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Seltene Beispiele fiur vermutlichen
Sexualdimorphismus in der Wirbeltierfauna
des spaten Paldozoikums

Abstract

Different morphology within one species of
several permian vertrebrates are interpreted
as the result of sexual dimorphism. Exspecially
the differences of the palaeozoic chondrich-
thyans Wodnika and Menaspis, the bone fish
Dorypterus and the reptile Coelurosauravus
are described.

Zusammenfassung

Unterschiedliche Morphologien innerhalb einer
Art werden bei verschiedenen Wirbeltieren des
Perm durch Sexualdimophismus erklart. Hier-
unter fallen die paldozoischen Knorpelfische
Wodnika und Menaspis, der Knochenfisch
Dorypterus sowie Coelurosauravus unter den
Reptilien.

Einleitung

Hinsichtlich der Ausbildung spezieller ge-
schlechtsbezogener Merkmale im aufReren Er-
scheinungsbild einer Wirbeltierart scheint die
Natur auf den ersten Blick recht unterschied-
liche Wege zu gehen. Sofort erinnert sich der
Betrachter der uberschwénglichen Ausstattung
mit deren Unterstitzung der mannliche Teil
einiger Vogelarten, etwa Pfau, Auerhahn und
Paradiesvogel, um die Gunst des schmuck-
losen Weibchens buhlt. Wenigstens ein far-
benprachtigeres Federkleid als das des
weiblichen Partners ist bei vielen Singvogel-

arten geschlechtsabhangig. Und bei Lowe und
Hirsch betont der Kopfschmuck, die machtige
Méhne beziehungsweise das ausladende
Geweih, wer dort Herr und Gebieter ist. Aber
innerhalb der rezenten Wirbeltierfauna bleibt
der Geschlechtsunterschied bei der Mehrzahl
der Arten beschrankt auf die unmittelbar der
Fortpflanzung dienenden Kdrperorgane. Diese
sind unaufféllig und als dermale Substanz an
fossilem Material allgemein nicht nachweis-
bar. Gleiches gilt fir Haare und Federn. Nur
in Ausnahmeféllen kdnnen Skelettbestandteile
helfen, etwa beim Fund eines préhistorischen
Menschen, da fur den Vergleich der Becken-
proportionen der heutige Artgenosse zur Ver-
fugung steht.

Differenzierungen innerhalb der marinen
Fauna

Unter diesen Umstéanden scheint das Thema
Geschlechtsdimorphismus ein wenig ertrag-
reiches flr paldontologische Untersuchungen
zu sein. Dennoch begegneten dem Autor bei
seiner Beschéaftigung mit der Fauna des mittel-
europdischen Kupferschiefers und dessen
englischen und gronlandischen Aquivalenten
mehrfach problematische Erscheinungen, die
kaum anders als unter Einbeziehung ge-
schlechtsspezifischer Gesichtspunkte erklar-
bar waren.

Die Fundstiicke aus dem Kupferschiefer geho-
ren mehrheitlich der marinen Tierwelt an, und
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so ist es sinnvoll, die Erwartungen auf grund-
satzlich glltige Sachverhalte abzustimmen.
Man unterscheidet innerhalb der damaligen
wie in der heutigen Fischfauna zwei Klassen,
die Knochenfischen (Osteichthyes), deren
Vermehrung allgemein durch &uf3ere Befruch-
tung der weiblichen Eizellen eingeleitet wird,
und die Knorpelfische (Chondrichthyes) mit
Befruchtung innerhalb des weiblichen Fisch-
korpers. Bei den rezenten Haiartigen, den
bekanntesten Vertretern der zweiten Gruppe,
tritt die Geschlechtszugehdorigkeit allgemein
deutlich in Erscheinung. Die méannlichen Tiere
besitzen ein zweiteiliges, mit den Bauchflossen
kombiniertes Klammerorgan, das ihnen bei der
korperlichen Vereinigung mit der Partnerin hilf-
reich ist. Im Gegensatz dazu mussen sich die
mannlichen Knochenfische — deren weit tber-
wiegende Mehrzahl ohne sichtbares Merkmal
einer Geschlechtszugehdrigkeit ist—bemuhen,
die Weibchen zum Ablaichen befruchtungs-
fahiger Eier zu bewegen. Erst dann kdnnen sie
ihre Spermien ausscheiden. Bei vielen Arten
vollzieht sich dies unter dem Ritual eigenartiger
Schwimmbewegungen, und manchmal uber-
rascht Mutter Natur zusétzlich mit reizvollen
Einfallen.

Da der Kupferschiefer, der verhértete Faul-
schlamm eines Flachmeeres aus dem Ober-
sten Perm, wegen seines Kupfergehaltes
nachweislich seit vielen hundert Jahren aus-
gebeutet wird, erregten auch die darin vorge-
fundenen Zeugnisse vorzeitlicher Lebewesen
schon frih menschliches Interesse (AGRICOLA
1546). Die einleuchtendste Erklarung fur ihr
massenhaftes Auftreten lieferte bis an die
Schwelle der Gegenwart die biblische Sintflut.
Heute wissen wir, dass es mit den lebensfeind-
lichen Bedingungen in bodennahen Zonen des
Kupferschiefermeeres zusammen hangt.

Das Bemihen um eine wissenschaftlich
korrekte Erfassung und Deutung paléonto-
logischer Phdnomene setzte mit dem begin-
nenden 19. Jahrhundert ein. Wir unterscheiden
innerhalb der Fischfauna des Kupferschiefers
etwa 15 Gattungen der Osteichthyes, wobei
der weit Uberwiegende Teil zur Unterordnung
der Knorpelganoide (Chondrostei) zahlt, und
vier Gattungen der echten Knorpelfische
(Chondrichthyes). Eine besondere Note erhalt

das Faunenbild dadurch, dass eine einzige
Art, Palaeoniscum freieslebeni, rund 90 % aller
Funde stellt und sich von mehreren Gattungen
demgegenuber nur ganz wenige Exemplare
erhalten haben. Diesen denkbar unglinstigen
Rahmenbedingungen zum Trotz erkannte der
Autor an einigen Fundstiicken Abweichungen
des Korperbaus von der Standardform der
betreffenden Art, welche allein durch Sexual-
dimorphismus erklarbar waren (SCHAUMBERG
1977):

Im Jahre 1842 stellte GERMAR, Professor an
der Universitat Halle, in den ,Beitrdgen zur
Petrefactenkunde* einen zierlichen, hoch-
rickigen Fisch aus dem Mansfelder Kupfer-
schiefer vor, der sich von allen in dieser
Formation vorkommenden Knorpelganoiden
unterschied. Diesem fehlte die aus Ganoin-
schuppen gebildete Hautpanzerung, so dass
auf diese Weise sein feingliedriges Innens-
kelett sichtbar wurde. Eine weitere Beson-
derheit zeigte er in Gestalt einer UbermaRig
langen und schmalen Ruckenflosse (Abb. 1).
GERMAR nannte ihn Dorypterus hoffmanni.
Der Gattungsname war abgeleitet von griech.
Ldorys* = Lanze; mit der Artbezeichnung ehrte
der Autor den Leiter der Hettstedter Kupfer-
hitte. Am Ende des gleichen Heftes machte
Graf MUNSTER (1842), der Herausgeber der
.Petrefactenkunde”, einen Neufund aus dem
Kupferschiefer von Richelsdorf bekannt. Er
schrieb diesen der hochriickig gestalteten Gat-
tung Platysomus zu und nannte ihn P. althausi
(Abb. 2), nach dem Finder, dem Richelsdorfer
Schachtbaumeister, Althaus. Hinsichtlich sei-
ner Grof3e und seines Korperbaus entsprach
dieser Fisch vollig Dorypterus hoffmanni,
abgesehen von einer wesentlich kirzeren
Rickenflosse. Einige Jahre danach gelangten
auch aus dem englischen Marl Slate, dem
aquivalenten Zechstein-Sediment, Fundstiicke
ans Tageslicht, welche die gleichen Besonder-
heiten aufwiesen. Mehrere englische Wissen-
schaftler, die sich ihnen eingehend widmeten,
kamen zu der Uberzeugung, dass beide For-
men einer gemeinsamen Gattung angehdrten
und ordneten den althausi-Typus dem Genus
Dorypterus unter. Nur bezuglich der Beschaf-
fenheit der Rickenflossen wurde man sich
nicht einig. Entweder war die Verkirzung durch
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oben, Abb. 1: Dorypterus
hoffmanni, vermutlich
mannliches Exemplar
(aus SCHAUMBERG 1977).

rechts, Abb. 2: Dorypterus
hoffmanni (althausi),
vermutlich weibliches
Exemplar (aus HANCOCK
& HOWSE 1870).

eine Beschadigung entstanden oder es lagen
Merkmale zweier Arten vor. Einer der Autoren,
GILL (1925), erwog damals bereits die Mog-
lichkeit, dass der Unterschied geschlechts-
abhéangig sein kénne. Der Hallesche Palaonto-
loge WEIGELT, der sich sehr verdienstvoll fir
die Kupferschieferforschung einsetzte, stellte
1930 Uberlegungen hinsichtlich des Verwen-
dungszweckes der langen Rickenflosse an. Er
vermutete, dass Dorypterus, der ahnlich den
heutigen Korallenfischen sicherlich in schlupf-
winkelreichen Randzonen des Meeres lebte,
diese angesichts ihrer vielfaltigen Bewegungs-
moglichkeit zum Steuern in schneller Fahrt und
wohl auch zum plétzlichen Abbremsen nutzen
konnte (WEIGELT 1930a).

Wahrend der Jahre, in denen der Autor der
vorliegenden Publikation sich den Fossilien
des Kupferschiefers widmete, vergréRerte sich
die Anzahl der Fundstiicke dank des wach-
senden paldontologischen Interesses vieler

Privatsammler erheblich. Nachdem man sich
vorher lange Zeit lediglich auf kaum mehr als
ein halbes Dutzend Exemplare dieser Gattung
stitzen konnte, stand jetzt relativ umfang-
reiches Material zur Verfiigung.

Beweishar war, dass die Kurzflossigkeit nicht
durch Beschadigung verursacht worden war:
verkirzte lange Flossen wiesen deutliche
Bruchspuren auf, wahrend echte kurze Flos-
sen in natirliche Spitzen endeten. Die Anzahl
der Flossenstrahlen stimmte an allen Funden
Uberein, doch die Abfolge schmalerer und
breiterer Strahlen war jeweils dem Typus ange-
passt (Abb. 3). Die Richtigkeit von WEIGELTS
(1930a) Vermutung, die lange Rickenflosse
habe ihrem Trager Vorteile im alltdglichen
Lebenskampf eingebracht, musste angezwei-
felt werden, denn die daraus resultierende
Benachteiligung einer morphologisch sonst
Ubereinstimmend ausgestatteten kurzflossigen
Art innerhalb des gleichen Lebensraumes
ware sicherlich unwahrscheinlich gewesen.
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Abb. 3: Dorypterus hoffmanni, Basen der Ruckenflossen eines ménnlichen (li) und eines weiblichen Exemplares (re).

Die Uberzeugung des Autors der vorliegenden
Publikation, dass die anstehende Problematik
nur von einer geschlechtsbezogenen Betrach-
tungsweise her zu l6sen sei, festigte sich, nach-
dem ihm ein Parallelbeispiel aus der Lebewelt
unserer Tage begegnet war — die rezente Gat-
tung der Leierfische. Das weibliche Exemplar
der im Mittelmeer heimischen Art Callionymus
lyra, ein lanzettformiges, breitkdpfiges und
mit zwei Rickenflossen ausgeriistetes Fisch-
lein ist vergleichsweise unscheinbar gestaltet.
Das Mannchen prangt dagegen in reichem
Farbenschmuck. Seine vordere, spitz zulau-

Abb. 4: Callionymus lyra, mannliches Exemplar (aus: http://
de.wikipedia.org/wiki/Leierfische, Foto: Hans Hillewaert).

fende Rickenflosse (Abb. 4), deren Langen-
ausdehnung diejenige des weiblichen Tieres
weit Ubersteigt, versteht es, um die Gunst
seiner Partnerin buhlend, bei tanzahnlichen
Schwimmvorfilhrungen  wirkungsvoll  einzu-
setzen.

Warum sollte die Natur nicht dem einen oder
anderen ihrer Geschopfe dieserart asthetisch
wirkungsvolle erotische Spiele erlaubt haben,
lange bevor sie ein Mensch von der anderen
Seite einer Aquarienwand aus verstandnisvoll
verfolgen und kommentieren konnte?!

Die Chondrichthyes sind im Kupferschiefer mit
ihren beiden Unterklassen, den Elasmobran-
chii und den Subterbranchialia, vertreten. An
deren rezenten mannlichen Vertretern ist die
Geschlechtszugehorigkeit auerlich daran zu
erkennen, dass aus der Basis ihrer Beckenflos-
sen Begattungsorgane, sogenannte ,Clasper*
oder ,Pterygopodien®, hervorwachsen. Mit ih-
nen klammert sich das méannliche Tier wahrend
des Begattungsvorganges am weiblichen fest.
Ob dieses Hilfsmittel bereits allen ausgestor-
benen Vertretern dieser Tierklasse zur Verfi-
gung stand, wissen wir nicht. Das knorpelig
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Abb. 5: Wodnika striatula.
A: Innenskelett der Becken-
region eines mannlichen
Exemplares mit Pterygopo-
dien (,Clasper*). Naturkun-
demuseum im Ottoneum
Kassel, NMOK SSch 167.
B: Detail zu A.

ausgebildete Innenskelett der Chondrichthyes
ist nur hinlanglich fossilbestandig, wenn ein ge-
wisses Mal? an Verkalkung vorliegt. Sehr viele
paldozoische und mesozoische Gattungen
sind allein durch die Hartteile des Fischkor-
pers wie die Zahne, die Placoidschuppen der
Hautbewehrung und, falls vorhanden, durch
ihre Flossenstachel, belegt. Das hier gezeigte
Innenskelett der Beckenflosse (Abb. 5A, 5B)
eines mannlichen Exemplares der im Kupfer-
schiefer vorkommenden Wodnika striatula

(Abb. 6) mit den daran angeschlossenen Ptery-
gopodien (FlossenfuRen, Claspers) gehort zu
den sehr seltenen Ausnahmefunden. Dies ist
den gulinstigen Erhaltungsbedingungen zu ver-
danken, welche in dem aus Faulschlamm
entstandenen Sediment herrschten. Ob die
weiblichen Vertreter jener Art den gleichen

komplizierten Aufbau ihrer Flossenbasis be-
salRen, ist nicht feststellbar. Vom Innenskelett
ihrer Beckenflossen erhielt sich keine Spur.

Eine der Knorpelfischarten des Kupferschie-
fers, Menaspis armata (Abb. 7) gehdrt zu
den im Paldozoikum und beginnenden Meso-
zoikum weit verbreiteten Subterbranchialia.
Dieser nomenklatorische Begriff wurde von

2220000 0llp 55,

Abb. 6: Wodnika striatula, mannliches Exemplar. Rekonstruktion (aus SCHAUMBERG 1999).
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Abb. 7: Menaspis armata, vermutlich
mannliches Exemplar. Sammlungen der
Universitat Halle (aus PATTERSON 1965).
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Abb. 8: Menaspis armata, vermutlich
weibliches Exemplar (ergénzt nach
SCHAUMBERG 1992).
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ZANGERL (1981) eingeflhrt; bekannter ist jene
Unterklasse unter der Bezeichnung einer ihrer
Oberordnungen, den Holocephali, zu denen
auch Menaspis armata zahlt. Die Holocephali
existieren heute nur noch mit einer einzigen
Familie, den urtimlich wirkenden Chimaeri-

dae, den ,Seekatzen“. Lange Zeit stellte der um
die Mitte des 19. Jahrhunderts am Westrand
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des Harzes und im Eislebener Revier neuent-
deckte ,rathselhafte Fisch* (GIEBEL 1856), die
Wissenschaft vor die schwer I6sbare Aufgabe,
seine taxonomische Stellung im zoologischen
System zweifelsfrei festzulegen. Erst das Er-
gebnis der Bearbeitung von Richelsdorfer Neu-
funden (Abb. 8) weit mehr als hundert Jahre
spater, erbrachte den Beweis flr die Richtig-
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Abb. 9: Chimaera cubana, ménnliches Exemplar
(aus: http://en.wikipedia.org/wiki/Chimaera_cubana,
Grafik:Tambja).

keit der vorher nur vermuteten Zugehdorigkeit
zu den Holocephali (SCHAUMBERG 1992).

Menaspis armata erhielt den Namen nach den
halbmondéahnlich seitlich am Unterkiefer be-
festigten, dornbewehrten Mandibularstacheln.
Jede Kieferhalfte tragt einen einzigen breiten,
kissenférmigen (,bradyodonten“) Zahn. Die
Neufunde weisen leicht verénderte Propor-
tionen des Gesamtkdrperbaus auf. Die auf-
falligste Besonderheit ist aber, dass ihnen die
drei sichelformigen Stirnstacheln, bisher das
bizarrste Charakteristikum dieses Fischtypus,
fehlen. Aus dem GroRenvergleich aller bishe-
riger Fundstiicke darf die Vermutung abgelei-
tet werden, dass die durchschnittliche Korper-
grofRe der stachellosen Artgenossen die der
stacheltragenden ubertraf. Unter Orientierung
an der Gestalt der rezenten Seekatzen erstellte
SCHAUMBERG (1992) eine Rekonstruktion des
Skeletts der stachellosen Variante des Fisches
(Abb. 9).

Abb. 10: Menaspis armata. Skelettrekonstruktion eines
weiblichen Exemplares (aus SCHAUMBERG 1992).

Mit hoher Wahrscheinlichkeit handelt es sich
bei den zwei Formen nicht um Représentanten
zweier unterschiedlicher Arten einer Gattung,
sondern um die mannlichen und weiblichen
Vertreter einer einzigen Art. Der Vergleich mit
den Seekatzen zeigt, dass auch dort die weib-
lichen Tiere groRBwichsiger sind als die mann-
lichen. Letztere tragen an ihrer Stirn kleine,
gebogene Fortsatze (Abb. 10), mit denen sie
sich beim Geschlechtsakt am Korper der Part-
nerin festhaken. Ahnlich geformte Elemente
konnten am Schéadelskelett vieler vorzeitlicher
Holocephalen nachgewiesen werden. Eine
derart aufwendige Ausfuhrung wie die der
geweihartigen, dreipaarigen Konstruktion von
Menaspis armata ist allerdings ungewdhnlich.
Es ist zu vermuten, dass jener Kopfschmuck
nicht allein dazu diente, zusétzlich zu den
Flossenfuf3en des Beckens zum Gelingen der
eigentlichen korperlichen Vereinigung beizu-
tragen. Wahrscheinlicher sind seine darliber
hinausgehenden  Reprasentationsaufgaben;
moglicherweise kam er sogar als Waffe zum
Einsatz. Dass nicht nur die méannlichen Ver-
treter ,hoherer* Wirbeltiergattungen, wie der
Hirsch, sondern auch ,niedere* Tiere mit
vergleichbaren sekundaren Geschlechtsmerk-
malen ausgestattet sein kdnnen und diese wir-
kungsvoll einsetzen, zeigt das Beispiel zweier
um den Besitz eines Weibchens kéampfender
Hirschkafer. Alle Lebewesen unterliegen unter
der Regie des Fortpflanzungswillens gleichen
Empfindungen und reagieren in Ubereinstim-
mender Weise. Das dirfte in ferner Vorzeit
ohne Zweifel auch flir Menaspis armata Giltig-
keit gehabt haben.
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Abb. 11: Coelurosauravus jaekeli, Ellrich-Exemplar, Staatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe (SMNK PAL 2882).
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Abb. 12: Coelurosauravus jaekeli, Schadelskelett des Mansfeld-Exemplares (links) und des Ellrich-Exemplares (rechts).
Abkiirzungen: squ = Squamosum, pa = Parietale. Aus SCHAUMBERG, UNWIN & BRANDT 2007.

Reptilien

Uberraschenderweise zeigten sich kiirzlich
am Schéadel eines in Privatbesitz befindlichen
Mansfelder Neufundes von Coelurosauravus
jaekeli, dem gleitflugfahigen Kleinreptil aus
dem Kupferschiefer (SCHAUMBERG, UNWIN &
BRANDT 2007), ebenfalls Formabweichungen
gegenuber dessen Aushildung an den wenigen
anderen hisher bekannt gewordenen Fund-
stiicken. Auch sie legen die Vermutung nahe,
dass es sich dabei um geschlechtsbedingte
Merkmale handelt. Von Coelurosauravus, mit
dem sich der Leser dieser Zeitschrift vor kurzer
Zeit durch einen Artikel tiber die paldozoischen
Reptilen Nordhessens (SCHAUMBERG 2008)
naher vertraut machen konnte, lagen bisher
drei komplette Schadelfunde vor, von denen
zwei bearbeitungsfahig waren: zum einen der
in Greifswald befindliche Holotyp von ,Palaeo-
chamaeleo jaekeli* (WEIGELT 1930b), und zum
anderen das 1992 entdeckte erste vollstan-
dige Skelett in Karlsruhe, das Ellrich-Exemplar

(Abb. 11). In der beigefiigten Zeichnung (Abb.
12) wurden der vordere und mittlere Teil des
Schédels des Mansfelder Neufundes und des
Karlsruher Stiickes unter Orientierung an der
Lange ihrer Unterkiefer auf gleiche Gro3e ge-
bracht. Dabei ergab sich, dass die Grof3e des
hinteren Schadelbereiches, die bereits von den
bisher bekannten Funden her als vergleichs-
weise umfangreich aufgefallen war, an dem
Mansfelder Stiick infolge weiterer Ausdehnung
der Parietalia und Squamosa noch erheblich
zugenommen hat.

Die Intention Weigelts, den von ihm ausfihrlich
bearbeiteten Fund mit dem rezenten Chama-
leon in Verbindung zu bringen, erwies sich
— aller spater erforderlichen Korrekturen, die
sich zum Teil in mehrfacher Namensanderung
niederschlugen, zum Trotz — als durchaus be-
rechtigt. Der Lebensraum des baumbewohnen-
den Coelurosauravus, vermutlich lichte Wal-
dungen, durfte von &hnlicher Beschaffenheit
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gewesen sein wie derjenige des Chamaleons.
Beide haben etwadie gleichen Kérpermale und
beide besitzen eine fiir sie charakteristische,
einen Nackenkragen bildende Schadelverlan-
gerung.Diemannlichen Exemplare derrezenten
Chamaleonarten gelten als wenig vertragliche,
eiferslichtige Einzelgéanger. Ihr Schadel ist gro-
Ber als der des weiblichen Tieres. Eine andere
Reptilart, die in Indonesien lebende, boden-
bewohnende Kragenechse Chlamydosaurus
kingii, ist zusétzlich sogar im Besitz eines auf-
blahbaren Nackenkragens. Mit dessen Hilfe
verschaffen sich insbesondere die Mannchen
im Zustand besonderen Gereiztseins ein wir-
kungsvolles Renommieraussehen. Die inneren
Stitzen des aus einer Hautfalte gebildeten
Kragens sind knorpelig. Dieses Vergleichs-
beispiel provoziert die Vermutung, dass die
knéchernen Squamosa von Coelurosauravus
einer ahnlichen Aufgabe hatten gedient ha-
ben kdnnen. Aus Abbildung 12 ist ersichtlich,
dass deren frei endenden Schmalseiten unbe-
schéadigt sind und offenbar nicht mit den ihnen
benachbarten Schadelknochen fest verwach-
sen waren, so wie dies allgemein — auch bei
Chamelaeo — der Fall ist. Statt dessen waren
sie gelenkig angebunden und konnten auf
diese Weise nach Bedarf abgespreizt werden.
Bereits eine relativ geringe Bewegungsfahigkeit
hétte vor allem dem an dieser Stelle besonders
bevorzugt ausgestatteten Mansfeld-Exemplar
die Mdglichkeit geboten, seinen — nun mit be-
drohlich wirkenden Randzacken bewehrten (!)
— Schéadel ausdrucksstark zu vergréf3ern. Eine
solche Annahme wirde seiner Deutung, ein
mannlicher Vertreter der Art Coelurosauravus
jaekeli zu sein, weiteres Gewicht verleihen.
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