF P. 9184, 9192-9194, 9196-
9203 und SMNS 55477, 55482, 

\jHorizont 6: 180/22 Ex. - SMF P. 9172-9175. 9185, 
9191.9195 und SMNS 55475. 55481, 55486. 

'-fIorizont 7: 1/4 Ex. - SMF P. 9176, 9186, 9187, 
t/Horizont 8: 8/87 Ex. - SMF P. 9177,9188-9190; 
Kirchberger 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-DIrn (Fp. 
26,27,32,34), 
Horizont 3: 2 Ex. - Bayer. Geo!. Landesamt München, 
Horizont 6: 20 Ex. - Bayer. Geo!. Landesamt München; 

Kirchberger Schichten der Bhrg. Bubesheim (Fp. 35): 
1 Ex. - Bayer. Geot. Landesamt München; 

BWMJuntere Haldenhofmerge1 bei Sipplingen (Fp. 18): 
0112 Ex. - SMF P. 9182, 9183; 

SBM der Bhrg. Augusta Kellerei in Dasing (Fp. 52): 
1 Ex. - Bayer. Geol. Landesamt München. 

Maß e (in mm): L = 0·80 - 2,90, H = 0·70 - 2'70; LIH '" 
1-10 - 1'30. 

Beschreibung 

Umriß rechteckig bis schief rechteckig, Innen- und 
Außenseite schwach konvex, Außenseite im ventralen 
Bereich zumeist abgeknickt. Dorsalrand fast flach bis 
konvex, zuweilen nach obenlhinten ansteigend. Poste
rodorsaler Fortsatz gut entwickelt, Form und Größe 
unterschiedlich. Hinterrand steil abfallend, postero
ventraler Umgang rechtwinklig, abgerundet oder abge
schrägt. Ventralrand gerade oder leicht gewölbt, ante
roventraler Fortsatz deutlich ausgeprägt oder nur ange
deutet oder auch fehlend. Vorderrand bei den meisten 
Sagitten schräg zum abgerundeten oder kantigen ante
rodorsalen Umgang ansteigend. Sulcus deutlich in ein 
längliches, vorne zugespitztes Ostium und eine rundli
che, kleine Cauda gegliedert. Eine schmale Crista infe
rior steht einer kaum erkennbaren oder fehlenden Cri
sta superior gegenüber. Ventrallinie und Area flach 
eingetieft und meistens gut umgrenzt. 

Variabilität 

Die Variabilität dieser Art ist beträchtlich. Die 
Unterschiede betreffen das LlH-Verhältnis, wobei hier 
eine Zu- oder Abnahme mit zunehmender Größe der 
Sagitten nicht beobachtbar ist. Außerdem sind die An
lage des anterodorsalen Umgangs sowie die Starke und 
Größe 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 gegenüber der typischen 
Art etwas veränderte Sagitten auf (Taf. 10 Fig. 146), 
die jedoch durch Übergangsfonnen eng mit G. multi
pinnatus verbunden sind. Sie sind bis zu 1 mrn groß 
und zeigen gegenüber typischen Exemplaren der Art 
eine mehr betonte anterodorsale Ecke, einen weniger 
gut entwickelten posterodorsalen Fortsatz und eine et
was höhere Gestalt. Vermutlich handelt es sich um eine 
Kiimmerform aufgrund des abnehmenden Salzgehalts 



im Ablagerungsraum. Dafür spricht, daß diese Sagitten 
im oligohalinen Horizont 8 und in den gleichfalls 
oligohalinen Haldenhofrnergeln am häufigsten sind und 
dort in manchen Proben die "typischen" G. 11lUltipin
natus ersetzen. Dagegen kommen solche Kümmerfor
men in den meso- bis pliohaIinen Schichten (Horizonte 
3 und 6) nur vereinzelt vor. 

B e m e r k u n gen: Leider ist das Originalmaterial zu 
G. pretiosus ~OCHAZKA verschollen. Meine Untersuchungen 
an sekundär als G. pretiosus bestimmten Otolithen ergaben, 
daß er mit G. mu[tipinnatus synonym ist. Die von REICHEN
BACHER (1988b) als Gobius sp. 1-3,5-9 und 11 beschriebenen 
Formen können alle zu G. multipinnatus gestellt werden, 
ebenso wie die von WEILER (1966), BRlODOHATY (1969) und 
MARTINI (1983) als G. pretioslls bestimmten Stücke. Dagegen 
gehören die von BRZOBOHATY (1969) dargestellten Gobiu.s cf. 
muitipinnatus nur teilweise zu G. mulJipinnatus, denn bei 
den von Znojmo (S-Mähren) beschriebenen Stücken handelt 
es sich um die neue An G. brzobohatyi. 

WEILER (l955) synonymisierte schon einmal die Arten G. 
multipinnatus und G. pretiosus im Rahmen seiner Untersu
chung an Otolithen von G. multipinnatus in silU. In einer 
späteren Arbeit (WEILER 1966) kommt er aber zu der Auffas
sung. daß sich beide Arten doch unterscheiden lassen, da G. 
mullipinnatus relativ etwas höher sei als G, pretiosus. Ver
gleicht man jedoch gleichgroße Sagitten von "G. preliosus" 
und G. multipinnatus, so ist kein spezifischer Unterschied 
hinsichtlich des LIH-Index zu beobachten. 

Bei G. multipinnaills handelt es sich um eine variable, 
marin-euryhaline An, ihre Saginen können beträchtlich in 
der Form variieren, wobei die herrschenden Salinitätsbedin
gungen eine wesentliche Rolle gespielt haben dürften. 

Fa z i es: brachy-/pIiohalin bis oligohalin. 

Vor kom m e n: oberes Onnangien von Schwaben 
und S-Mähren, außerdem bekannt aus dem Miozän von 
Kärnten (WEINFURfER 1952), S-Rumänien und N-DeutschJand 
(WEILER 1942) sowie aus dem Badenien des Wiener Beckens 
(SCBUBERT 1906, WEINFURTER 1950). 

v 1967 

Gobius latiformis REICHENBACHER 1992, 
in REICHENBACHER & WEIDMANN 

Taf. 10 Fig. 147-148 

Gobius cf. francojurtanus KOKEN. - SALlS, Geol. se
diment. Untersuchungen: 45, Fig. 1312-4, 6 [non 
Fig. 1315, 7, 8]. 

v*l992 Gobiu.f latiJormis 11. sp. - REICHENBACHER, Oto
lithen: 42. Taf. 7 Fig. 7-10; Taf. 8 Hg. 7-10. 

M a t e r i a I: 117 Sagitten. 
OSM W Horgen. NE-Schweiz (Fp. 7): 

67 Ex. - SMF P. 9205-9207; 
OSM bei Horgen. Rotweg-StQllen (Fp. 8): 

1 Ex. - SMF P. 9208: 
OSMlBohrung bei Tramelan. W-Schweiz (Fp. 11): 

1 Ex. - SMF P. 9209; 
OSM/Bohrungen bei Le Locle. Schweizer Iura (Fp. 12); 

48 Ex. - SMNS 58187/140. 
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a e me r ku n gen: Die von SAUS (1967) als Gobill.S 
cf. francofurtanus dokumentierten Exemplare stimmen größ
tenteils mit G. latifurmis überein. Nur die von SAUS (1967: 
Fig. 13/5, 13m abgebildeten Sagitten gehören zu G. helve
tiae SAUS (raf. 10 Fig. 154). Das in SAUS (1967: Fig. 13/8) 
dargestellte Exemplar wird als G. longus bestimmt. 

B e z i e h u n gen: G. latifonnis ist nahe ver
wandt mit G. altijonnis. Beide Arten kommen häufig 
gemeinsam vor; sie lassen sich durch das verschiedene 
Länge/Höhe-Verhältnis unterscheiden. 

Die Sagitten von G. latiformis aus der tieferen 
OSM erinnern in manchen Fällen ein wenig an G. 
multipinnatus (Taf. 10 Fig. 148). Jedoch ist bei G. fa
tiformis im Unterschied zu G. mullipinnatus kaum ein 
anteroventraIer Fortsatz ausgeprägt, sein Vorderrand 
ist steiler und der Sulcus rundlicher. 

Durch die kantige Form und den rundlichen Sulcus 
kann G. larijormis gut von G. brzobohatyi n. sp. un
terschieden werden. 

Gobius telleri zeigt einen mehr abgerundeten Umriß 
und eine völlig andere Form des Sulcus. 

Gobius francofurtanus kann eine ähnliche Gestalt 
wie G. latifonnis aufweisen, ist jedoch durch seinen 
längeren und schlankeren Su1cus unterscheidbar. Auch 
sind die Sagitten von G. francofurtanus dünner, die 
postero-/anterodorsalen und -ventralen Fortsätze sind 
stärker entwickelt und der DorsaJrand ist markant 
durch Wellen oder Kerben gegliedert. 

Von G. longus läßt sich G. latiformis durcb die hö
here, kantigere Form und den eingebuchteten Vorder
und Hinterrand gut unterscheiden. 

G. helvetiae zeigt einen schwächer entwickelten po
sterodorsalen Fortsatz und einen niedrigeren LJH-In
dex als G. latifonnis. 

Fa z i es: limnisch. 

Vor k. 0 m m e n: Karpatien der NE- und Zentral
Schweiz, Sarmatien der W-Schweiz und des Schweizer Jura. 

v*1967 

v 1967 

v 1967 

Gobius longus SAUS 1967 
TaL 10 Fig. 149-152 

Gobius longus n. sp. - SAUS. Geol. sediment. Un
tersuchungen: 47, Fig. 13/16-22. 
Gobius helvetiae n. sp. [pro parte]. - SALIS. Geol. 
sediment. Untersuchungen. nur Fig. 13/10. 
Gobius cf. francofurtanus KOKEN [pro parte]. - SA 

us, Geol. sediment. Untersuchungen, nur Fig. 13/8. 

M at e r i a I: 3 Sagitten. 
OSM W Horgen, NE-Schweiz (Fp. 7): 

2 Ex. - SMF P. 9210,9211: 
OSM im Stierlitobel, NE-Schweiz (Fp. 6): 

1 Ex. - SMF P. 9212. 

Maß e (in mm): L '" 1·05 - H8. H <= 0·80- J-l6; LlH '" 
1·22 - 1·34. 
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Beschreibung 
Längliche, abgerundet-rechteckige Sagitten mit an

sonsten glatten Rändern. Ventral- und Dorsalrand gera
de bis schwach gewölbt, Seitenränder 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. 

B e m e r k u n gen: Es handelt sich um eine sehr 
seltene Art, die bislang nur im Bereich der tiefen OSM nach
gewiesen wurde. 

Be z i eh u n gen: G. longus kann durch seine 
längliche Form, die glatten Ränder und die abgerun
deten Ecken gut von anderen fossilen Gobiwi-Arten 
unterschieden werden. 

F a z i es: limnisch. 

Vor kom m e n: Karpatien der NE- und der Zentral
Schweiz. 

Gobius helvetiae SALIS 1967 
Taf. 10 Fig. 153-155 

v*1967 Gobius helveriae n. sp. - SAUS, Geo1. sediment. Un
tersuchungen: 45, Fig. 13/9, 11-15 [non Fig. 13/10]. 

v 1967 Gobius cf. francofurtanus KOK.EN [pro parte]. - SA
us, Geo!. sediment. Untersuchungen: nur Fig. 13/5 
und 1317. 

Material: 
Von G. helvetiae standen nur die Belegstücke aus den 

Napf-Schichten (SAUS 1967) zur Verfügung. 

Beschreibung 

G. helvetiae zeigt eine nahezu quadratische, sehr 
gleichmäßige, leicht abgerundete Form mit einem flach 
gewölbten Ventralrand, senkrecliten, median schwach 
eingebuchteten Seitenrändern und einem gewellten, 
gewölbten 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-längliche 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 begrenzte Area sind flach 
eingeliefl . 

B e z i e h u n gen: Am nächsten verwandt 
könnten die limnischen Arten G. altiformis und G. la
tiformis sein. Von G. latiformis läßt sich G. helvetiae 
durch seinen schlankeren Sulcus und die gleichmäßi
gere. mehr abgerundete Form unterscheiden. G. alti
formis ist höher als G. helvetiae und zeigt eine weniger 
betonte anterodorsale Ecke. 

Tafel 10 

Soweit nicht anders angegeben, alle Stücke: 
oberes Ounangien, BWM. 

Fig. 144-145. Gobius multipinnatus (H. v. MEYER 1852) 

Kirchberger Schichten. 

Fig.146. 

IIIerkirchberg (Fp. 42d). 
144. Rechte Sagitta; x 27. - SMF P. 9172. 

Kirchberger Schichten. 
Jungholz bei Leipheim. 
145. Rechte Sagitta; X 26. - SMf P. 9178. 

GolJius multipinnatus (H. v. MEYER 1852), 
Kümmerfonn. 
untere Haldenhofmergel. 
Sipplingen (Fp. 18), Hegau. 
146. Rechte Sagitta (korrodiert); X 36. -

SMF P. 9182. 

Fig. 147-148. Gobius lati/ormis REICHENBACHER 1992 

Karpatien, tiefe OSM. 
W Horgen (Fp. 7), NE-Schweiz. 
147. Rechte Sagitta; X 33. - SMF P. 9205. 
148. Rechte Sagitta; x 33. - SMF P. 9206. 

Fig. 149-152. Gobius longus SAUS 1967 

Karpatien, tiefe 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. 
Stücke: Geol. Inst. Bern; ohne Inv.-Nm. 
150. Linke Sagitta; X 36. 

(= SAUS 1967: Fig. 13/22). 
151. Rechte Sagitta; X 39. 

(= SAUS 1967: Fig. 13/20). 
152. Rechte Sagitta, Hol 0 typ u s; X 41. 

(= SAUS 1967: Fig. 13/17a). 

Fig. 153-155. Gobius helvetiae SALI.~ 1967 

Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten. 
Entlebuch, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz. 
Stücke: Geo!. Inst. Bern; ohne Inv.-Nm. 
153. Linke Sagitta; X 39. 

(= SAUS 1967: Fig. 13/12). 
154. Linke Sagitta; X 39. 

(= SAUS 1967: Fig. 13/5, dort als 
"Gobius cf. francofurtanus WEILE R "). 

155. Rechte Sagitta. Hol 0 typ u s ; X 38. 
(= SAUS 1967: Fig. l3/9a). 

Fig. 156-159. Gobius gregori n. sp. 

Oncophora-(Lakustrische)Schichten. 
Oberbirnbach (Fp. 62), Niederbayern. 
156. Linke Sagiua, Hol 0 typ u s ; x 39. 

- SMF P. 9214. 

Kirchberger Schichten. 
Illerkirchberg bei DIrn (Fp. 42d). 
157. Linke Sagitta; x 39. - SMF P. 9218. 
158. Rechte Sagitta; x 38. - SMF P. 9219. 

Oncophora-(Lakustrische)Schichten. 
Oberbirnbach (Fp. 62), Niederbayem. 
159. Rechte Sagitta: x 40. - SMF P. 9215. 



Senckenbergiana lethaea, 73 (2); 1993 Tafel 10 

B. REICHENBACHER: Fisch-Otolithen der miozänen Br:u:k- und Süßwassermolasse 
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B e me r k u n gen: Das von SAUS (1967: Fig. 13/10) 
als G. helvetiae abgebildete Exemplar gehört aufgrund seiner 
Form zu G. longus. 

Fa z i es: oligohalin bis limnisch. 

Vor kom m e n: Karpatien der Zentral~Schweiz. 

Gobius cf. helvetiae SAUS 1967 

M a t e r i a I: 45 Sagitten. 
OSM W Horgen (Pp. 7), NE-Schweiz; unter Vorbehalt zu 
der Art gestellt und als Gobius cf. helvetiae bezeichnet. 
SMF P. 9213. 

B e m e r k u n gen: Die Sedimente der tiefen OSM 
des Fundpunkts W Horgen (Fp. 7) in der NE-Schweiz ent
halten SagiUen, die an G. helveline erinnern, jedoch einen 
weniger hoch gewölbten, glaUeren Dorsalrand aufweisen. 
Sie werden daher als Gobius cf. helvetiae bezeichnet. 

Fa z i es: limniSCh. 

Vor kom m e n: Karpatien der NE-Schweiz. 

Gobius gregori n. sp. 

Taf. 10 Fig.156-159 

v 1988b Gobius aff. telleri SCHUBERT. - REICHIiNBACHER, 
Kirchberger Schichten: 25, Taf. 6 Fig. 11-12. 

N a m e: Herrn Dr. HANS-JOACHEM GREGOR gewidmet (Natur
museum Augsburg), der durch seine Hilfe bei der Erkun
dung von Aufschlüssen sowie durch etliche Diskussionen 
zum Gelingen dieser Arbeit beitrug., 

Hol 0 typ u s: Linke Sagitta, Taf. 10 Fig. 156; SMF P. 
9214. ~ L 0 c u S typ i c u s: Ehemalige Mergelgrube 
etwa I km NNE Oberbirnbach (Fp. 62), TK 25, 7544 Birn
bach.R:458008H:537217. - Stratum typicum: 
Oncophora-(Lakustrische)Schichten. 

Par a typ 0 i d t:: Etwa 290 Sagiuen. 

BWM/Kirchberger Schichten bei IIIerkirchberg (Fp. 42a·d), 
JHorizont 6: 11 Ex. - SMF P. 9222, 9223. 

" Horizont 7: lEx. - SMF P. 9224. 
j Horizont 8: etwa 125 Ex. - SMF P. 9218-9221, 9225. 

9226 und SMNS 55474; 
BWMJOncophora-Schichten (Aussü/lungshoriwnt) 3m Tür

kcnbach (Fp. 59): etwa 100 Ex. ~ SMF P. 9228,9229; 
Oncophora-(Lakustrische)Schichten bei Oberbirnbach 

(Fr. 62): 30 Ex. - SMF P. 9215·9217; 
BWMJuntere Haldenhofmergel bei Sipplingen (Fp. 18): 

20 Ex. - SMF P. 9230: 
SBMiCF.BlJhrungen. Bhrg. Aichach 1002: I Ex. sowie 

Bhrg. Krumhach LO 10: 1 Ex. - jeweils BEB Hannover; 
V OSM/"Graue SchlutTe" hei lIlerkirchberg (Fp. 421): 

2. Ex. - SMF P. 9227 

/1.·1 a J\ e (in rnm): Holotypus L = 1·04. H = 1'00: LlH = 
',04: Paratypoide L = 0·60 - ['60. H = 0·60 - 1'48; LlH = 
j ·00 - 1,10, 

Dia g nos e: Annähernd quadratische Sagitten 
mit glatten Rändern, mehr oder weniger abgerundeten 
Ecken und ohne posterodorsalen Fortsatz. 

Beschreibung 
Die Innen- und Außenseite sind schwach konvex, 

der glatte oder kaum gefaItelte Dorsalrand nur mäßig 
gewölbt. Der posterodorsale Umgang ist bei wenigen 
Stücken in Form einer schwachen Kante entwickelt, 
meistens ist er gerundet und geht dann in den steil ab
fallenden. in der Mitte etwas eingebuchteten Hinter
rand über. Der Ventralrand kann gerade oder leicht ge
bogen ausgeprägt sein und mündet in den abgerundeten 
oder schwach kantigen anteroventralen Umgang. Der 
Vorderrand ist steil und in der Mitte geringfügig ein
gebuchtet. Der gut gegliederte Sulcus ist median gele
gen. Die Crista inferior und Crista superior sind nur 
schwach ausgebildet, die Ventral linie ist breit und tief, 
die Area groß und im allgemeinen deutlich eingetieft. 

Variabilität 
Die Variabilität dieser Sagitten ist gering; sie be

trifft im wesentlichen nur die unterschiedlich gerunde
ten Umgänge. 

B e z i e h u n gen: G. gregori läßt sich durch 
seine rundlich-quadratische Form, die glatten Ränder 
und den fehlenden posterodorsalen oder anteroventra
len Lappen von den übrigen in der Brack- und Süß was
sermolasse nachgewiesenen G.-Arten unterscheiden, 

Fa z i es: oligohalin bis limnisch. 

Vor kom m e n: ob. Ottnangien von S-Deutschland. 

Gobiiden unsicherer Gattungszugehörigkeit 

Gohiidarum bolligeri n. sp. 
Taf.9 Fig. 129-131 

N a m e: Herrn Dr. THoMAs BOLLIGER (ETH Zürich) ge
widmet, der mir freundlicherweise sein Otolithenmaterial aus 
der Molasse der Schweiz zur Bearbeitung überließ, darunter 
diese seltenen Otolithen aus der OMM. 

Hol 0 typ u s: Rechte Sagitta, Taf. 9 Fig. 130; SMF P. 
9231. ~ L 0 c u s typ i c u s: Curtisberg E Jona am 
Zürichsee (Fp. 3), Landes.karte der Schweiz, Nr. 226 
Rapperswil, R:709100 H:232800. - S t rat u m typ i -
c um: Obere Meeresmolas~e. 

Par a typ 0 i d e: 8 Sagitten (tnpotypisch). - SMF P. 
9232·9234. 

Maß e (in mm): Holotypus L '" 2'10, H = 2·lO; LlH =' 

1,00; Paratypoide L = 1·32 - 2'20. H = 1·36 -2,20; LlH = 
0·95 - 1'05. 

Dia g nos e: Rundliche Sagiuen mit glatten 
Rändern, einem hoch gewölbten Dorsalrand und einem 
schlanken, gut gegliederten SuJcus. 



Beschreibung 

Umriß gerundet, meistens etwas länger als hoch, 
Innenseite glatt, Außenseite leicht gewölbt und im 
ventralen Bereich verdickt. Der gewölbte Dorsalrand 
zeigt einen etwas nach hinten verschobenen Median
knick und mündet dann in den kurzen, breit abgerun
deten posterodorsalen Lappen. Unterhalb des Lappens 
ist der Hinterrand U-förrig eingebuchtet, dann ver
läuft er im Bogen in den Ventralrand. Der anteroven
trale Umgang ist abgerundet, der verhältnismäßig 
kurze Vorderrand steil und glatt oder median geringfü
gig eingebuchtet. Auch der anterodorsale Umgang ist 
abgerundet, er liegt ein Stück liefer als der posterodor
sale Umgang. Der schlanke Sulcus weist in den Grund
zügen die für die Gobiiden kennzeichnende Form auf. 
er ist in ein breites Ostium und eine schmale Cauda ge
gliedert. Die Cauda ist kaum kürzer als das Ostium; 
dadurch weicht sie von der bei der Gattung Gobius üb
lichen Entwicklung ab. Eine kurze, dicke Crista infe
rior ist nur im Bereich der Cauda entwickelt. Die lei
stenfönnig verdickte Cris(a superior ist ein kleines 
Stück über dem Sulcus gelegen. bei einem Exemplar ist 

sie in drei dicke Knoten aufgelöst (Taf. 9 Fig. 129). 
Die breite Ventrallinie ist nur flach eingetieft, die 
länglich-ovale Area ist flach und unscharf begrenzt. 

Variabilität 
Die Variabilität ist, soweit an den wenigen Stücken 

erkennbar. sehr gering und betrifft im wesentlichen nur 
den anterodorsalen Umgang. der abgerundet oder als 
kleine, stumpfe Kante ausgebildet sein kann. 

B e m e r k u n gen: Die Art ist von anderen Gobiiden 
durch den abgerundeten Umriß und die abweichende Form 

des Sulcus unterscheidbar. 

F a z i es: marin. 

Vor kom me n: oberes Ottnangien der NE-Schweiz. 

Familie Sei a e n i d a e CUVIER 1829 

Seiaena CUVIER 1829 

Sc/aena kirchbergensis KOKEN 1891 
Taf. 11 Fig. 172a, b 

v*1891 Sciaena kirchbergensis. - KOKEN, Tertiäre Fischoto

lithen. U: 109. 
v 1966 Sciaena kirchbergensis. - WEiLER, Ivanl'ice: Fig. 46. 

v 1981 Sciaena kirchbergensis KOKEN. - M,\RTrNI, Sciaeni· 

den: Taf. 3 Fig. 13. 16. 
v 1993 '? Umbrina kirchbergensis (KOKEN). - SCHW,\RZIIANS. 

Sciaeniden: 78, Abb. 126, 127. 

M a t e r i al: 2 Saginen aus den Kirchberger Schichten bei 

E · (F 20) SMF P 9252 und SMNS 55862. ggmgen p. . - . 

Maß e (in mrn): L "" 7 und 12, H "" 4 und 7; L/H "" je

weils t ·7. 
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Beschreibung 

Die Sagitten weisen einen nahezu rechteckigen Um
riß auf, nur der Hinterrand fallt schräg vom kantigen 
posterodorsalen Umgang nach unten/vorne ab. Der 
Dorsalrand ist flach gewölbt. Der Ventralrand ist mä
ßig gewölbt und mündet mit guter Rundung in den 
schwach konvexen Vorderrand. Der Sulcus ist geglie
dert in ein großes Ostium, das fast die Hälfte der Sa
gitta einnimmt, und eine schlanke, nach unten gebo
gene Cauda. 

B e m e r k u n gen: Von dieser Art waren bisher nur 
der Holotypus (KOKEN 1891) und ein weiteres Exemplar be
kannt (abgebildet in MARTINI 1983), Das hier vorliegende 
größere Exemplar (Fig. 172) fand R. Böttcher (StaatJ. Mu
seum für Naturkunde in Stuttgart); eine weitere. leider nicht 
ganz vollständige Sagitta entstammt eigenen Aufsammlun
gen. Die Art ist sehr selten. 

Die Zuordnung der Art zur Gattung Umbrina durch 
SCHWARZHANS (1993: 78) wird von ihm als fraglich angese
hen. weil die kirchbergensis-Sagiuen gegenüber denen an
derer U.-Arten gestreckter sind. Er hält die Art daher für ei
nen möglichen, spezialisierten Seilenzweig von Umbrina. 
Durch ihr größeres Ostiurn und die kürzere, breitere Cauda 
erinnert sie jedoch eher an die rezente Sciaena umhra 
LINNAEUS 1758. 

F al i es: marin-euryhalin. brachyhalin. 

Vor kom m e n: oberes Ounangien von Schwaben. 

Ordnung eh a n n j f 0 r m e s GREEf'MOOO et a1. 1966 

Familie C h a. n n i d a e (BERG 1940) 

Channa BLOCH 1793 

Channa elliptiea (SAUS ! 967) 

Taf. 11 Fig.160-167 

v* 1967 0101. (Cyprinodontidarum?") ellipt;cus n. sp. - s,\
us, Geo). sediment. Unters.: 44, Fig. 12/8-15. 

v 1983 Morone moravica WEILER. - MARTINI. Lang.cnau: 
Taf. 2 Fig. 1-2. 

1985 Cnarma elliptica {S,II.IS}. - NOLl'. Oll)!. pisciurn: 75. 

v ] 988b Channa rzehaki (BRZOElOH1\T'{). - Rr:I('IU'NI\,\I"IIIR, 

Kirchberger Schichten: 15. Tal'. I Fig, 18-19. 

V 1989 Eurotilapia efliptica (SAUS). - Gi\FMERS. CichliJs 
from Europe: 110. Tal'. 1 Fig. H-K, 

v 1989 Eurolilapia ,ze/lak; (BRZOBOII,\T)') [pro parte I· -
GM:MERS. Cichlids from Europe: 110. Tat'. I [:;g. 
C-D [non Taf. 1 Fil:!. A-B, E-Fj. 

M a te r i a I : 25 Sagittcn und mehrere Hruch:>rücke. 

BWM/Kirchberger Schichten bei lIIerkirchberg (Fp. 42b·l!1 
sowie Fp. 27 in RI·.IClHNRACHf.R (1989). 
'"..-Horizont 6: 1 Ex. - SMF P. 9245. 
vHoriwU! 7: j Ex. - SMF P. 9248. 

v Horizont S: 7 Ex. - SMF P. 9240. 9242-9244 unu SMNS 

55455; 
OSM/ohere Haldenhofmergel bei Herdwangen (fp. 19i: 

2 Ex. - SMF P. 9247: 
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JOSMf"Graue Schluffe" bei IIlerkirchberg (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; 

OSM bei Horgen, Rotweg-Stollen, NE-Schweiz (Fp. 8): 
4 Ex. - SMF P. 9237, 9238, 
(1 Ex. Slg. H. MÄNDu/Horgen); 

OSM bei Le Loc\e, W-Schweiz (pp. 12): 
2 Ex.- SMNS 58127-58128. 

Maß e (in mm): L = 0·96 - 8,20, H = 0·66 - 4'70; LlH = 

1-45-1'74. 

Beschreibung 

Die Sagitten weisen einen länglich-elliptischen Um
riß auf; die Innenseite ist konvex, die Außenseite 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 mäßig ge
wölbt und mündet in das stumpf zugespitzte Rostrum, 
das gegenüber dem kleinen Antirostrum hervorragt. 
Eine Excisura ist nur bei einem Exemplar vorhanden. 
Der median gelegene Sulcus ist in ein großes, gegen
über der Cauda vertieftes Ostium und eine schlanke 
Cauda gegliedert. Die Cauda steigt vom Ostium 
zunächst ein wenig nach hinten an, biegt dann nach 
hinten/unten ab und endet rund. Crista superior und 
Crista inferior sind als schmale Leisten entwickelt. Die 
elliptische Area ist sehr flach; eine am Cauda-Ende ab
schließende Ventrallinie ist vorhanden. 

B e m e r k u n gen: Die von SAUS (1967) erstmals 
beschriehene Art gehört systematisch zur Gattung Channa 
BLOCII (siehe NOI.F 1985). Die Übereinstimmung der generi
schen Merkmale (Umriß. GröBe; 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 stärker verjüngte Hinterende der fos
silen Art, rechtfertigen zwar die Trennung der fossilen von 
der rezenten Art, sind jedoch unzureichend für die Abtren
nung einer fossilen Gattung (EuTotilapia GAEMERS 1989). 
[P.A.M. Gi\EMERS hat inzwischen (schrift!. Mitt. 1990) die 
systematische Einordnung von "Eurotilapia" in die Familie 
Cichlidae als unzutreffend erkannt und sie nun gleichtalls 
den Channidae zugeordnet.] 

B e z i e h u n gen: Chan na elliptica ist nahe 
verwandt mit Channa rzehaki. Die beiden vorliegenden 
großen Exemplare von eh. rzehaki (L > 6 mm; siehe 
WEllER 1966: Hg. 45 und BRZOBOHATY 1969: Taf. 2 
Fig. I) lassen sich durch ihre weniger schlanke Form, 
die Wölbung des Dorsalrands und das rundliche, an
ders geformte Ostium gut von eh. elliplica unterschei
den. Die kleineren Sagiuen (L < 5 nun; siehe BRZO

BOHAT\' 1969: TaL 2 Fig. 2-4) sind dagegen nur durch 
das etwas breitere und rundlichere Ostium von eh. el
liptica unterscheidbar, 

Fa z i es: limnisch. 

Vor kom m e n: oberes Onnangien von Schwaben 
und S-Mähren; Karpatien und Sannatien von S-Deutschland 
und der Schweiz. 

Ordnung S alm 0 n i f 0 r m e s BLEEKER 1859 

Familie Um b r i d a e BLEEKER 1859 

MikroumbrQ REICHENBACHER 1992, 

in REICHENBACHER & WEIDMANN 

Mikroumbra moendlii n. sp. 

Taf. 11 Fig. 170-171 

N a m e: Herrn Dr. HuGO MANDU (Horgen/Schweiz) ge
widmet, der diese seltenen Otolithen sammelte und mir 
freundlicherweise zur Bearbeitung überließ. 

Hol 0 typ u s: Unke Sagitta. Taf. 11 Fig. 170; SMF P. 
9250. - L 0 C U 5 typ i c u s: Horgen/NE-Schweiz, 
Rotweg-Stollen (pp. 8). - S t rat u m typ i c um: 
tiefe Obere Süßwassermolasse. 

Par a typ 0 i d: Eine rechte Sagitta (topotypisch), Taf. 
LI Fig.17l. - SMFP. 9251. 

Maß e (in mrn): Holotypus L = 0'88, H = 0'76; LlH = 
1'16; Paratypoid L = 0·72, H = 0·68; LIH = 1·06. 

Dia g nos e: Kleine, abgerundet-quadratische 
Saginen mit einem kurzen, stumpfen Rostrum. 

Beschreibung 

Die Sagitten weisen eine schwach gewölbte Innen
seite und eine im hinteren Teil kräftig verdickte Au
ßenseite auf. Der mäßig gewölbte Dorsalrand geht am 
gerundeten posterodorsalen Umgang in den steil ab
fallenden, median etwas eingebuchteten Hinterrand 
über. Bei dem kleineren Exemplar (Fig. 171) ist der 
posteroventrale Umgang gerundet, bei dem größeren 
(Fig. 170) nahezu rechtwinklig. Der leicht gewölbte 
Ventralrand mündet in ein kurzes, stumpfes Rostrum. 
Zwischen dem Rostrum und dem angedeuteten Antiro
strum ist eine flache Excisura ausgebildet. Der Sulcus 
verläuft schräg von vorne/unten nach hinten/oben und 
zeigt die für die Gattung kennzeichnende Form. Eine 
posterocaudale Bucht ist vorhanden. Die schwach ver
dickte Crista superior steht einer schmaleren, leisten
förmigen Crista inferior gegenüber. Die ovale Area ist 
kaum eingetieft, eine Ventrallinie ist nicht erkennbar. 

B e z i e h u n gen: Die geringe Größe und der 
ähnliche Umriß lassen auf eine enge Beziehung zu M. 
ringeadei schließen. Von dieser kann M. maendlii n. 
sp. durch die höhere Form, das kurze Rostrum und den 
sehr flach gewölbten Dorsalrand unterschieden werden. 

Fa z i es: limnisch. 

Vor kom m e n: Karpatien der NE-Schweiz. 



Mikroumbra ? salisae n. sp. 

Taf. 11 Fig. 168-169, 173 

v 1967 Umbra praekrameri WEINFURTER. - SAUS, Geol. se
diment. Untersuchungen: 44, Fig. 12/18-20. 

N a m e: Frau Dr. KATIlARINA VON SAUS gewidmet, die im 
Jahr 1967 erstmals eine Otolithenfauna aus der OSM der 
Schweiz publizierte, darunter auch die neu beschriebene Art. 

Hol 0 typ u s: Rechte Sagitta, Taf. 11 Fig. 168; Stg. 
Geol. lnst. Univ. Hem; ohne Inv.-Nr. - L 0 c u s typ i _ 
cu s: Schanderholzwald, 2·5 km S Wolhusen (Entlebuch, 
Kt. Luz ern , Zentral-Schweiz). Fp. R 36 in SAUS (1967), 
R:648471 H:209630. - S t rat u m typ i c um: 
Obere Süßwassermolasse (Napf-Schichten). 

Par a typ 0 i d e: 4 Saginen. 

OSMlNapf-Schichten des Entlebuchs; Slg. SALlS: 
3 Ex. - Slg. Geo!. Inst. Univ. Bern; ohne Inv.-Nm.; 

tiefe OSM von Zürich (Pp. 9): I Ex. - SMF P. 9249. 

Maß e (in rnrn): Holotypus L = 0'92, H = 0'70; LIH = 

1,31; Paratypoide L = 0·68 - 0'80. H = 0·56 - 0·64; LIH = 
1,21-1'25. 

Dia g nos e: Kleine Sagitten von abgerundet
rechteckiger Form mit sehr kurzem Rostrum. 

Beschreibung 

Die Innenseite der Sagitten ist flach, die Außenseite 
in der hinteren Hälfte verdickt. Der lange DorsaIrand 
ist mäßig gewölbt und mündet am schwach kantigen 
posterodorsalen Umgang in den steil abfallenden, me
dian etwas eingebuchteten Hinterrand. Vom abgerun
det-rechteckigen posteroventralen Umgang erstreckt 
sich der sehr flach gewölbte Ventralrand zum kurzen 
Rostrum. Die abgerundete Rostrumspitze tritt gegen
über dem kleinen, rundlichen Antirostrum nur wenig 
hervor. Eine kleine, U-förmige Excisura ist nur beim 
Holotypus ausgeprägt. Der Sulcus verläuft schräg von 
vorne/unten nach hinten/oben und ist in eine längere 
Cauda und ein kürzeres Ostium unterteilt. Der Ostium
Oberrand ist konvex gebogen. der Unterrand gerade. 
Die Cauda ist hinten offen und mündet in eine verhält
nismäßig tiefe, breite, posterocaudale Bucht. Crista su
perior und Crista inferior sind in Form kräftiger lei
sten entwickelt. Die halbmondförmige Area ist deutlich 
eingetieft, eine Ventrallinie ist nicht ausgebildet. 

Be z i e h u n gen: Mikroumbra? salisae n. sp. 
läßt sich von Umbra praekrameri WEINFURTER durch 
den flachen, langen Dors al rand , die geringere Größe 
und das kurze Rostrum unterscheiden. Von Mikroum
bra n'ngeadei (STEURBAUT 1978) kann die neue Art 
gleichfalls aufgrund des langgestreckten Dorsalrands 
und des kürzeren Rostrums unterschieden werden. Ge
genüber M. maendlii TI. sp. weist sie eine länglichere 
Form, insbesondere einen längeren Dorsalrand und 
einen etwas abweichenden Sulcus auf. 
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. ~ e ~ e r k u n gen: Mikroumbra? saJisae fügt sich 
hmslchtllch der Größe und der annähernd 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 
Me~kmale. So ist die Cauda relativ etwas länger und das 
OstlUm 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 daß die neue Art unter Vorbehalt zu Mi
kroumbra gestellt wird. 

Vor kom m e n: Ein ungefahr dem Fundpunkl R 36 
aus SAUS (1967) entsprechender Aufschluß wurde beprobt, 
et~a 10 kg Sediment wurden geschlämmt und ausgelesen. 
DIe braunen, sandigen Mergel enthielten zwar zahlreiche 
Gastropodenreste, jedoch nur einen einzigen, juvenilen Go
bius-Ololithen. Dafür erbrachte die Probe einige Kleinsäu. 
gerreste, die nach T. BOLUGIlR (ETH Zürich, schrifi\. Mitt. 
1991) in die Kleinsäuger-Zonen MN 5 bis ?MN 6 eingestuft 
werden können. Nach den in SAUS (1967) angegebenen li
thostratigraphischen Daten kann die betreffende FundsteIle 
in das Karpatien eingestuft werden. 

Ordnung C lu p e i f 0 r me s BLEEKER 1859 

Familie C 1 u p eid a e BONAPARTE 1831 

Clupeonella KESSLER 1877 

Clupeonella comuta (REICHENBACHER 198B) 

v 1989b Clupea cornuta n. sp. - REICIIENBACHER, Kirch
bergeT Schichten: 6, Taf. 2 Fig.I-14. 

M a te r i a I: 34 Sagitten. 

BWMlKirchberger Schichten bei IIIerkirchberg: Fp. 1.3,4, 
6,7 in REICHENBACHER (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), 

Horizont 3a: 1 Ex.. - SMF P. 9259; 
Kirchberger Schichten im Jungholz hei Leipheim, 

Horizont 3a: 4 Ex. - SMF P. 9260 und SMNS 55438. 

B e m e r k u n gen: C. cornuta wurde von Rm.·IIT;N 

BACHER (l988b) ausführlich beschrieben. Sie läßt sich durch 
ihr kräftiges, hornartig nach oben ragendes Antirostrum mit 
der dahinter gelegenen Einkerbung im Dorsalrand ~owie 
durch die kürzere Gestalt von C. humilis unterscheiden. 

Die bislang in der deutschsprachigen Literatur al'i Clu
pea humilis H. v. MEYER 1852 beschriebene Art gehöTl nach 
MENNER (1949) und GR'\/"DE (1985) zur Gattung Clupfnnella 
KESSLER. Die Ähnlichkeit der Sagitten von C. ('oma/a und C. 
humilis, in~besondere die gute Übereinstimmung des Sukus 
zeigt, daJl beide Arten einer Gattung angehören. RF!('HJ:;o.m,\ 

CHISR (198gb) nimmt aufgrund einiger Übergangstilrmen an. 
daß sich C. cornuw aus C humifis entwickelt hat. Die I1i5hcr 
als Clupea cornI/ta beschriebene Art wird daher der Gattung 
Clupeonella zugeordnet. 

Fa z i es; marin bis brachy-Ipliohalin. 

Vor kom me n : oberes Ottnangien von Schwahen. 
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ClupeoneUa humilis (H. v. MEYER 1852) 

Taf. 11 Fig. 174-175 

"'1852 Glupea humilis. - H. V. MEYER, Unterkirchberg: 
87, Taf. 14 Fig. 3, 5,7-9; Taf. 16 Pig. 12. 

1949 Clupeonella humilis (v. MEYER). - MENNER, Pisces. 

v 1955 Clupea humilis H. v. MEYER. - WEILER, Unter- und 
Oberkirchberg: 89, Abb. 1-4, 13-14. 

v 1983 Clupea humiüs H. v. MURR. - MARTINI, Langenau: 
4, Abb. 6-7, Taf. 3 Fig. 1-3. 

1985 CIupeonella humilis (VON MEYER). - GRANDE, Clu
peomorph fishes: 314. 

v 1988b Clupea humilis H. v. MEYER. - REICHENBACHER, 
Kirchberger Schichten: 5, Taf. 1 Fig. 1-2; Taf. 2 
Fig. 15-20. 

Fjg. 160-167. Channa eiliptica (SAus 1967) 
Karpatien, tiefe OSM: Napf-Schichten. 
Entlebuch, Kt. Luzern, Zentral-Schweiz. 
Stück: Geol. Inst. Bem; ohne Inv.-Nr. 
160. Linke Sagitta; x 24. 

(= SAUS 1967: Fig. 12113). 

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

Ta fe 1 

Grpatien, tiefe OSM. 

161. Linke Sagitta; x 16. - SMF P. 9235. 

@rpatieß. tiefe OSM; Napf-Schichten. 
E~t1e~uch, Kt. Luzem,.Zentral-Schweiz. 
Stück. Geol. Inst. Bem. ohne Inv.-Nr. 
162. Rechte Sagitta; x 26. 

(= SAUS 1967: Fig. 12114). 

{Karpatien. tiefe OSM. 
I Horgen, Rotweg-Stollen (Fp. 8), NE-Schweiz. 
~. Linke Sagitta; XII. - SMF P. 9237. 

I Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch. 
lIIerkirchberg bei Ulm (pp. 42c). . 

I 164. Rechte Sagitta; x 10 (fot. B. Kahl). -
'- SMF P. 9240. 

Grenzbereich OttnangienlKarpatien, untere 
OSM: "Graue Schluffe". 
IIIerkirchberg bei Ulm (Fp. 42g). 
165. Linke Sagitta: x 18. - SMF P. 9241. 

Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch. 
lIIerkirchberg bei Ulm (Fp. 42b). 
166. Rechte Sagina; x 18. - SMF P. 9242. 
Karpatien, tiefe OSM. 
Bei Wallisellen (Fp. 10), NE-Schweiz. 
167. Rechte Sagitta; xIS. - SMF P. 9239. 

Fig. 168-169. Mikroumbra'! salisae n. sp. 

Karpatien, tiefe OSM; Napf~Schichten. 
Entlebuch, Kr. Luzem, Zentral-Schweiz. 
Stücke: Geo!. Inst. Bem: ohne Inv.-Nrn. 

M a t er i a 1: Etwa 130 Sagitten. 
BWMlKirchberger Schichten bei IIIerkirchberg (Fp. 42a) 
sowie Fp. 1-4,6,7, 13 in REICHENBACHER (1989). 

Horizont 18: 1 Ex. - SMF P. 9276, 
Horizont 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; 

Kirchberger Schichten bei Eggingen {Pp. 20), 
Horizont 3a: 2 Ex. - SMF P. 9274; 

Kirchberger Schichten bei Staig (Fp. 25), . 
Horizont 1s: I Ex. - Bayer. Geo\. Landesamt München, 
Horizont 3a: 1 Ex. - Bayer. Geol. Landesamt München; 

Kirchberger Schichten der Bohrungen Bergheim (Fp. 40) 
und Lichtenau (Fp. 41): je 1 Ex. - Bayer. Geol. 
Landesamt München. 

1 1 

168. Rechte Sagina. Ho 10 typ u s; x 41. 
(= SAUS 1967: Fig. 12/19, dort als 
"Umbra praekrameri WEINFURTER "). 

169. Rechte Sagitta; x 55. 
(= SAUS 1967: Fig. 12120. dort als 
.. Umbra praekrameri WEINFURTER "). 

Fig. 170-171. Mikroumbra 11Illendlii n. sp. 

Fig. 172. 

Fig. 173. 

Karpatien, tiefe OSM. 
Horgen, Rotweg-Stollen (Fp. 8), NE-Schweiz. 
170. Linke Sagitta, Hol 0 typ u s ; x 37. 

- SMF P. 9250. 
171. Reehte Sagina; x 37. - SMF P. 9251. 

Seiaena kirchbergensis KOKEN 1891 
Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Seh. 
Eggingen (Fp. 20), Ulmer Region. 
172. Rechte Sagitta, a) von außen; b) von 

innen; X 3 (fot. B. Kahl). - SMNS 
55862. 

Mikroumbra? salisae n. sp. 

Karpatien, tiefe OSM; Napf-Schichten. 
Zürich (Fp. 9), NE-&hweiz. 
173. Rechte Sagitta: x 38. - SMF P. 9249. 

Fig. 174-l75. Clupeonella humilis (H. Y. MEYER) 

Fig. 176. 

Oberes Ottnangien, BWM; Kirchberger Sch. 
Jungholz bei Leipheim. 
174. Linke Sagitta; x 30. - SMF P. 9261. 
175. Rechte Sagitta; x 30. - SMF P. 9262. 

Solea kirchbergana H. V. MEYER 1852 

Oberes Ottnangien, BWM; IGrchberger Sch. 
Jungholz bei Leipheim. 
176. Linke Sagina; x 40. - SMF P. 9277. 
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B e m e r k u n gen: Fonn und Variabilität von C. 
humilis wurden von WEILER (1955) und REICHENBACHER 
(l988b) ausfiihrlich beschrieben. Die Saginen sind durch 
ihre schlanke, gestreckte GestaLt. die tief ausgeSChnittene 
Excisura und das weit hervorragende Rostrum gekennzeich
net. Die Ränder können glatt. schwach gewellt oder kräftig 
gekerbt sein. Der Sulcus ist breit, tief und kaum gegliedert. 

B e z i e h u n gen: Die von BRZOBOHATY 
(1969) aus den Rzehakia-Schichten bei Ivancice in S
Mähren neu beschriebene Art Ot. (Clupeidarum) sin
gularis konnte anband des Originalmaterials überprüft 
werden. Aufgnmd ihres ähnlichen Habitus könnte sie 
mit C. humilis verwandt sein, läßt sich jedoch durch 
ihr noch längeres Rostrum eindeutig von der S-deut
sehen Art unterscheiden. [Das Rostrum von C. humilis 
erreicht etwa ein Drittel der Gesamtlänge, bei Ot. 
(Clupeidarum) singularis fast die Hälfte der Sagitta.] 

Aus den brackischen Schichten des Eggenburgien 
bei Znojmo in S-Mähren beschreibt BRZOBOHATY 
(1969) eine isolierte Sagitta mit abgebrochenem Ro
strum als Clupea sp .• aff. humilis. Diese Sagitta gehört 
jedoch aufgrund der relativ kurzen dorsalen Partie sehr 
wahrscheinlich auch zu der von BRZOBOHATY als 01. 
(Clupeidarum) singularis beschriebenen Art. 

F a z i es: marin bis brachy-/pliohalin. 

Vor kom m e n: oberes Ottnangien von Schwaben. 

Ordnung PIe u r 0 n e c t i f 0 r m e s BLEEKER 1859 

Familie Sol eid a e BONAPARTE 1832 

Solea WALBAUM 1792 

Solea 1drchbergana H. v. MEYER 1852 

Taf. 11 Fig. 176 

*1852 Solea Kirchbergana. - H. V. MEYER. Unter-Kirch· 
berg: 102, Taf. 17 Fig.2-3. 

1852 Solea antiqua. - H. v. MEYER, Unter-Kirchberg: 
103, Taf. 17 Fig.4-7. 

v 1955 Solea kirchbergana H. v. MEYER. - WEILER, Unter
und Oberkirchberg: 91, Abb. 9-10. 

v 1988b Solea kirchbergana H. v. MEYER. - REICHIlNBACHER, 
Kirchberger Schichten: 30, Taf. 1 Fig. 5-6. 

M a t er i al: 3 Sagitten. 
BWMIKirchberger Schichten bei IIlerkirchberg; Fp. 7 in 
REICHENBACHER (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 Riindem. Der Sulcus ist von einer Art Wall 
umsäumt und in ein etwas größeres Ostium und eine 
kleine. rundliche Cauda gegliedert (WEILER 1955 und 
REICHENBACHER 1988b). 

F a z i es: marin bis brachy-/pliohalin. 

Vor kom m e n: oberes Ottnangien von Schwaben. 
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