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FISCH-OTOLITHEN AUS DEM PLIOZAN VON ANTWERPEN (BELGIEN)
UND OUWERKERK (NIEDERLANDE) UND AUS DEM PLIO-PLEISTOZAN
DER WESTERSCHELDE (NIEDERLANDE) *

VON

P. A. M. GAEMERS** UND W. SCHWARZHANS***

ABSTRACT

53 species are listed from the Pliocene of Antwerp (Belgium) and a boring at Quwerkerk (Netherlands) and from the Pliocene and
Pleistocene of the West Scheldt (Netherlands; a few dredged specimens). Only five were previously known from Antwerp.

Descriptions of 13 new species: Trisopterus elongatus, T. pliocenicus, Micromesistius hochti, Melanogrammus conjunctus, Trachinus
angustus, Otophidium compactum, Ammodytes rostratus, Gobius ornatus, (Gobiidarum) modestus, (G.) dorsoconcavus, (G.) bicornutus,
(G.) rectangularis and Oncocottus asper, and three new subspecies: Gadichthys benedeni verticalis, Carapus nuntius elongatus and
Ammodytes lanceolatus sculptus, are given. )

Within the family of the Gadidae three new genera are established, Colliolus, Gadichthys and Palaeomorrhua, as the first stage of a
necessary revision of this family. A provisional family tree is set up.

The Pliocene faunas of bony fishes exhibit a closer relationship with the recent one of the North Sea than with what is known from the
Miocene. The Pliocene deposits of Antwerp were formed in a shallow. marine environment close to the coast, whereas the faunas of bony

fishes from the Pliocene of the Ouwerkerk borehole preferred a somewhat deeper sea on the shelf.

EINLEITUNG

Leriche (1926) hat bereits fiinf Otolithenarten aus dem
Pliozin Antwerpens beschrieben. Dank den grossen Auf-
schliissen im Antwerpener Hafengebiet, war es moglich,
eine viel grossere Menge plioziner Otolithen zu sammeln,
wobei auch die Arten von Leriche gefunden wurden.

In dieser Arbeit werden auch die pliozinen Otolithen
der Bohrung Ouwerkerk beschrieben, daneben eine
kleine Zahl von pliozdnen und pleistozianen Otolithen
aus dem umgelagerten Fossilmaterial der Westerschelde
bei Ellewoutsdijk. Weil die Fossilien der Westerschelde
nicht mehr in situ sind und aus vielen tertiiren
Abteilungen stammen konnen, kann man nur sehr allge-
meine stratigraphische Bemerkungen dartiber machen.

In der Bohrung Ouwerkerk ist eine genaue strati-
graphische Bestimmung fast immer moglich, zum Bei-
spiel durch die Determinationen der Mollusken und
Haifischzdhne. Die hier angewandte Stratigraphie stiitzt
auf eine vorldufige (noch nicht veroffentlichte) Bearbei-
tung der Mollusken (Herrn A. W. Janssen) und Haifisch-
zihne (Herrn M. van den Bosch). Das ganze Material
dieser Bohrung befindet sich in der Sammlung des Rijks-
museum van Geologie en Mineralogie. Nur die Otolithen
der Proben aus den Grenzbereichen zweier Formationen
sind stratigraphisch schwierig einzuordnen. Manchmal ist
durch den unterschiedlichen Konservierungszustand der
Fossilien eine Zurechnung zu einer der zwei Forma-
tionen doch méglich.

Die Bohrung Ouwerkérk auf der Insel Schouwen-
Duiveland in der Provinz Zeeland (Niederlande) mit der
Bohrungsnummer 42H19-4 (A 40) ist eine Stossbohrung,
die im Oktober und November 1962 von H. Haitjema &
Zn., B.V., Dedemsvaart, im Auftrag des ‘Rijkswater-
staat-Deltadienst, afdeling Waterhuishouding’ in Den
Haag niedergebracht wurde (Fig. 1).

Sicherlich gibt es Schichtliicken zwischen den Sanden
von Kattendijk und den Sanden von Luchtbal, wie auch
zwischen den Sanden von Luchtbal und den Sanden von
Merksem, weil ein Teil der Sande von Luchtbal und die
ganze Schichtfolge der Sande von Kalle fehlen. Zwischen
den Sanden von Deurne und den Sanden von Kattendijk
ist eine Schichtliicke wahrscheinlich auch vorhanden.
Hier dndert sich die Fauna sehr stark.

Nach van Voorthuysen et al. (1972) miissen die Sande
von Merksem auf Grund der Korrelation von Foramini-
feren und Pollen in verschiedenen niederlindischen
Bohrungen wieder zum Pliozin gerechnet werden. Hier-
durch bekommen wir die folgende stratigraphische Uber-
sicht (Tabelle I).
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OBERPLIOZAN

Sande von Merksem

Merksemien
(=Poederlien)

Sande von Austruweel

Sande von Kallo

Scaldisien s.s.

Sande von Luchtbadl

UNTERPLIOZAN

Sande von Kattendijk

Scaldisien s.l.

Kattendijkien

Tabelle I Stratigraphische Ubersicht des Plioziins von Belgien und der Siidwestniederlande.

m_Bodenoberflache
-80-

-83

Icenien
(Unterpleistozan)

- 90

~100-

Sande von
Merksem

(Oberpliozan)

=105

=110

=120-
-124

Sande von
Luchtbal

(Oberpliozan)

Sande von Kattendijk

{Unterpliozan)

128
-130-

Sande von Deurne

und tieferes
Miozdan

Die folgenden Abkiirzungen werden in dem Text ver-
wendet:

L: Linge, H: Hohe, D: Dicke, L/H: Verhiltnis von
Linge zu Hohe, L/D: Verhiltnis von Linge zu Dicke der
Otolithen.

Exemplare, welche zur Sammlung des Rijksmuseum
van Geologie en Mineralogie in Leiden gehdren, werden
mit ‘Koll. RGM’ und der Sammlungsnummer dieses
Museums angegeben.

Exemplare der Sammlung des Natuurhistorisch

Museum in Rotterdam werden mit ‘Koll. NHMR’ ange-
geben.
Wenn bei ‘Material’ Antwerpen allein steht, muss man
‘Antwerpen, Verbindung 5. Hafendock-Amerikadock’
lesen. Mit ‘Ouwerkerk’ wird immer Bohrung Ouwerkerk
angegeben.

Den Bemithungen Herm Prof. Dr. A. Brouwer (Geo-
logisch en Mineralogisch Instituut, Leiden) ist es zu ver-
danken, dass unsere Arbeit in den ‘Leidse Geologische
Mededelingen’ publiziert werden kann. Auch danken wir
ihm herzlich fiir seine Beurteilung des Manuskriptes.
Besonders mochten wir Herrn Dr. J. E. Fitch (Long
Beach, California, USA) fiir das Vergleichsmaterial vieler
rezenten Otolithen (unter anderen Myctophiden) und
seine Determination von Benthosema glaciale danken.
An dieser Stelle mochten wir auch Herrn A. W. Janssen
und Herm M. van den Bosch (beide Rijksmuseum van
Geologie en Mineralogie, Leiden) danken fiir ihr freund-

Fig. 1. Bohrung Ouwerkerk; Bodenoberfliche ist 0,54 M unter
NAP (Nieuw Amsterdams Peil).



liches Entgegenkommen hinsichtlich ihres Otolithen-
materials.

Weiter danken wir Hermm M. C. Cadée (Leiderdorp),
Herm R. van der Ham (Zoetermeer), Herrn R. Hamstra
(Natuurhistorisch ~ Museum,  Rotterdam), Herm
V. W. M. van Hinsbergh (Nijmegen), Herrn F. von der
Hocht (Krefeld-Linn, Westdeutschland), Herrn W. Neu-
mann (Krefeld-Fischeln, Westdeutschland) und Herrn M.
Vervoenen §Aalst, Belgien) fiir das zur Verfiigung stellen
ihres Materials. :

Herm W.C. Laurijssen und Herm W. A.M. Devilée
(Geologisch en Mineralogisch Instituut, Leiden) sei fur
die guten Photographien gedankt.

SYSTEMATISCHER TEIL

Ordnung SCOPELIFORMES
Familie MYCTOPHIDAE Gill, 1892
Gattung BENTHOSEMA Goode & Bean, 1895

Benthosema glaciale (Reinhardt)
(Taf. 1, Fig. 1a, b; Taf. X, Fig. 10)

Beschreibung. — Ein sehr Kkleiner etwas abgerollter
Otolith. Umriss etwa elliptisch, wobei die Hohe der
grossere Durchmesser ist. Dorsalrand etwa gleichmassig
rundlich gebogen. Hinterrand weniger stark aber ebenso
gleichmissig gebogen. Ventralrand dagegen wieder stark
gebogen und deutlich nach vorne verlagert. Am Vorder-
rand befindet sich eine tiefe aber nicht scharfe Excisura.
Rostrum and Antirostrum, letzteres deutlich kiirzer, sind
abgerundet. Innenseite flach mit einem median ge-
legenen Sulcus, der leicht aufwirts geschwungen ist.
Sulcus flach. Ostium und Cauda gleichlang. Collum
weiter als bei den Myctophiden gewdnlich. Ventrallinie
deutlich, nicht sehr nah am Ventralrand. Unter dem
Collum eine kurze Depression. Area kaum erkennbar.
Aussenseite konvex und unskulpturiert.

L:1,25 mm, H:1,3 mm, L/H:0,9

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Hafenkai 271, Koll. RGM, 175499.

Diskussion. — Dieser Otolith dhnelt stark der im nérd-
lichen Bereich des Atlantiks verbreiteten Art Benthose-
ma glaciale. Der Sulcus stimmt vollig Giberein mit dem
der rezenten Exemplare. Weil die Skulptur etwas
erodiert ist, sind diec kleinen Stacheln am ventralen
Rand, welche charakteristisch fiir den unbeschidigten
rezenten Otolithen sind, fast ganz verschwunden. Die
Otolithen von den rezenten Arten Protomyctophum
arcticum und P. crockeri haben einen etwa gleichen
Umriss (ohne Stacheln), aber der Sulcus zeigt auch
Unterschiede. Bei Benthosema ist der Sulcus flach und
bei Protomyctophum einigermassen vertieft.
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Gattung DIAPHUS Eigenmann, 1891

Diaphus splendidus (Prochazka, 1893)
(Taf. I, Fig. 2a, b, 3; Taf. IV, Fig. 1a, b)

(Berycidarum) splendidus Prochazka, p. 89, Taf. IIl, Fig. 6.
Mpyctophum splendidum, Prochazka; Weiler, 1962, p. 279.

Beschreibung. — Umriss etwa oval. Excisura immer sehr
tief, auch bei jiingeren Exemplaren gut erkennbar. Am
Dorsalrand, der nach hinten ansteigt, ist eine postdorsale
Ecke gut entwickelt, eine praedorsale jedoch nur
schwach angedeutet. Dorsalrand geringfiigig skulpturiert
und hinter der postdorsalen Ecke gerade oder leicht
konkav verliufend. Ventralrand mit regelmissigen
kleinen Stacheln besetzt, die jedoch bei abgerollten
Exemplaren auch fehlen koénnen. Innenseite flach bis
leicht konvex. Sulcus flach und etwa median gelegen,
ansonsten wie bei den Myctophiden tiblich entwickelt:
Cauda kiirzer als das Ostium, mit deutlich getrennten
Colliculi. Crista superior mehr betont als Crista inferior.
Area seicht und eine Ventrallinie deutlich. Randsaum bis
zur Ventrallinie gefurcht. Aussenseite konvex mit deut-
lichem grossem rundem Umbo etwas nach hinten ver-
schoben. Dieser Umbo ist bei erwachsenen Exemplaren
besser erkennbar. Die Excisura ist auf der Aussenseite
durch eine tiefe und scharfe Ostialfurche fortgesetzt. Am
Ventralrand sind radiale Furchen erkennbar, die im
dorsalen Bereich viel verschwommener sind.

L:35mm, H:22 mm, L/H:1,6

L:27mm, H:1,9 mm, L/H:14

L:3,0mm, H:2,15mm, L/H:1,2

L:20mm, H:1,5 mm, L/H: 1,35

L:3,1mm, H:2,1 mm, L/H: 145

Material. — 2 Sagitten, Sande von Kattendijk/Sande von
Deurne, Ouwerkerk, Koll. RGM, 175500, 175501. 1
Sagitta, Sande von Kattendijk, Ouwerkerk, Koll. RGM,
175502. 3 Sagitten, Sande von Kattendijk/Sande von
Luchtbal, Quwerkerk, Koll. RGM, 175502. 1 Sagitta,
Sande von Luchtbal/Sande von Merksem, Ouwerkerk,
Koll. RGM, 175504,

Variationen. — Die Variationsbreite dieser Otolithen
liegt in der Hauptsache in dem Verhiltnis L/H.

Verbreitung. — Mittelmiozin — Oberpliozin.

Diskussion. — Dieser Otolith dhnelt sehr der rezenten
Art Myctophum nitidulum Garmann. Doch entsprechen
die Otolithen der rezenten Art nicht der Form, die im
allgemeinen bei den Otolithen der Gattung Myctophum
anzutreffen ist. Typischer Vertreter der Gattung
Mpyctophum ist z. B. die Art Myctophum punctatum.
Somit wird die Stellung von Myctophum nitidulum nach
ihren Otolithen zu urteilen fraglich. Ausserdem erinnern
aber die pliozinen Otolithen stark an die Otolithen der
Gattung Diaphus (z. B. Diaphus theta) und werden des-
halb bis zu genaueren Untersuchungen der verwandt-
schaftlichen Beziehungen innerhalb dieser Familie zur
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Gattung Diaphus gestellt. Gegenwirtig werden nimlich
in viele der rezenten Gattungen dieser Familie eine ganze
Reihe verschiedener Formengruppen gestellt, was eine
eindeutige Taxonomie der fossilen Arten beinahe
unmoglich macht und die bislang geltende Taxonomie
der rezenten Arten in Frage stellt.

Diaphus sp.
(Taf. 1, Fig. 4a, b; Taf. IV, Fig. 2)

Beschreibung. — Gut erhaltener Otolith von abgerundet
ovaler Gestalt. Ventralrand gleichmassig gebogen und im
mittleren und hinteren Teil mit kleinen Zacken versehen.
Hinterrand abgerundet, doch in einem gut entwickelten
postdorsalen Eck in den nach vorne abfallenden Dorsal-
rand i{bergehend. Antirostrum und Excisura Kklein.
Rostrum massig und lang. Sulcus gerade, aber leicht
schrig liegend und daher im caudalen Teil deutlich infra-
median liegend, wihrend er median im Ostium beginnt.
Ventrallinie deutlich. Area seicht, nur im vorderen Teil
mehr betont. Aussenseite im Gegensatz zur planen
Innenseite deutlich konvex, ziemlich glatt. Ein ver-
schwommener Umbo breitet sich beinahe iiber die ganze
mediane und ventrale Partie der Aussenseite aus. Am
Dorsalrand jedoch sind einige feine Furchen erkennbar.
Eine tiefe Ostialfurche ist sehr kurz.

L: 2,2 mm, H: 1,85 mm, L/H: 1,2

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendljk Ouwerkerk,
Koll. RGM, 175505.

Diskussion. — Diese Otolithenform erinnert sehr an die
rezente Art Diaphus theta und wird deshalb zu der
gleichen Gattung gestellt.

Ordnung GADIFORMES
Familie GADIDAE Rafinesque, 1810
Gattung TRISOPTERUS Rafinesque, 1814

Trisopterus luscus (Linnaeus, 1758)

Beschreibung. — Von dieser Art liegen aus dem Pliozin
Antwerpens und Zeelands 16 eindeutige Exemplare vor.
In einer Varation ist diese Art bis ins Mittelmiozin
zuriickverfolgbar.

Material. — 4 Sagitten, Sande von Luchtbal, Antwerpen,
Koll. Gaemers. 1 Sagitta, Sande von Kallo, Antwerpen,
Koll. Gaemers. 7 Sagitten, Pliozin, Antwerpen, 6. Hafen-
dock, Koll. NHMR. 4 Sagitten, ? Pliozin/? Pleistozin,
Westerschelde, Ellewoutsdijk (2 Sagitten, Koll. NHMR; 2
Sagitten Koll. Gaemers, Leg. R. van der Ham).

Verbreitung. — Oberpliozin — Rezent.
Trisopterus luscus (Linnaeus, 1758) anglicus (Koken,
1891).

(Taf. IV, Fig. 6a, b)

Beschreibung. — Grosse, sehr. hohe und dicke Otolithen.

Der Umiriss ist lianglich birnenformig. Das postdorsale
Eck ist deutlich. Hinterende auswirts gebogen. Ventral-
rand regelmissig und mit grossen Hockern. Hinterrand
schrig aber gerade. Innenseite stark konvex. Sulcus breit
und wenig gebogen. Ostium und Cauda beide gefiillt mit
Colliculi. Ventrallinie sehr deutlich und weit vom
Ventralrand entfernt. Aussenseite konvex. Ventrale
Partie viel dicker als dorsale Partie. Die ganze Oberfliche
ist iiberdeckt mit Hockemn. Ventrale Hocker viel hoher
und grosser als die dorsalen.

L: 10,7 mm, H: 5,3 mm, D: 4,3 mm, L/H: 2,05,

L/D: 2,48

L: 9,45 mm, H: 4,95 mm, D: 3,45 mm, L/H: 19

L/D: 2,74

L:88 mm,H:4,7 mm,D: 3,1 mm,L/H: 1,86

L/D: 2,82

(alle Exemplare: Quwerkerk, Sande von Kattendijk).

Material. — 4 Sagitten, Sande von Kattendijk, Ouwer-
kerk, Koll. RGM, 175540, 175541. 2 Sagitten, Pliozin,
Antwerpen, 6. Hafendock, Koll. NHMR.

Verbreitung. — Unterpliozin,, Sande von Kattendijk;
Coralline Crag, England.

Diskussion. — Bei T. luscus anglicus ist die postdorsale
Ecke weniger betont und das Hinterende weniger stark
auswirts gebogen als bei 7. luscus spectabilis, wie auch
Koken (1891) bereits erwihnt hat.

Trisopterus elongatus nov. sp.
(Taf. 1, Fig. 5, 6a, b; Taf. IV, Fig. 3a; b)

Typus. — Holotyp: Taf. 1, Fig. 5; Taf. IV, Fig. 3a, b;
Koll. RGM, 175508.

Locus typicus. — Bohrung Quwerkerk, Schouwen-Duive-
land, Niederlande.

Stratum typicum. — Oberpliozin, Sande von Lucht-
bal/Sande von Merksem.

Derivatio nominis. — Nach der Form des Otolithen.

Diagnosis. — Ein mittelgrosser Otolith von schlankem
Umriss. Vorderrand abgeschrigt. Hinterende spitz.
Sulcus relativ schmal.

Beschreibung. — Diese Art erinnert etwas an T. luscus L.,
besonders das spitze Hinterende, das diesen Otolithen
gleich von T. luscus spectabilis Koken unterscheidet. Der
gesamte Otolith ist aber sehr schlank, verhiltnismissig
diinner und weniger gebogen. Ausserdem ist er deutlich
weniger in der Lingsachse gedreht. Der Ventralrand ist
flach und gleichmadssig gebogen. Der Dorsalrand ebenfalls
flach mit einem abgerundeten postdorsalen Eck. Der
Sulcus ist relativ schmal, mit einem lingeren Ostium als



bei T luscus tiblich. Der ventrale Sulcusbegrenzungsrand
ist am Collum deutlich eingebogen. Die Aussenseite ist
konkav mit kriftigen Querrippen und Tuberkeln und
einem ventral gelegenen starken Lingswulst.

L:7,7 mm,H:3,1 mm,D:2,0 mm,L/H: 2,4

L: 6,7 mm,H:2,7 mm,D: 1,2 mm,L/H: 2,5

L: 4,7 mm,H: 1,9 'mm, D: 0,65 mm, L/H: 2,5

Material. — 1 Sagitta und 2 Fragmenten, Sande von Kat-
tendijk/Sande von Luchtbal, Ouwerkerk, Koll. RGM,
175506. 4 Sagitten, Sande von Luchtbal, Ouwerkerk,
Koll. RGM, 175507. 2 Sagitten, Sande von Lucht-
bal/Sande von Merksem, Ouwerkerk, Koll. RGM,
175508, 175509. 1 Fragment, Sande von Merksem,
Ouwerkerk, Koll. RGM, 175510. 1 Sagitta, Pliozin,
Antwerpen, 6. Hafendock, Koll. NHMR. 1 Sagltta,
Westerschelde, Ellewoutswijk, Koll. NHMR.

Verbreitung. — Oberpliozin; Sande von Luchtbal, Sande
von Merksem, Ouwerkerk.

Diskussion. — Von T. luscus ist dieser Otolith durch eine
verhiltnismissig grossere Linge, weniger starke Krim-
mung und Drehung um die Lingsachse und durch das
lingere Ostium des schmileren und nicht erweiterten
Sulcus unterschieden. Von T. luscus spectabilis Koken
ist er zusitzlich durch das spitze Ende unterschieden.

Trisopterus minutus (Linnaeus, 1758)
(Taf. 1, Fig. 11a, b)

Gadus minutus L.; Newton, 1891, p. 95, Taf. X, Fig. 9-11.
Gadus minutus L.; Gemellaro, 1921, p. 156.

Beschreibung. — Alle vorliegenden Otolithen stimmen
gut mit den rezenten derselben Art iiberein.

L: 5,8 mm, H: 3,0 mm, D: 1,2 mm, L/H: 1,9

? Pliozin/Pleistozin, Westerschelde

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kallo, Antwerpen, Koll.
Gaemers. 5 Sagitten, Pliozin, Antwerpen, 6. Hafendock,
Koll. NHMR. 1 Sagitta, ? Pliozdn/? Pleistozin, Wester-
schelde, Ellewoutsdijk (Koll Gaemers, Leg. R. van der
Ham).

Verbreitung. — Oberpliozin — Rezent.

Diskussion. — Charakteristische Merkmale dieser Art
sind eine gedrungenere Gestalt mit starker Ausbiegung
des hinteren Ventralrandes, einem steilen praedorsalen
Eck und einer langen konkaven Stelle des oberen Sulcus-
begrenzungsrandes iber dem Collum.

Von T. luscus (+ ssp.) ist diese Art ausserdem durch die
etwas flachere Gestalt und die geringere Drehung um die
Lingsachse unterschieden.

T. elongatus ist spitzer und sein Ventralrand ist nicht
so stark ausgebogen. Zudem ist bei jener Art der Sulcus
nicht caudal erweitert. 7. pliocenicus ist von gerundeter
Gestalt. Das postdorsale Eck liegt weit hinten und der
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gesamte Otolith ist flacher, wobei der Lingswulst der
Aussenseite median liegt. Dasselbe 'gilt auch fur T.
esmarki.

Trisopterus pliocenicus nov. sp.
(Taf. I, Fig. 9a, b, 10; Taf. IV, Fig. 4a, b, 5a, b)

Typus. — Holotyp: Taf. IV, Fig. 4a, b; Koll RGM,
175556, Leg. Schwarzhans.

Locus typicus. — Verbindung 5. Hafendock-Amerika-
dock, Antwerpen, Belgien.

Stratum typicum. — Unterpliozin, Sande von Katten-
dijk. . - e

Derivatio nominis. — Nach dem geologischen Zeitalter,
in welchem der Otolith gefunden wurde.

Diagnosis. — Gestalt tropfenformig, gedrungen, héchste
Stelle eindeutig nach vome verlagert. Sulcus gerade, im
vorderen Teil etwas aufgebogen und verjiingt. Collum
dreieckig und eng. Aussenseite mit medianer Tuberkel-
reihe.

Beschreibung. — Vorderrand abgerundet, im ventralen
Bereich deutlicher als im dorsalen. Dorsalrand gleich-
midssig, im hinteren und vorderen Bereich -etwas” ge-
rundet. Gelegentlich ist ein postdorsales Eck erkennbar.
Ventralrand zunichst stark konvex, im hinteren Ab-
schnitt dann gerade bis konkav. Alle Rénder gewellt,
Ventralrand jedoch mehr als Dorsalrand. Innenseite
wenig konvex. Sulcus gestreckt, flach, im vorderen Teil
etwas supramedian gelegen. Ostium klein, vome ver-
jiingt. Cauda linger und breiter. Eine Einbiegung des
oberen Begrenzungsrandes und das schmale dreieckige
Collum trennt beide mit Colliculi erfiillten Sulcus-
partien. Colliculi nahe dem Collum mit Lingsfurche, die
bei abgerollten Exemplaren fehlen kann. Otolithenende
meist nicht sehr spitz. Area verschwommen, linglich
iiber dem Collum. Ventrallinie im vorderen Teil weit
vom Rand entfernt, dann immer stirker nihermnd. Im
hinteren Teil greifen randliche Furchen iiber sie hinweg.
Dorsal reichen dieselben fast bis zum Sulcus, kénnen
aber sehr verschwommen sein. Aussenseite schwach-
konkav bis schwachkonvex, je nach Ausbildung der
Skulptur. In der Mitte ein quergerippter Lingswulst, der
in Hoéhe des Collums am dicksten ist, und auf dem
scharfe randliche Furchen senkrecht stehen. Am Vorder—
rand ist Rippung breit. .

:3,6 mm, H: 1,8 mm, L/H: 2,0 (Kattendijk)

: 5,1 mm, H: 2,5 mm, L/H: 2,05 (Kattendijk)

: 4,2 mm, H: 2,0 mm, L/H: 2,1 (Kattendijk)

: 4,1 mm, H: 1,9 mm, L/H: 2,15 (Kattendijk)

: 4,6 mm, H: 2,1 mm, L/H: 2,2 (Kattendijk)

: 3,0 mm, H: 1,35 mm, L/H: 2,2 (Kattendijk)

: 5,0 mm, H: 2,2 mm, L/H: 2,25 (Kallo)

ol s i

Material. — 2 Sagitten, Sande von Kattendijk, Ouwer-
kerk, Koll. RGM, 175511. 2 Sagitten, Sande von Lucht-



212

bal, Ouwerkerk, Koll. RGM, 175512, 175513. 3 Sagit-
ten, Sande von Kattendijk, Antwerpen, Kai 271, Koll.
RGM, 175514, 175515. 2 Sagitten, Sande von Katten-
dijk, Antwerpen, Leg. W. Schwarzhans, Koll. RGM,
175556 (Holotyp), 175557. 11 Sagitten, Sande von Kat-
tendijk, Antwerpen, Koll. Gaemers. 4 Sagitten, Sande
von Kattendijk, Antwerpen, Koll. NHMR. 26 Sagitten,
Sande von Kattendijk, Antwerpen, Koll. Schwarzhans. 3
Sagitten, Pliozdn, Antwerpen, 6. Hafendock, Koll.
NHMR.

Variationen. — In der  Ausbildung der Skulptur, der
Rundung des Vorderrandes, des postdorsalen Ecks sowie
des Otolithenendes. Geologisch jiingere Exemplare wer-
den zunehmend schlanker.

Verbreitung. — Unterpliozin — Oberpliozin.

Diskussion. — Der hier beschriebene Otolith dhnelt sehr
den rezenten der Art Trisopterus esmarki (Nilsson).
Besonders Sulcus und Aussenseite sind sehr #hnlich,
wenngleich bei der rezenten Art der Caudale Teil des
Sulcus etwas geschwungen ist. Unterscheiden kann man
sie jedoch leicht.
Die rezente Art ist langer und diinner:

L:5,0mm,H: 2,0 mm,L/H: 2,5

L: 5,8 mm, H: 2,2 mm, L/H: 2,6

L: 8,2 mm, H: 3,05 mm, L/H: 2,7

Gattung COLLIOLUS nov. gen.

Species typicus. — Gadus friedbergi Chaine & Duvergier,
1928

Diagnosis. — Sammelgattung mit relativ primitivem
Sulcusbau. Gestalt gestreckt. Ventralrand vorne deutlich
ausgebogen, abgerundet. Am Vorderrand liegt median
die am weitesten vorspringende Stelle. Hinterende spitz.
Dorsalrand meist mit prae- und postdorsalen Ecken
angedeutet. Lingsschnitt konvex-konkav. Aussenseite
mit medianem Lingswulst. Sulcus primitiv, ziemlich eng
und gerade, nach vome und hinten mehr oder weniger
deutlich geoffnet. Ostium kiirzer als Cauda. Colliculi
zum sehr breiten Collum hinten deutlich abgerundet,
aber nicht immer gut abgesetzt.

Verbreitung. — Oberoligoziin — Unterpliozin.
Colliolus sculptus (Koken) Oberoligozin — ? Miozin
Colliolus friedbergi (Ch. & Duv.) Mioziin — Unterpliozin
Colliolus planatus (Bas. & Schub.) Miozin — Unter-
pliozin

Diskussion. — Mit Trisopterus hat diese Gruppe relativ
wenige gemeinsame Elemente, — wenn auch einige Merk-
male der Gruppe T. esmarki und T. pliocenicus solche
vortiuschen (s. 0.) — wahrscheinlich auf der langen
getrennten Entwicklung beruhend. Die Gattung Micro-
mesistius erinnert vom Umriss und der Skulptur der Aus-
senseite her noch am meisten an Colliolus, ist aber diin-

ner, gestreckter und besitzt ein anderes Collum. Auch ist
ein postdorsales Eck bei den jlingsten Formen gut ent-
wickelt.

Colliolus friedbergi (Chaine & Duvergier, 1928)

Merlangus cognatus (juv.) Koken, 1891, p. 89, Taf. Iil, Fig. 5.
Gadus elegans z. T. Koken, 1891, p. 93, Taf. V, Fig. 6.

Gadus friedbergi Chaine & Duvergier, 1928, p. 197, Taf. VI, Fig.
16-27.

Gadus friedbergi Ch. & Duv.; Weiler 1942, p. 75, Taf. VI, Fig.
10, 12-14.

Trisopterus friedbergi (Ch. & Duv.); Gaemers, 1971, p. 242, Taf.
I, Fig. Sa, 6, 6a, b; Taf. V, Fig. 2a, b; Taf. VI, Fig. 3a, b.

Beschreibung. — Aus dem Pliozin Antwerpens und
Ouwerkerks nachgewiesene Otolithen stimmen sehr gut
mit den hdufig aus dem Miozin Europas bekannten
Otolithen iiberein. Sie haben die gleichen Proportionen,
Skulptur und Sulcus. Ein minimaler und wahrscheinlich
auch nicht konstanter oder wichtiger Unterschied
scheint darin zu bestehen, dass das Hinterende nicht
ganz so stark gekrimmt ist, wie bei den miozinen
iiblich. Dies ist aber auch bei den miozinen nord-
deutschen Otolithen recht oft zu beobachten, so dass
man die pliozinen Otolithen aus Antwerpen ohne
weiteres zu derselben Art stellen kann.

L: 6,1 mm, H: 2,9 mm, D: 1,0 mm, L/H: 2,1

L: 6,0 mm, H: 2,9 mm, D: 1,0 mm, L/H: 2,05

Material — 2 Sagitten, Sande von Deume/Sande von
Kattendijk, Ouwerkerk, Koll. RGM, 175516. 2 Sagitten,
Sande von Kattendijk, Ouwerkerk, Koll. RGM, 175517.
3 Sagitten, Sande von Kattendijk, Antwerpen, Koll.
Schwarzhans. 1 Sagitta, Pliozdn, Antwerpen, Koll
NHMR.

Verbreitung. — Mittelmiozin — Oberpliozin.

Bemerkung. — Deutlich ist zu erkennen, dass in dem
Pliozin von Antwerpen die Art C friedbergi im Verhilt-
nis zu ijhrer Hiufigkeit im Miozin derselben Gegend
stark zuriickgetreten ist. An ihre Stelle sind die
Otolithen von G. benedeni Leriche und auch seltener 7.
pliocenicus getreten. Diese wichtige Anderung ist, neben
dem geologischen Alter, vielleicht auch auf eine klima-
tische Anderung zuriickzufiihren.

Gattung GADICHTHYS nov. gen.
Species typicus. — Gadus benedeni Leriche, 1926

Diagnosis. — Ein wahrscheinlich von der Gattung Collio-
lus abzweigender, spezialisierterer Stamm. Umriss ge-
streckt- oder auch etwas gedrungen. Ventralrand relativ
gleichmissig gebogen. Vorderende abgerundet. Hinteren-
de zumindest bei jugendlichen Exemplaren abgestutzt.
Dorsalrand ohne postdorsales Eck. Lingsschnitt plan-
konvex. Aussenseite mit medianem Lingswulst. Sulcus
ziemlich breit, median bis supramedian, meist leicht ge-
bogen. Collum extrem weit. Colliculi zum Otolithenrand



hin oft verschwimmend, zum Collum hin jedoch gut
abgesetzt.

Verbreitung. — Mittelmiozin - Oberpliozin.

Gadichthys antwerpiensis (Gaemers) Unteres Mittel-
miozin

Gadichthys benedeni (Leriche) Unterpliozin

Gadichthys benedeni verticalis nov. ssp. Oberpliozin

Diskussion. — Diese fossile Gattung erinnert im Wesent-
lichen lediglich an Colliolus und Gadiculus. Colliolus ist
deutlich durch die generelle Form, die gebogene Innen-
seite und das nicht ganz so weite Collum unterschieden.
Gadiculus unterscheidet sich durch die generell gerun-
detere Gestalt und die weiter vom Rande entfernten
Colliculi. Das weite Collum und die flache Gestalt ent-
spricht ansonsten recht gut der Gattung Gadichthys.
Wahrscheinlich aber zeigen sie engere verwandtschaftliche
Beziehungen zu der mit Gadichthys ebenfalls verwand-
ten Gruppe um ‘Gadus’ schuberti Smigielska und ‘G’
venustus Koken. Diese Gruppe ist durch eine gedrun-
genere tropfenformigere Gestalt und das Vorhandensein
eines postdorsalen Ecks gekennzeichnet.

Bemerkung. — Ebenso wie die im Vorigen neu aufgestell-
te Gattung kann diese erst als hundertprozentig gesichert
gelten, wenn sie mit den Otolithen der beiden rezenten
Gattungen Arctogadus und Eleginus verglichen worden
sind, deren Otolithen den Autoren leider nicht zum Ver-
gleich vorlagen.

Gadichthys benedeni (Leriche, 1926)
(Taf. I, Fig. 13a, b—17; Taf. VII, Fig. 1a, b)

Gadus benedeni Leriche, 1926, p. 457, Taf. XLI, Fig. 10.
Trisopterus benedeni (Leriche); Gaemers, 1971, p. 244.

Beschreibung. — Alle Exemplare dieser im Pliozin Ant-
werpens haufigsten Art entsprechen gut den Abbildun-
gen und Beschreibungen von Leriche 1926. Diese Art ist
nach Leriches Angaben auch schon im Diestien (=
Deurnien) von Antwerpen verbreitet, aber bei den
Otolithen aus den Sanden von Deume (Deumien),
welche zu unserer Verfiigung stehen, ist diese Art nicht
gefunden. Sehr wahrscheinlich hat Leriche vermischte
Proben bearbeitet, wie cher bereits vermutet wurde
(Gaemers, 1971). Im unteren Pliozén, den Sanden von
Kattendijk, ist sie eindeutig am hiufigsten und nimmt
dann iiber die Sande von Luchtbal zu den Sanden von
Kallo etwas an Hiufigkeit ab. Aus den Sanden von Kat-
tendijk liegen ausser den typischen Exemplaren, noch
sehr viele jugendliche vor, die ausserordentlich schlank
sind und in extremen Fillen ein Verhiltnis L/H 3,0 er-
reichen. Aber dieses Verhiltnis ist dennoch sehr variabel
und erstreckt sich vomehmlich iber den Bereich
zwischen 2,0--3,0. Bei den sehr schlanken jugendlichen
Exemplaren nun ist zusitzlich in dem Sulcus ein starkes
Verschwimmen der Colliculi zum Otolithenrand hin zu
beobachten, so dass diese elliptisch werden und ungefihr
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das bei den Macruriden iibliche Aussehen erhalten. Aus-
serdem zeigen diese Otolithen nicht selten ein mehr oder
weniger unregelmissig abgestumpftes Hinterende, das
bei den erwachsenen Exemplaren jedoch immer spitz
entwickelt ist. Bei der im Folgenden beschriebenen
oberpliozinen Mutation dieser Art dagegen, zeigt sich
die stumpfe Entwicklung des Hinterendes verstirkt und
auch bei den erwachsenen Otolithen.

Material. — Uber 2000 Sagitten. 17 Sagitten, Sande von
Deurne/Sande von Kattendijk, Ouwerkerk, Koll. RGM,
175518. 33 Sagitten, Sande von Kattendijk, Ouwerkerk,
Koll. RGM, 175519, 175520. 1543 Sagitten, Sande von
Kattendijk, Antwerpen (total). Sande von Kattendijk,
Antwerpen, Kai 271, Koll. RGM, 175521, 175522,
175523, 175524. Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Koll. NHMR, Koll. Schwarzhans. 124 Sagitten, Pliozin,
Antwerpen, 6. Hafendock, Koll. NHMR. Sande von
Luchtbal, Antwerpen, Koll. Gaemers. 16 Sagitten, Sande
von Luchtbal, Antwerpen, Kanaldock B1-2, Koll. RGM,
175525. 2 Sagitten, Sande von Luchtbal, Melsele, Koll.
RGM, 175526. 1 Sagitta, Pliozin, Westerschelde, Elle-
woutsdijk, Koll. NHMR.

1. Otolithenende
a) spitz
b) abgerundet
2. Skulptur der Innenseite
a) Dorsal- und Ventralrand bis zur Ventrallinie
b) uber die Ventrallinie greifend
3. Skulptur der Aussenseite
a) schwach oder ganz fehlend (? Erosion)
b) feiner, hauptsiachlich im dorsalen Teil
¢) fein, im dorsalen und ventralen Bereich
4. Umriss
a) regelmaissig
b) Dorsalrand stark gefurcht, dadurch unregelmassiger

Im Wesentlichen sind alle Zusammenstellungen moglich. Anhand
des vorliegenden Materials konnten folgende Typen ihrer Haufig-
keit nach geordnet festgestellt werden:

1. 1a, 2a, 3b,4b sh sh = sehr hiufig
2. la,2a,3c,4a sh h = hiufig

3. 1a,2a,3b,4a h m = medium
4. la,2a,3a,4b h s = selten

5. la,2b,3c,4a m ss = sehrselten
6. 1b,2a,3c,4a s

7. 1b,2b,3c,4a s

8. 1b, 2b, 3c,4b ss

Tabelle II. Die Variationsbreite der Art Gadichthys benedeni
Leriche, 1926.

Variationen. — Abgesehen von der etwas andersartigen
Ausbildung der jugendlichen Otolithen ist gerade bei
dieser Art die Variationsbreite relativ gross, wie sich aus
der Tabelle II entnehmen ldsst. Wenn man als Vergleich
die von Leriche (1926) abgebildeten Otolithen hinzu-
nimmt, dessen einziger vollstindiger Otolith zur Formen-
gruppe 5 gehort, so lésst sich in zwei Merkmalen deutlich
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eine Entwicklung der Otolithenform von den Sanden
von Kattendijk bis zu den Sanden von Luchtbal feststel-
len. Einmal nimmt auf der Innenseite, vornehmlich im
ventralen Teil, die Skulptur an Tiefe ab und zum ande-
ren tritt keine Form mit abgerundetem Hinterende in
den oberen Schichten mehr auf. Gerade diese sowieso
sehr seltenen Formen (insgesamt ca. 5 mal festgestellt)
scheinen den Ubergang zu der im Folgenden beschrie-
benen oberpliozinen Unterart zu bilden.

Verbreitung. — Unterpliozén.

Bemerkung. — Von Leriche wird 1926 auch ein Otolith
abgebildet mit starker Tuberkelbildung auf der Aussen-
seite (Abb. 12), dessen Hinterende fehlt; moglicherweise
gehort er zu einer 9. im Pliozin nicht festgestellten
Formengruppe, wie auch Leriche vermutete.

Gadichthys benedeni verticalis nov. subsp.
(Taf. I, Fig. 12a, b; Taf. VI, Fig. 1a, b, 2a, b)

Typus. — Holotyp: Taf. I, Fig. 12a, b; Taf. VI, Fig. 1a,
b, Koll. RGM, 175539; Leg. Gaemers.

Locus typicus. — Verbindung 5. Hafendock-Amerika-
dock, Antwerpen, Belgien.

Stratum typicum. — Oberpliozin, Sande von Kallo.

Derivatio nominis. — Nach der eigenartigen Ausbxldung
des Otolithenendes. .

Diagnosis. — Kleinere Otolithen mit etwa dem gleichen
Verhiltnis L/H wie G. benedeni benedeni (Leriche),
obwohl das Hinterende senkrecht abgestutzt ist. Dieses
Merkmal ist iiberhaupt das wichtigste Unterscheidungs-
merkmal. Bei den Exemplaren aus den jiingeren Schich-
ten kann sogar am Hinterrand eine kleine Einbuchtung
vorhanden sein, in ganz wenigen Exemplaren sogar am
Vorderrand in Hohe der Sulcusmiindung. Im allgemeinen
sind die Otolithen dieser Unterart auch weniger fein und
weniger hiufig skulpturiert, ein Merkmal, dessen Ent-
wicklung sich aber auch bei den Otolithen der Typusart
in den Sanden von Luchtbal abzeichnet.

Beschreibung, — In allen anderen Punkten stimmen diese
Otolithen mit G. benedeni benedeni (Leriche) vollstin-
dig iberein.

Die Grossenverhiltnisse, die in der geologischen Rich-
tung nach oben interessanterweise immer mehr ab-
nehmen, liegen im Durchschnitt um 3,0 mm.

Material. — 150 Sagitten, Sande von Kattendijk/Sande
von Luchtbal, Ouwerkerk, Koll. RGM, 175527, 175528.
30 Sagitten, Sande von Luchtbal, Quwerkerk, Koll.
RGM, '175529—-175534. 3 Sagitten, Sande von Lucht-
bal/Sande von Merksem, Ouwerkerk, Koll. RGM,
175535. 2 Sagitten, Sande von Merksem, Ouwerkerk,
Koll. RGM, 175536. 1 Sagitta, Sande von Luchtbal, Ant-

werpen, Kanaldock B-1-2, Koll. RGM, 175537. 2 Sagit-
ten, Sande von Kallo, Antwerpen, 7.Hafendock, Koll.
RGM, 175538. 1 Sagitta, Sande von Kallo, Antwerpen,
Koll. RGM, 175539, Holotyp (Leg. Gaemers). 8 Sagit-
ten, Pliozén, Antwerpen, 6. Hafendock, Koll. NHMR. 2
Sagitten, Sande von Luchtbal, Antwerpen, Koll.
Gaemers. 28 Sagitten, Sande von Kallo, Antwerpen
Koll. Gaemers.

Variationen. — Die Variationsbreite scheint bei der
neuen Unterart in der Hauptsache in der Art des Hinter-
endes zu liegen, das bei geologisch ilteren Exemplaren
meist abgestutzt, bei den geologisch jiingeren jedoch
nicht selten eingebuchtet ist. Eine ebensolche Entwick-
lung ist in dem Groéssenverhiltnis von L/H zu erkennen;
geologisch iltere Otolithen sind schlanker als die geo-
logisch jiingeren.

Verbreitung. — Oberpliozin.
Gattung MERLANGIUS Oken, 1817

Merlangius pseudaeglefinus (Newton, 1891)
(Taf. II, Fig. 6a, b; Taf. V, Fig. 1a, b, 2)

Gadus pseudaeglefinus Newton, 1891, p. 94, Taf. X, Fig. 6, 7.
Gadus merlangus Linnaeus; Newton, 1891, p. 95, Taf. X, Fig.
12

Gadus ? virens Linnaeus; Newton, 1891, p. 96, Taf. X, Fig. 13,
14.

(Gadidarum) pseudaeglefinus Newton; Shepherd, 1916, p. 183,
203, Fig. 155(5).

Merlangus pseudaeglefinus Newton; Leriche, 1926, p. 459, Taf.
XLI, Fig. 15, 16; Fig. 228.

non Merlangius pseudaeglefinus (Newton); Weiler, 1942, p. 80,
Taf. IX, Fig. 10.

non Merlangius pseudaeglefinus (Newton); Gaemers, 1971, p.
244, Taf. 1, Fig. 13a, b; Taf. V, Fig. 6a, b.

Beschreibung. — Die Otolithen aus dem Pliozin Belgiens
und Hollands stimmen genau mit der von Leriche ge-
gebenen Beschreibung und dessen vorziiglichen Photo-
graphien iiberein. Von M. merlangus (syn. M. vulgaris)
sind sie durch eine etwas gedrungenere Gestalt, bedingt
durch das nicht ganz so lange Hinterende, eine reich-
haltigere grobere Skulptur, eine stirkere Lingsbiegung
des gesamten Otolithen, einen kriftigeren Ventralwulst
auf der Aussenseite und einen senkrecht stehenden Vor-
derrand, dessen ventraler Teil stirker abgerundet ist, gut
unterschieden.

L: 12,0 mm, H: 4,7 mm, L/H: 2,55 (Kattendijk)

L: 10,5 mm, H: 3,9 mm, L/H: 2,7 (Kattendijk)

L: 8,1 mm,H: 2,8 mm, L/H: 2,9 (Kattendijk)

L: 6,5 mm, H: 2,1 mm, L/H: 3,1 (Kattendijk)

L: 9,5mm, H: 3,6 mm, L/H: 2,6 (Kattendijk)

L/H: 3,5-3,9 (Rezent; Nordsee) (M. merlangus)

Material. — 11 Sagitten, Sande von Kattendijk/Sande
von Luchtbal, Ouwerkerk, Koll. RGM, 175542. 1
Sagitta, Sande von Luchtbal/Sande von Merksem,
Ouwerkerk, Koll. RGM, 175543, 33 Sagitten, Sande von
Kattendijk, Antwerpen, Kai 271, Koll. RGM, 175544,



175545. 2 Sagitten, Sande von Luchtbal, Antwerpen,
Kanaldock B 1-2, Koll. RGM, 175546. 1 Fragment,
Westerschelde, Ellewoutsdijk, ? Pliozdn, Koll. RGM,
175547. 26 Sagitten, Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Koll. NHMR. 25 Sagitten, Pliozin, Antwerpen, 6. Hafen-
dock, Koll. NHMR. 1 Sagitta, Westerschelde, Ellewouts-
dijk, ? Pliozdn, Koll. NHMR. 35 Sagitten, Sande von
Kattendijk, Antwerpen, Koll. Schwarzhans. 51 Sagitten,
Sande von Kattendijk, Antwerpen, Koll. Gaemers. 6
Sagitten, Sande von Luchtbal, Antwerpen, Koll.
Gaemers.

Verbreitung. — Unterpliozin — Oberpliozin.
Gattung MICROMESISTIUS Gill, 1863

Micromesistius hochti nov. sp.
(Taf. 1, Fig. 18a, b, 19, 20; Taf. V, Fig. 4a, b)

Typus. — Holotyp: Taf. I, Fig. 18a, b; Taf. V, Fig. 4a,b
Koll. RGM, 175554; Leg. Gaemers.

Locus typicus. — Verbindung 5. Hafendock-Amerika-
dock, Antwerpen, Belgien.

Stratum typicum. — QOberpliozin, Sande von Kallo.

Derivatio nominis. — Nach Hertn von der Hocht,
Krefeld, von welchem eine Anzah] der aufgesammelten
Otolithen stammen. .

Diagnosis. — Lange diinne Otohthen mit gleichmissig
gebogenem Dorsalrand und 'nicht’in der Lingsachse
gedreht. Der Ventralrand ist schirfer ausgebildet als bei
der rezenten Art.

Beschreibung. — Otolith sehr schlank, flach und diinn,
nicht um die Lingsachse gedreht. Der Ventralrand ver-
liuft nur im vordersten Teil gekrimmt und fiihrt dann
gerade zum spitzen Hinterende aufwirts. Der Vorder-
rand ist klein und vollstindig abgerundet. Auch der
Dorsalrand, an dem ein abgerundetes postdorsales Eck
erkennbar ist, ist gleichmissig ausgebildet. Der Sulcus
liegt leicht supramedian, besonders im vorderen Teil und
ist relativ gerade. Das Ostium ist kurz und vome nach
oben verjiingt. Am engen Collum ist eine scharfe Ein-
biegung des ventralen Begrenzungsrandes und eine lange
konkave Stelle des dorsalen Begrenzungsrandes. - Die
Cauda ist viel linger und im mittleren dorsalen Teil in
der fir die Gattungen Micromesistius und Merlangius
typischen Form geschwungen. Area schwach iiber dem
Collum. Ventrallinie in der Mitte des Ventralfeldes ver-
laufend. Alle Rinder fein skulpturiert, der Ventralrand
jedoch tiefer. Hier reichen die Furchen nur bis zur Ven-
trallinie, gehen aber im hinteren Teil iiber diese hinweg.
Am Dorsalrand reichen sie bis zum Sulcus.

Innenseite flachkonvex. Otolith insgesamt diinn. Aus-
senseite ein wenig konkav mit deutlichem tuberkeligem
medianem Lingswulst. Die randlichen Furchen stehen
auf den Rindem senkrecht.
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L: 6,0mm,H: 2,0 mm, L/H: 3,0 (Kallo, Holotyp)
L: 6,0mm,H: 2,0 mm,L/H: 3,0
L: ca. 6,4 mm, H: 2,05 mm, L/H: 3,1

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kallo, Antwerpen, Koll.
RGM, 175554; Leg. Gaemers (Holotyp). 1 Sagitta,
Sande von Kattendijk/Sande von Luchtbal, Quwerkerk,
Koll. RGM, 175555. 1 Sagitta, Sande von Kattendijk,
Antwerpen, Koll. Gaemers. 7 Sagitten, Sande von Kallo,
Antwerpen, Koll. Gaemers.

Variationen. — Variationen sind lediglich in der Tiefe der
Skulptur zu erkennen, doch konnen Unterschiede dieser
Art des Ofteren auch auf mehr oder weniger starke
Erosion zuriickzufiihren sein.

Verbreitung. — Unterpliozin — Oberpliozén.

Diskussion. — Die Otolithen dieser Art Ghneln sehr stark
denjenigen der rezenten Art Micromesistius poutassou
Risso (Taf. V, Fig. 3a, b) und sind als dessen Vorfahren
anzusehen. Der Dorsalrand ist bei der pliozéinen Art
gleichmaissiger gebogen, der Otolith in seiner Gesamtheit
flacher und schlanker und nicht um die Lingsachse ge-
dreht. Grossenverhiltnisse von M. poutassou:

L: 8,6 mm, H: 3,0 mm, L/H: 2,85 (Rezent, Bretagne)

L: 6,6 mm, H: 2,6 mm, L/H: 2,55 (Rezent, Bretagne)

L: 5,0 mm, H: 2,0 mm, L/H: 2,5 (Rezent, Bretagne)

Micromesistius tenuis (Weiler, 1942) ist noch gestreckter
und hat ein Verhiltnis L/H von 3,8 bis 4,0. Der Ventral-
rand ist viel weniger ausgebogen und verliuft der vorde-
ren Partie des Dorsalrandes parallel. Am Dorsalrand ist
ein postdorsales Eck deutlicher. Ausserdem zeigt die
miozine Art nach Heinrich (1969) stets eine Drehung
um die Otolithenlingsachse.

Gattung MELANOGRAMMUS Gill, 1862

Melanogrammus conjunctus nov. sp.
(Taf. I, Fig. 22a, b, 23; Taf. IV, Fig. 5a, b)

Typus. — Holotyp: Taf. 1, Fig. 22a, b; Taf. V, Fig. 5a, b,
Koll. RGM, 175560; Leg. Gaemers.

Locus typicus. — Verbindung 5. Hafendock-Amerika-
dock, Antwerpen, Belgien.

Stratum typicum. — Oberpliozin, Sande von Kallo.

Derivatio nominis: Nach der engen Verwandtschaft mit
der einzigen rezenten Art Melanogrammus aeglefinus L.

Diagnosis. — Gestreckte und relativ flache Otolithen mit
deutlichem ventralem Lingswulst auf der Aussenseite.
Ein praedorsales Eck ist stark abgerundet, so dass der
Vorderrand gerade verliuft.

Beschrethung. — Umiriss gestreckt, Ventralrand gleich-



216

missig gebogen, aber im vorderen Teil ziemlich stark aus-
gebogen. Dorsalrand mit abgerundetem prae- und post-
dorsalem Eck. Vorderrand schrig abgestutzt und kurz
durch eine Aufbiegung des Ventralrandes. Hinterende
spitz, ein wenig nach unten verlagert. Dorsal- und Ven-
tralrand fein gefurcht, doch ist die Furchung des Ven-
tralrandes, die bis zur sulcusnahen Ventrallinie reicht,
kriftiger. Am Dorsalrand reichen die Furchen bis an den
Sulcus, sind aber viel verschwommener. Der meist gerade
Sulcus verlduft leicht supramedian und ist in ein kleines
Ostium und eine lange nicht erweiterte Cauda unterteilt.
Das Collum ist gerdumig, da die abgerundeten Colliculi
weit auseinanderstehen. Am ventralen Rand des Collums
ist eine geringfiigige Einbuchtung zu erkennen. Die
Innenseite ist leicht konvex. Der gesamte Otolith relativ
flach und nicht um die Lingsachse gedreht. Die Aussen-
seite ist konkav und fein skulpturiert: am Dorsalrand in
engstehenden Furchen, am ventralen Lingswulst durch
mehr tuberkelige Furchen, die sich in der Mitte in Tuber-
kel auflosen.
L: 7,0 mm, H: 2,2 mm, L/H: 3,1
e (Kallo, Holotyp)
L: 7,6 mm, H: 2,55 mm, L/H: 3,0 . .
(Kallo)
L:ca. 11,5mm,H: 40 mm,L/H: 2,9
(M. aff. conjunctus)
L:  13,7mm, H: 5,1 mm, L/H: 2,7
(M. aeglefinus, rezent)
L: 11,5 mm, H: 4,45 mm, L/H: 2,6
(M. aeglefinus, rezent)

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk/Sande von
Luchtbal, Ouwerkerk, Koll. RGM, 175558. 1 Sagitta,
Sande von Luchtbal, Quwerkerk, Koll. RGM, 175559. 1
Sagitta, Sande von Kallo, Antwerpen, Leg. Gaemers,
Koll. RGM, 175560 (Holotyp). 1 Sagitta, Pliozin, Ant-
werpen, 6. Hafendock, Koll. NHMR.

6 Sagitten, Sande von Kallo, Antwerpen, Koll. Gaemers.
1 Sagitta, ? Pliozin/? Pleistozdn, Westerschelde, Elle-
woutsdijk, Koll. RGM, 175573 (M. aff. conjunctus).

Variationen. — Die Varationsbreite dieser Art
beschriankt sich in erster Linie auf das Verhiltnis L/H,
das zwischen 2,9 und 3,1 schwankt. Bei jugendlichen
Exemplaren ist das postdorsale Eck genauso wie bei der
rezenten Art mehr nach hinten verlagert.

Bemerkung. — Diese Art dhnelt sehr der rezenten M.
aeglefinus (L.), ist aber schlanker als diese, besitzt ein
mehr abgerundetes praedorsales Eck und ist in der Lings-
achse nicht oder geringfiigig gedreht. Meist ist die fossile
Art auch flacher ausgebildet.

Diskussion. — Die Otolithen dieser Gattung haben ein
relativ. weites Collum mit abgerundeten Colliculi, etwa
wie bei der Gattung Gadichthys. Bei den Gattungen
Trisopterus, Gadus, Pollachius und Merlangius ist das
Collum extrem eng und nicht abgerundet. Bei Micro-
mesistius und Trisopterus esmarki ist das Collum auch

eng, aber die Colliculi sind zum Collum hin abgerundet.
Koken bildet 1891 aus dem Crag von Suffolk einen
Otolithen ab, den er als Merlangius vulgaris suffolkensis
nov. ssp. bezeichnet. Seine Abbildung eines zerbroche-
nen und unvolistindigen Exemplares hat gewisse Ahn-
lichkeiten mit Melanogrammus conjunctus, ist aber nach
der Abbildung zu urteilen gestreckter durch eine gerin-
gere und weiter nach hinten verlagerte Ausbiegung des
Ventralrandes. Koken schreibt, dass sein Otolith sehr
dhnlich der rezenten Art Merlangius merlangus L. ist. Bei
dieser rezenten Art aber ist der Sulcus ganz anders ge-
formt als bei Melanogrammus. Das Ostium ist schmaler
als die Cauda, welche deutlich geschwungen ist. Der
Ventralrand biegt am Collum spitzwinklig ein und das
Collum ist sehr eng. Leider sind diese Merkmale weder
aus Kokens Zeichnung noch aus seiner Beschreibung
exakt zu entnehmen. Besonders die Beschaffenheit des
entscheidenden Collums ist nicht zu erkennen. So
miissen beide Arten: Melanogrammus conjunctus und
Merlangius merlangus suffolkensis verglichen werden,
wenn eindeutige Funde dieser Unterart vorliegen.

Verbreitung — Oberpliozin — ? Pleistozén.

Bemerkung. — Sehr wahrscheinlich ist der Otolith,
welche als M. aff. conjunctus bestimmt ist (Taf. II, Fig.
la, b; Taf. VI, Fig. 3a, b), eine Zwischenform von M.
conjunctus und M. aeglefinus. Das Linge-Hohe Verhilt-
nis, welches ungefihr den Mittelwert zwischen beide
Arten darstellt, tut solches vermuten. Die Furchen auf
der dorsalen Partie der Innenseite sind dhnlich wie bei M.
aeglefinus. Der Vorderrand stimmt am Besten mit M,
conjunctus tiberein.

Gattung POLLACHIUS Bonaparte, 1845

Pollachius virens (Linnaeus, 1758)
(Taf. 11, Fig. 2a, b; Taf. V, Fig,. 6a, b)

Beschreibung. — Otolith gestreckt. Ventralrand sehr
wenig gebogen. Dorsalrand stirker gebogen und mit
deutlichem prae- und postdorsalem Eck. Vorderrand
sehr schrig abgestuft. Hinterende spitz. Sulcus breit, in
ein sehr kurzes Ostium und eine lange Cauda unterteilt.
Die Colliculi beider Sulcusteile schliessen sehr eng anein-
ander an. Innenseite konvex. Das Ventralfeld ist zum
suicustragenden Teil der Innenseite hin abgeschrigt in
einem stumpfen Winkel entlang der sehr sulcusnahen
Ventrallinie. Ventralrand bis zum Sulcus grob gefurcht.
Am Dorsalrand reichen sehr feine eng stehende Furchen
bis in den Sulcus. Die Aussenseite ist konkav und stark
skulpturiert: am Dorsalrand durch radiale Furchen und
am ventralen Langswulst durch tuberkelige Furchen.

L: iiber 19,0 mm, H: 7,1 mm (Abbildung)

L: iiber 22,2 mm, H: 8,0 mm

Material. — 2 Fragmenten, Sande von Kattendijk/Sande
von Luchtbal, Ouwerkerk, Koll. RGM, 175561. Wester-
schelde, Ellewoutsdijk, ? Pliozin/? Pleistozin, 4 Sagitten,



Koll. RGM, 175562, 175563; 4 Sagitten, Koll. NHMR; 1
Sagitta, Koll. Gaemers, Leg. R. van der Ham. 2 Sagitten,
Sande von Kallo, Antwerpen, Koll. Gaemers.

Verbreitung. — Oberpliozdn — Rezent.

Diskussion. — Genau dieselben Merkmale gelten auch fir
die rezenten Otolithen, doch scheint hier in der Regel
die Aussenseite etwas verschwommener skulpturiert und
der ventrale Lingswulst weniger kriftig.

Pollachius sp.
(Taf. 11, Fig. 3; Taf. V, Fig. 7a, b)

Beschreibung. — Ein Bruchstiick liegt aus den Sanden
von Kallo der Bohrung bei Ouwerkerk vor, das von der
Form P, virens abweicht. Das Vorderende ist gerundeter
und die Ventrallinie niher am Ventralrand. Das Ostium
ist linger, nach vome abgerundet und durch eine deut-
liche Einbuchtung des ventralen Sulcusbegrenzungs-
randes von der Cauda getrennt.

Material. — 1 Sagitta (Fragment), Sande von Luchtbal,
Ouwerkerk, Koll. RGM, 175564,

Diskussion. — Dieser Otolith erinnert an die Formen der
Art P. pollachius, rezent aus der Nordsee und fossil aus
England bekannt. Unterschieden ist er durch die
Rundung des Vorderrandes und die scheinbar geringfiigi-
gere Biegung des Otolithen, soweit man dies an dem
Bruchstiick erkennen kann.

Gattung MERLUCCIUS Rafinesque, 1810

Merluccius vulgaris Fleming, 1828
(Taf. VI, Fig. 5a, b)

Beschreibung. — Es liegt ein ausserordentlich grosses
Bruchstiick dieser rezent und fossil aus dem Miozidn be-
kannten Art vor. Es ist deutlich an einer Einbuchtung
des Dorsalrandes zu erkennen, dass das Otolithende ge-
streckter entwickelt ist als bei M. triangularis tiblich.
L: iiber 20,0 mm, H: 11,8 mm

Wenn das Verhiltnis L/H 2,5 betragen sollte, wie fiir
M. vulgaris in der Regel angegeben wird, miisste die
Gesamtlinge des Otolithen ungefihr 30 mm betragen.

Material. — 1 Sagitta, Pleistozin, Westerschelde, Elle-
woutsdijk, Koll. Gaemers, Leg. R. van der Ham.

Verbreitung. — Pleistozin — Rezent.

Merluccius triangularis Weiler, 1942
(Taf. 11, Fig. 4a, b; Taf. VI, Fig. 4a, b)

Merluccius cf. vulgaris L. var. brevis Leriche, 1926, p. 460, Taf.
XLI, Fig. 18, 18a.

Beschreibung. — Die Otolithen stimmen gut mit der von
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Weiler 1942 gegebenen Beschreibung der obermiozinen
Otolithen iiberein: durch eine deutliche Verkiirzung des
Hinterendes und dadurch erlangte dreieckige Gestalt ist
dieser Otolith leicht von M. vulgaris L. zu unterscheiden.
Ebenfalls ist diese Art unter der Bezeichnung M. cf.
vulgaris L. var. brevis aus dem Deurnien von Antwerpen
von Leriche beschrieben. Nun liegt sie auch aus den
dariiber folgenden Schichten, den Sanden von Katten-
dijk, eindeutig und in vielen Exemplaren vor, verliert
aber in den Sanden von Luchtbal so schnell an Héufig-
keit, dass hieraus noch keine vollstindigen Exemplare
bekannt sind. .
L: 11,0 mm, H: 5,2 mm, L/H: 2,1

(Kattendijk)

L: 10,3 mm, H: 5,5 mm, L/H: 1,9
‘ (Kattendijk)

L: 11,1 mm, H: 5,0 mm, L/H: 2,2
(Kattendijk)

L: 19,0 mm, H: 9,1 mm, L/H: 2,1
(Obermiozin; Weiler, 1942)
L: 11,5 mm, H: 6,3 mm, L/H: 1,85
(Deumne; Leriche, 1926, nach Zeichnung)

Material. — 11 Sagitten (viele Fragmenten), Sande von
Kattendijk, Hafenkai 271, Antwerpen, Koll. RGM,
175565. Sande von Kattendijk, Antwerpen, 5 Sagitten,
Koll. NHMR; 18 Sagitten, Koll. Gaemers; 16 Sagitten,
Koll. Schwarzhans. 1 Sagitta (Fragment), Sande von
Luchtbal, Antwerpen, Koll. Gaemers.

Verbreitung. — Obermiozin — Oberpliozin.

Bemerkung. — Es ist sehr erstaunlich, dass die schon im
Miozin weit verbreitete Art Merluccius vulgaris L., die ja
ebenso rezent weit verbreitet ist, im Pliozin Antwerpens
nicht vorkommt, sondemn statt dessen die Art M. trian-
gularis Weiler. Erst im ? Unterpleistozin der Westerschel-
de kommt sie wieder vor. Ein #hnliches, kaum erklir-
liches Phinomen liegt bei der Art Trisopterus luscus L.
vor, hier durch die schon erwihnten Fakten aber noch
komplizierter. - : '

Gattung RANICEPS Cuvier, 1817

Raniceps sp.
(Taf. II, Fig. 5a, b; Taf. VII, Fig. 4a, b)

Beschreibung. — Gestalt linglich oval mit breit abgerun-
detem Vorderrand. Ventralrand gleichmassig flach ge-
bogen, im mittieren Teil anndhernd gerade. Dorsalrand
etwas stirker gebogen und leicht gefurcht. In der Hohe
des Sulcusendes befindet sich im Dorsalrand eine kon-
kave Stelle. Hinterende verjiingt, aber abgerundet. Sulcus
deutlich supramedian, flach, in Hohe des Collums auf-
wirts geknicht. Collum teilt den Sulcus in ein etwas
kleineres Ostium und eine lingere Cauda und ist durch
eine Einschniirung beider Begrenzungsrinder eng.
Ostium und Cauda gleich hoch, nach vorn b.z.w. hinten
verschwimmend und nahe dem Collum mit ovalen ling-
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lichen Colliculi erfiillt. Area flach, iber dem Collum.
Ventrallinie schwach, nahe dem Ventralrand. Innenseite
leicht konvex; Aussenseite leicht konkav. Auf der
erodierten Aussenseite ist im dorsalen Teil eine grobe
Skulptur erkennbar. In Héhe des Collums der Innenseite
befindet sich eine tuberkulose Bildung.

L: 10,0 mm, H: 4,75 mm, D: 2,05 mm, L/H: 2,1

Material. — 1 Sagitta, ? Pliozin, Antwerpen, 6. Hafen-
dock, Koll. RGM, 175568.

Diskussion. — Die einzige rezente Art, R. raninus 0. F.
Miiller, hat einen regelmissigen ovalen Umriss und das
Ostium besitzt ein breiteres Colliculum als die Cauda.
Raniceps latisulcatus Koken aus dem Oberoligoziin und
7 Mittelmiozdn hat einen Ventralrand, dessen Schwer-
gewicht mehr nach vome verschoben ist und ein spit-
zeres Hinterende. Bei dieser Art ist auch der Sulcus viel
gerader und die Cauda ungleich linger als das Ostium.
Allem Anschein nach handelt es sich bei den pliozinen
Otolithen um eine bislang noch nicht bekannte Art, da
aber leider nur ein noch dazu abgerolltes Exemplar vor-
liegt, ldsst sich nicht mit Sicherheit eine neue Art aufstel-
fen. Moglicherweise stellt sie eine Zwischenform beider
Arten dar.

Gattung ONOS Linnaeus, 1758

Onos sp.
(Taf. I, Fig. 21a, b; Taf. VII, Fig. 3a, b)

Beschreibung. — Otolith diinn, linglich. Innenseite deut-
lich konvex: Aussenseite konkav. Der Otolith ist beson-
ders im hinteren Teil deutlich um die Lingsachse ge-
dreht. Ventralrand gerade, hinten aufwirtsbiegend. Vor-
der- und Hinterende spitz. Dorsalrand von der vorderen
Spitze an zundchst konvex, dann in einer kurzen Stelle
hinter der Mitte abwirtsbiegend. Hier ist der Rand deut-
lich konkav. Bis zum Hinterende verliduft dann der Dor-
salrand leicht geschwungen. Ventrallinie nahe dem Ven-
tralrand. Area nicht erhalten. Sulcus flach, teilweise aus-
gebrochen. Deutlich aber sind Ostium und Cauda zum
nicht erhaltenen Collum hin aufwirts geschwungen. Ins-
gesamt liegt das Ostium vermutlich hoher als die Cauda.
Cauda wahrscheinlich linger als Ostium. Rinder und
konkave Aussenseite praktisch unskulpturiert.

L: 3,5 mm, H: 1,4 mm, L/H: 2,5

Material. — 1 Sagitta (Innenseite beschidigt), Sande von
Kattendijk, Antwerpen, Koll. Gaemers.

Diskussion. — Dieser offensichtlich jugendliche Otolith
dhnelt stark der rezenten Art Onos tricirrhatus (Briinn.)
(Abbildung siehe Sanz Echeverria, 1926). Scheinbar ist
der Dorsalrand vome stirker ausgebogen als bei der
rezenten Art, doch ist an diesem schlechten Exemplar
keine eindeutige Bestimmung méglich. :

In der nahen Verwandtschaft, wenn nicht sogar zur
selben Gattung, gehort der von Richter (1928) aus dem

Mitteloligozin Pommerns als (Gadidarum) stettinensis
beschriebene Otolith. Umriss und Sulcus jener Art
dhneln sehr stark denjenigen der Gattung Onos.

Gattung PALAEOMORRHUA nov. gen.

Species typicus. — Morrhua (syn. Gadus) séllingensis
Koken, 1891.

Diagnosis. — Bereits Koken erkannte 1891 die enge Ver-
wandtschaft dieser und zweier anderer sehr seltener
Arten mit der rezenten Gadus morrhua. Der Umriss ist
gedrungen abgerundet. Dorsal- und Ventralrand im
Wesentlichen gleichstark gebogen und treffen in einem
abgerundeten Vorder- und Hinterrand aufeinander. Der
Sulcus ist etwa gerade, leicht supramedian und breit. Das
Collum ist hoch aber eng, die Colliculi abgerundet. Das
Ostium ist nur wenig kleiner als die Cauda. Lingsschnitt
konvex-konkav bis konvex-plan. Die Aussenseite zeigt
zudem meist keinen betonten Lingswulst.

Diskussion. — Als Vergleich bietet sich zu dieser seltenen
Gattung eigentlich nur Gadus an. Als Unterschied muss
der supramediane statt inframediane Sulcus und die
fehlende Abschrigung des Vorderrandes nach unten
gelten.

Verbreitung. — Mitteloligozin — Mittelmiozin.
Palaeomorrhua faba (K oken) Mitteloligozin
Palaeomorrhua séllingensis (Koken) Mitteloligozin
Palaeomorrhua lata (Koken) Miozin

Nach unseren Vermutungen lidsst sich daraus nun der
folgende Gattungsstammbaum aufstellen (Fig. 2). Die
Gattungsnamen von verschiedenen Arten sind hierbei
geindert: Gadus elegans mut. sculptus(= Colliolus sculp-
tus), Gadus planatus (= Colliolus planatus), Gadus séllin-
gensis (= Palaeomorrhua sollingensis), Gadus faba (=
Palaeomorrhua faba), Gadus latus (= Palaeomorrhua
lata), Trisopterus antwerpiensis (= Gadichthys antwer-
piensis), Trisopterus benedeni (= Gadichthys benedeni),
Merlangius tenuis (= Micromesistius tenuis).

Familie MACRURIDAE Bonaparte, 1838
Gattung MACRURUS Bloch, 1837

Macrurus sp.
(Taf. 1, Fig. 24)

Beschreibung — Ein Otolith, dessen gesamte Innenseite
ausgebrochen ist. Die Aussenseite erscheint ziemlich
dhnlich den im Miozin des Nordseebeckens vorkommen-
den Arten dieser Gattung. Die Rinder der leicht kon-
vexen Aussenseite sind_verschwommen gefurcht, am
Ventralrand aber deutlicher.

L: 4,5 mm, H: 3,0 mm, L/H: 1,5

Material. — 1 Sagitta, Sande von Luchtbal, Ouwerkerk,
Koll. RGM, 175569.
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Oligozan Miozén Pliozén istozdin Holozdn
unter] mittel ober unter]  mittel ober unter ober
G.ogac
Gmorrhua
G chikawaensis Godus
. G-"‘OI C'OC.ePhO’USq’_ ___l- Gmocrocephalus
Psollingensis| .
Pfaba | _ __ __ _ | _ _Plaig Paloeomorrhua
R.latisulcatus .
Riuberculosus R. raninus Raniceps
R.planus N Rﬁbnus‘
T elegans : I luscus anglicus
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Toffelongatusl | I Telongatus Trisopterus
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T pliocenicus Tesmarki
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Mcognatus| | M.cognatus T Merlangius
Mconjunctus ___|M.aeglefinus M_elanogrammus
Pvirens
P pollachivs Pollachius

Fig. 2. Stammbaum von verschiedenen Gadiden-Gattungen.

Familie SERRANIDAE Richardson, 1817

(Serranidarum) sp.
(Taf. VII, Fig. 2a, b)

Beschreibung — Umriss oval. Alle Rinder fein gewellt.
Ventralrand gleichmissig, flach gebogen. Hinterrand
abgestutzt, mit einer starken Einbuchtung. Dorsalrand
sehr flach gebogen. Lingsschnitt konvex-konkav. Sulcus
beschidigt, leicht supramedian. Ostium kaum nach
unten erweitert, etwa so lang wie Cauda. Cauda diinn,
rund abgeschlossen, kaum abwirts gebogen. Postcaudale
Senke zum hinteren Ventralrand und Ventrallinie vor-
handen. Rostrum abgebrochen, aber ziemlich weit her-
vorragend. Antirostrum rundlich, klein. Excisura breit,
nicht sehr tief, senkrecht abgeschlossen. Aussenseite am
Ventralrand fein gefurcht. Rostrum durch. Lingswulst
verstirkt. Otolithenmitte beinahe glatt. Dorsalrand glatt
gewellt. Je eine tiefe Furche oberhalb der Excisura und
von der Einbuchtung des Hinterendes aus in die Mitte
fiilhrend. An dem dorsalen Rand des Rostrums haben
sich kleine Knotchen gebildet.

L: ca. 3,0 mm, H: 2,0 mm, L/H: ca. 1,5

Material. — 1 Sagitta (beschidigt), Sande von Kattendijk,
Antwerpen, Koll. Schwarzhans.

Familie CARANGIDAE
Gattung TRACHURUS Rafinesque, 1810

Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758)
(Taf. 111, Fig. 3a, b; Taf. VII, Fig. 9a, b)

Beschreibung. — Die Otolithen zeigen die deutlichen
Merkmale dieser rezent aus der gleichen Gegend bekann-
ten Art. Die Gestalt ist gestreckt, der Ventralrand nur
wenig gebogen. In einem spitzen Winkel geht er in den
abgeschrigten Hinterrand iber, der in einem betonten
postdorsalen Eck in den Dorsalrand iibergeht. Dorsal-
rand nach vorne abfallend. Excisura und Antirostrum
sehr klein. Rostrum sehr lang und spitz, aber leider fehit
die dusserste Spitze. Sulcus liegt supramedian und ist
deutlich in ein kurzes Ostium und eine lingere Cauda
unterteilt. Ostium sehr eng, kaum nach unten erweitert.
Cauda im geraden vorderen Teil nach hinten erweitert,
dann deutlich verjiingend abwirtsbiegend. Sulcus tief.
Lingsschnitt konvex-konkav. Aussenseite dorsal grob,
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ventral fein skulpturiert, genauso wie die Rinder.
L: 6,4mm, H: 3,2 mm, L/H: 2,0 (Kattendijk)
L: 10,1 mm, H: 5,0 mm, L/H: 2,05 (Rezent, Nordsee)

Verbreitung. — Unterpliozén — Rezent.

Diskussion. — Diese Otolithen gleichen beinahe vollstin-
dig den rezenten, vielleicht ist aber bei den fossilen
Otolithen das postdorsale Eck etwas mehr betont.

Familie SPARIDAE Bonaparte, 1831
Gattung DENTEX Cuvier, 1815

Dentex aff. gregarius (Koken, 1891)
(Taf. VII, Fig. 5)

Beschreibung. — Der voiliegende Otolith dhnelt stark
den vielfach beschriebenen und abgebildeten Otolithen
von D. gregarius. Seine Gestalt ist, nach dem was erhal-
ten ist, ziemlich gedrungen; das Ostium nach unten
wenig erweitert. In allen anderen Punkten stimmt er gut
mit den oligo- und miozinen Otolithen iiberein.

L: 4,07 mm, H: 3,8 mm, L/H: 1,05?

Material. — 1 Sagitta (beschidigt), Sande von Kattendijk,
Antwerpen, Koll. Schwarzhans.

Bemerkung. — Wir schliessen uns der Meinung von
Gaemers (1971) an, nach welcher gegenwirtig eine ganze
Reihe von Arten unter diesem Namen zusammenge-
schlossen ist und so die ungeheuere Variationsbreite zu
erkldren ist. Auch bei den rezenten Arten sind die
Otolithen nicht immer sehr leicht voneinander zu unter-
scheiden. Fiir den pliozénen Otolithen ist es allerdings
auf Grund seines iiblen Erhaltungszustandes nicht
moglich, eine neue Art aufzustellen.

Gattung PAGRUS Cuvier, 1817

Pagrus sp.
(Taf. VII, Fig. 7)

Beschreibung. — Umriss gedrungen oval. Dorsalrand
deutlich nach hinten verlagert und, wahrscheinlich als
Auswirkung der Erosion, sehr gleichmissig rund gebo-
gen, fein gewellt. Ventralrand in rechtem Winkel mit
Dorsalrand zusammentreffend und im hinteren Ab-
schnitt fein gewellt, ebenfalls gleichmissig gebogen, aber
ungleich linger. Vorderrand stark beschidigt. Offenbar
war ein spitzes Rostrum vorhanden. Dariiber folgt eine
schrig gestellte. konkave Strecke ohne erkennbare
Excisura, in einer abgerollten Ecke in den Dorsalrand
iibergehend. Lingsschnitt deutlich konvex-konkav.
Sulcus median. Cauda diinn, lang, deutlich geschwungen,
mit postcaudalem Fortsatz zum hinteren Ventralrand.
Ostium schaufelformig erweitert. Aussenseite im ven-
tralen Teil fein und im dorsalen grob gefurcht. Im
mittleren Bereich verschwimmen die Furchen. Auf der
Innenseite sind eine flache Area und eine kurze Ventral-
linie zum Hinterende der Cauda vorhanden.

L: ca. 2,5 mm, H: 2,0 mm, L/H: ca. 1,3

Material. — 1 Sagitta (beschidigt), Sande von Katten-
dijk, Antwerpen, Koll. W. Schwarzhans.

Diskussion. — Der hier beschricbene stark erodierte
Otolith zeigt eine gewisse Ahnlichkeit mit der rezenten
Art P. ehrenbergi Cuv. & Val. Mit fossil bekannten Arten
zeigt er in keinem Fall so grosse Ahnlichkeit, als dass
man ihn in eine dieser Arten einordnen konnte. Hinzu
kommt der schlechte Erhaltungszustand, der keine ein-
deutige Bestimmung zulésst.

Familie KYPHOSIDAE
Gattung SPONDYLIOSOMA Cantor, 1849

Spondyliosoma (syn. Cantharus) sp.
(Taf. I, Fig. 1a, b; Taf. VII, Fig. 6)

Beschreibung. — Umriss linglich oval. Lingsschnitt kon-
vex-konkav. Ventralrand gebogen, tiefste Stelle etwas
vor der Mitte, hinten gerade und steil aufsteigend. Dor-
salrand relativ gerade, in einem wenig ausgebogenen
postdorsalen Eck abgeschrigt und spitzwinklig auf den
Hinterrand treffend. Vorderrand beschidigt und
Rostrum, Excisura und Antirostrum deshalb kaum
rekonstruierbar. Dorsalrand grob gewellt und Ventral-
rand bis auf die Stelle unter dem Sulcusende glatt.
Sulcus supramedian, mit scheinbar kurzem Ostium,
welches nach oben weit gedffnet ist. Cauda relativ lang
und tief und nur im hinteren Teil abwirtsgebogen. Area
schlank, tief, nach oben und hinten verschwimmend.
Ventrallinie nicht erkennbar. Aussenseite erodiert, wahr-
scheinlich ehemals fein skulpturiert, besonders in der
dorsalen Partie. Furchen radial angeordnet.

L: ca. 6,0 mm, H: 3,0 mm, L/H: ca. 2,0

Material. — 1 Sagitta, Pliozén, ? Sande von Kattendijk,
Antwerpen, 6. Hafendock, Koll. NHMR.

Diskussion. — Dieser Otolith erinnert ar Spondyliosoma
spondyliosoma L. (Taf. VII, Fig. 8). Doch ist bei der
rezenten Art das Otolithenende massiger und die Cauda
in Folge dessen stirker abwirtsgebogen. Der Dorsalrand
scheint kiirzer und etwas anders skulpturiert.

Familie TRACHINIDAE Giinther, 1860
Gattung TRACHINUS Linnaeus, 1758

Trachinus angustus nov. sp.
(Taf. VIII, Fig. 1a, b, 2)

Typus. — Holotyp: Taf. VIII, Fig. 1a, b, Koll. RGM,
175574; Leg. Schwarzhans.

Locus typicus. — Verbindung 5. Hafendock-Amerika-
dock, Antwerpen, Belgien.

Stratum typicum. — Unterpliozin, Sande von Katten-
dijk.



Derivatio nominis. — Nach der wenig gebogenen Form
des Dorsal- und Ventralrandes.

Diagnosis. — Dorsal- und Ventralrand im ganzen wenig
gebogen und daher auch ein grosses Verhiltnis L/H. Der
Sulcus ist Giber dem Collum erweitert.

Beschreibung. — Die Otolithen zeigen die an die Art T.
verus erinnemden Merkmale: relativ flacher als 7. biscis-
sus, mit andeutungsmaissig konkaver Aussenseite. Der
Dorsalrand der Innenseite ist deutlich gefurcht, wodurch
der Rand gewellt ist. Aussenseite von einem ventral gele-
genen Lingswulst durchzogen.

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Koll. RGM, 175574 (Holotyp; Leg. W. Schwarzhans). 1
Sagitta, Sande von Kattendijk, Koll. W. Schwarzhans. 1
Sagitta, Pliozdn, Antwerpen, 6. Hafendock, Koll.
NHMR. ‘

Variationen. — Die Variationsbreite dieser neuen Art
beschriankt sich in der Abstufung des Otolithenendes,
das beinahe ganz abgerundet (abgerolltes Exemplar?)
oder auch deutlich erkennbar sein kann. Die Dicke der
Otolithen scheint ziemlich konstant, jedoch liegt ein
einziges nicht ganz typisches jiingeres Exemplar vor, das
etwas dicker und Kiirzer ist. Bei der Ubergangsstelle von
Ostium und Cauda ist bei allen Exemplaren eine ‘deut-
liche kleine Ausbuchtung des oberen Begrenzungsrandes
des Sulcus und des Colliculums nach aussen erkennbar.

Verbreitung. — Unterpliozin.

Diskussion. — Verglichen mit den rezenten Arten der
heutigen Nordsee ergeben sich bei der neuen Art am
ehesten Ahnlichkeiten mit den Otolithen der Art 7.
vipera L. Doch weisen diese Otolithen einen anderen
Umriss und einen mehr supramedian gelegenen Sulcus
auf. '

Bei T. verus Koken liegt das Verhiltnis L/H meist bei
2,0-2,1, bei T. angustus bei 2,2—2,3. Diese Verhiltnisse
sind ziemlich konstant. Es ist nur ein Fall von Weiler
(1942) in der Literatur erwiahnt, wo das Verhdltnis L/H
bei T. verus grosser ist, nimlich 2,3.

Trachinus sp.
(Taf. 111, Fig. 2)

Beschreibung. — Es liegen noch vier stark beschidigte
Otolithen vor, deren Umriss etwas an 7. draco L. erin-
nert. Doch sind sie nicht sicher zu bestimmen.

L: ca. 7,0 mm, H: 4,2 mm, L/H: ca. 1,65

Material. — 3 Sagitten, Sande von Kattendijk/Sande von
Luchtbal, Ouwerkerk, Koll. RGM, 175575, 175627. 1
Fragment, Sande von Luchtbal, OQuwerkerk, Koll. RGM
175576.
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Familie OPHIDIIDAE Rafinesque, 1810
Gattung OTOPHIDIUM Gill, 1861

Otophidium compactum nov. sp.
(Taf. II, Fig. 4, 5; Taf. VIII, Fig. 3a, b)

Typus. — Holotyp: Taf. IlI, Fig. 4; Taf. VIII, Fig. 3a, b,
Koll. RGM, 175577.

Locus typicus. — Bohrung Ouwerkerk, 42H19-4 (A 40),
Schouwen-Duiveland, Niederlande.

Stratum typicum. — Qberpliozin, Sande von Kallo.

. Derivatio nominis. — Nach dem Umuriss.

Diagnosis. — Ein gedrungener dicker Otolith mit einem
wenig entwickelten praedorsalen Eck und einem relativ
schmalen Sulcus.

Beschreibung. — Umriss oval, am Hinterende zugespitzt.
Der Ventralrand ist gleichmissig gebogen, mit der tief-
sten Stelle etwa in der Mitte seines Verlaufes. Vorder-
rand ginzlich abgerundet. Der Dorsalrand ist meist auch
recht gleichmissig gebogen und zeigt ein nicht sehr spitz
entwickeltes praedorsales Eck. Der Sulcus liegt auf der
deutlich konvexen Innenseite median-inframedian. Er ist
fiir einen Otolithen der Gattung Otophidium ziemlich
schmal und gerade, zeigt aber deutlich eine Unterteilung
in ein langes Ostium und eine sehr kleine Cauda, etwa so
lang wie hoch. An dieser Stelle ist der Sulcus etwas
verengt. Von der unteren Verengung fiihrt eine Furche
nahe dem dorsalen Begrenzungsrande durch das gesamte
Ostium bis zum Vorderrand, wie es fiir diese Art typisch
ist. Sulcus geschlossen. Ventrallinie sehr nahe dem Ven-
tralrand. Area fehlt. Die Aussenseite ist dorsal etwas
iber die Innenseite hinausgeschoben, dadurch wird
dieser Rand extrem dick und abgerundet. Aussenseite
glatt und konvex, dorsal am dicksten.

L:5,7mm,H: 40mm, L/H: 1,4

L:4,8mm,H: 3,4 mm,L/H: 1,4

Material. — 2 Sagitten, Sande von Luchtbal, Ouwerkerk,
Koll. RGM, 175577 (Holotyp), 175578.

Verbreitung. — Oberpliozin.

Diskussion. — Von der umrissmissig dhnlichen rezenten
Art O. taylori (Girard) ist die pliozdne Art durch eine
gedrungenere dickere Gestalt unterschieden. Ausserdem
ist bei O. taylori der Sulcus vome verjlingt und dann
insgesamt breiter, wobei die breiteste Stelle weit hinten

liegt.

Otophidium sp.
(Taf. 111, Fig. 8; Taf. VIII, Fig. 4, 6)

Beschreibung. — Ein beschidigter Otolith aus den San-
den von Kallo aus Ouwerkerk, der diinner und schlanker
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ist als die vorigen Otolithen. Auf Grund dieses schlech-
ten Erhaltungszustandes ist er nicht eindeutig zu bestim-

men.
L: 4,55 mm, H: 3,05 mm, L/H: 1,49

Material. — 1 Sagitta, Sande von Luchtbal, Quwerkerk,
Koll. RGM, 175579.

Diskussion. — Die von Chaine & Duvergier (1932) als
Ophidium barbatum L. abgebildeten Otolithen zeigen
auch einige Ahnlichkeit mit den pliozinen Otolithen.
Doch ist bei dieser Art ein praedorsales Eck sehr gut
entwickelt. Es miissten aber doch einmal gattungsunter-
scheidende  Merkmale zwischen Ophidium und
Otophidium herausgearbeitet werden.

(Ophidiidarum) sp. 1
(Taf. 111, Fig. 7)

Beschreibung. — Ein abgerolltes Exemplar aus dem
Pliozin Antwerpens, 6. Hafendock. Es handelt sich um
einen ovalen Otolithen relativ flacher Gestalt. Die leicht
konkave Innenseite trigt einen medianen schlanken
Sulcus, dessen Ostium vor der Cauda nach oben charak-
teristisch erweitert und durch eine Furche abgetrennt ist.
Die Aussenseite ist in der Anlage konkav und zeigt keine
Skulptur. Der Dorsalrand dieser Art ist relativ gerade im
vorderen Teil ausgebildet.

Es liegen noch zwei weitere Otolithen aus der Bohrung
Ouwerkerk vor, die auf der Innenseite ziemlich zerstort
sind, aber etwa denselben Umriss zeigen.

L: 3,3mm, H: 2,2 mm, L/H: 1,45

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk/Sande von
Luchtbal, Ouwerkerk, Koll. RGM, 175580. 2 Sagitten,
Sande von Luchtbal, Ouwerkerk, Koll. RGM, 175582. 1
Sagitta, Pliozdn, Antwerpen, 6. Hafendock, Koll.
NHMR.

(Ophidiidarum) sp. 2
(Taf. I11, Fig. 9a, b)

Beschreibung. — Ein ausserordentlich hoher Otolith,
bedingt durch die starke Ausbiegung des praedorsalen
Ecks.

Der Otolith ist sehr stark abgerollt und daher ziemlich
flach und diinn. Der Sulcus ist sehr schmal und eine
Unterteilung ist an diesem schlechten Exemplar nicht
erkennbar. Auf der Aussenseite sind Reste einer radialen
Skulptur erkennbar, die zu sehr schmalen und scharfen
flachen Graden entwickelt sind (durch die Erosion).

L: 3,75 mm, H: 3,1 mm, L/H: 1,21

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk/Sande von
Luchtbal, Quwerkerk, Koll. RGM, 175583.

Familie CARAPIDAE Gill, 1864
Gattung CARAPUS Rafinesque, 1810

Carapus nuntius (Koken, 1891) elongatus nov. ssp.
(Taf. 111, Fig. 6a, b, 10; Taf. VIII, Fig. 5a, b)

Typus. — Holotyp: Taf. IIl, Fig. 10; Taf. VIII, Fig. Sa,
b, Koll. RGM, 175585.

Locus typicus. — Bohrung Ouwerkerk, 42H19-4 (A 40)
Schouwen-Duiveland, Niederlande.

Stratum typicum. — Unterpliozidn/Oberpliozin, Sande
von Kattendijk/Sande von Luchtbal.

Derivatio nominis. - Nach der Form des Umrisses.

Diagnosis. — Grosse Otolithen von gestrecktem Umriss.
Wihrend das Hinterende ohne Absatz deutlich zugespitzt
ist, ist der Vorderrand ziemlich abgerundet. Der Ventral-
rand verlduft sehr flach.

Beschreibung. — Beide vorliegenden Otolithen erinnern
stark an die oligozine und miozine Art C. nuntius, als
deren Mutation im Pliozdn sie aufzufassen sind. Der
Dorsalrand ist relativ flach, gleichmaissig gerundet, wobei
die hochste Stelle durch die Zuspitzung des Hinterendes
etwas nach vome verlagert ist. Der Ventralrand ist noch
flacher, im vorderen Teil verhiltnismissig stark ausge-
buchtet und dann wenig gekriimmt nach hinten verjiin-
gend. Die Innenseite ist vollig flach. Der ungeteilte Sul-
cus liegt supramedian. Sein Ventralrand ist gerade bis
leicht konkav und geht vorne stirker abgerundet als hin-
ten in den gleichmaissig konvexen Dorsalrand iiber. Am
Ventralrand des Sulcus befindet sich hinten eine kleine
scharfe Einbuchtung, eine ehemalige Unterteilung in ein
grosses Ostium und eine kleine Cauda markierend. Die
Aussenseite ist dorsal deutlich am dicksten und hier grob
querskulpturiert.

L: 5,8 mm, H: 2,5 mm, L/H: 2,3 (Holotyp)

L: 6,9 mm, H: 2,95 mm, L/H: 2,3 (Paratyp)

Material. — 2 Sagitten, Sande von Kattendijk/Sande von
Luchtbal, Quwerkerk, Koll. RGM, 175584, 175585.

Verbreitung. — Unterpliozin — Oberpliozin.

Diskussion. — Die Otolithen der Typusart C. nuntius
Koken sind in der Regel kleiner, iiberschreiten selten
eine Linge von 4 mm und ihr Hinterende ist nicht so
sehr zugespitzt. Dadurch liegt ihr Verhiltnis L/H in der
Regel bei 1,8—2,0. Lediglich von Weiler wird 1958 aus
dem Oberoligozin des Niederrheins ein etwas ab-
weichend grésserer Otolith (5,9 mm) mit grésserem Ver-
hiltnis L/H (2,2) erwihnt.

Von den anderen aus dem Pliozin bekannten
Otolithen dieser Gattung ist diese Form vornehmlich
durch das grosse Verhiltnis L/H unterschieden, von C
praeimberbis Weiler zusitzlich durch die fehlende



Abstufung des Hinterendes und von C. imberbis L.
zusitzlich durch den regelmissigeren Umriss, besonders
im dorsalen, aber auch im ventralen Bereich. Vielleicht
ist auch der Sulcus etwas linger. Dennoch ist die ver-
wandtschaftliche Beziehung von C. nuntius und C.
nuntius elongatus zu der rezenten Art C. imberbis offen-
sichtlich und scheint sogar deutlicher als die von Weiler
1971 angegebene seiner neuen Art C. praeimberbis,
welche durch ihr charakteristisches Hinterende mit C.
bullaeformis Weiler eine Gruppe bildet. Diese Gruppe
bildet eine fortlaufende Entwicklung vom Miozin zum
Pliozin, wobei uns keine eindeutig dazu passende Art
rezent bekannt ist. Eine weitere Gruppe bilden wohl C.
nuntius mit seiner Unterart C. nuntius elongatus. Die
Form von C. posterus Koken erinnert dagegen am
meisten an die rezente Art C. imberbis, die aus dem
Pliozin von Mallorca abgebildet und beschrieben ist.
Doch sind beide Gruppen wohl sehr eng miteinander ver-
wandt und wahrscheinlich gehen sie im Mittel- oder
Unteroligoziin aus einem gemeinsamen Vorfahren
hervor. Auch die erste Gruppe gehort wohl in die nihere
Verwandtschaft, doch ist ihre Abstammung anhand der
bislang bekannten Fossilien nicht genau zu belegen.

Familie AMMODYTIDAE
Gattung AMMODYTES Linnaeus, 1758

Ammodytes (Hyperoplus) lanceolatus
Lesauv. sculptus nov. ssp.
(Taf. I, Fig. 14, 15a, b;

Taf. VIII, Fig. 8a, b; Taf. IX, Fig. 2)

Locus typicus. — Verbindung 5. Hafendock-Amerika-
dock, Antwerpen, Belgien.

Stratum typicum. — Unterpliozdn, Sande von Katten-
dijk.

Derivatio nominis. — Nach der stirkeren Skulptur der
Rinder und der Aussenseite.

Diagnosis. — Vorderrand spitz, Hinterrand abgerundet.
Rinder und Aussenseite deutlich und fein skulpturiert.

Beschreibung. — Umriss oval, vorne durch eine deutliche
Aufbiegung des Ventralrandes und eine schwichere
Abwirtsbiegung des Dorsalrandes spitz verjiingt. Dorsal-
rand viel gerader als Ventralrand, in einem abgerundeten
Hinterende ineinander iibergehend. Alle Rénder skulp-
turiert, Dorsalrand aber viel deutlicher und feiner als
Ventralrand. Otolith flach, Innenseite jedoch schwach
konvex und Aussenseite schwach konkav. Aussenseite
meist nur an den Rindern fein skulpturiert. Auf der im
mittleren Teil zumindest glatten Innenseite befindet sich
ein fast gerader, leicht supramedian gelegener Sulcus, der
deutlich in eine kurze Cauda und ein lingeres Ostium
unterteilt ist, welche beide etwa gleichhoch sind. Das
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Ostium ist etwas tiefer als die Cauda, die schon bei leicht
abgerollten Exemplaren nur zu erahnen ist. Das Ostium
miindet mit einer geringen Verbreiterung an der Spitze
des Vorderrandes, welche mit einem Rostrum zu verglei-
chen ist. Eine Excisura und ein Antirostrum ist nur an
ganz wenigen gut erhaltenen Exemplaren erkennbar.
Unter dem mittleren Teil des Ostiums ist eine fiir Hyper-
oplus typische dreieckige Vertiefung, die als Anfang
einer Ventrallinie anzusehen ist, die dann sehr nahe am
Rande verlduft und kaum sichtbar ist, kurz vor dem
Otolithenende jedoch aufbiegt und am Hinterrand
deutlich einen skulpturierten Streifen abtrennt und
schliesslich verschwimmend dorsal in der Area endet. Die
Area ist sehr lang, beginnt etwa auf halber Linge des
Ostiums und reicht meist liber das Sulcusende hinaus.
Sie ist tief und am deutlich abgegrenzten Dorsalrand fein
skulpturiert. Die Aussenseite ist fiir Ammodytes ziem-
lich konkav und zeigt wie 4. lanceolatus im vorderen
und hinteren Teil einen deutlichen ventralen Langswulst,
der zur Mitte hin verschwimmt.

L: 3,4 mm, H: 1,65 mm, L/H: 2,06 (Holotyp)

L: 3,8 mm,H: 1,75 mm, L/H: 2,15 (Kallo)

L: 3,1 mm.H: 1,5 mm, L/H: 2,05 (Kattendijk)

L: 3,3 mm,H: 1,7 mm, L/H: 1,95 (Kattendijk)

L: 3,25mm, H: 1,7 mm, L/H: 1,9 (Kattendijk)

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Koll. RGM, 175586; Leg. Schwarzhans. Sande von Kat-
tendijk, Antwerpen, 8 Sagitten, Koll. Schwarzhans; 3
Sagitten, Koll. Gaemers. 1 Sagitta, Sande von Kallo, Ant-
werpen, Koll. Gaemers.

Variationen. — Unterschiedlich kriftige Ausbildung in
der Skulptur beruht im Wesentlichen wohl auf unter-
schiedlichen Graden der Erosion. Bei einem gestreck-
teren Exemplar ist der Ventralrand hinten nicht so stark
ausgebogen. Auch kann das Hinterende mehr oder
weniger abgeschragt ausgebildet sein.

Verbreitung. — Unterpliozin — Oberpliozin.

Diskussion. — Die beschriebenen Otolithen dhneln sehr
der rezenten Art Ammodytes (Hyperoplus) lanceolatus,
deren fossile Vorginger sie wahrscheinlich sind. Aller-
dings ist A. lanceolatus etwas dicker und vor allem
grober und weniger skulpturiert. Im ganzen scheint auch
der Sulcus ein wenig schmaler.

Auf dem ersten Blick dhneln diese Otolithen auch der
rezenten Gattung Trachinus, doch ist bei Ammodytes
der Sulcus deutlich anders: gerader, deutlich zweigeteilt
(Colliculi) und Ostium und Cauda annihernd gleichhoch,
wobei die Cauda viel flacher ist. Auch der mehr tropfen-
formige Umiriss ist charakteristisch fiir Ammodytes.

Auch der von Fitch (1968) beschriebene pleistozine
Otolith A. hexapterus Pallas dhnelt sehr unserer neuen
Unterart, ist aber unterschieden durch die schrige mehr
ventrale Lage des Sulcus und die weniger reichhaltige
feine Skulptur.
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Ammodytes rostratus nov. sp.
(Taf. VIII, Fig. 9a, b)

Typus. — Holotyp: Taf. VIII, Fig. 9a, b, Koll. RGM,
175587.

Locus typicus. — Verbindung 5. Hafendock-Amerika-
dock, Antwerpen, Belgien.

Stratum typicum. — Unterpliozin, Sande von Katten-
dijk.

Derivatio nominis. — Nach dem gut ausgebildeten
Rostrum.

Diagnosis. — Rostrum gut entwickelt, massig. Stumpf-
winklige Excisura vorhanden. Réinder und Aussenseite
deutlich und fein gefurcht. Hinterende verjiingt, aber
senkrecht abgestutzt, abgerundet.

Beschreibung. — Umriss lidnglich oval. Ventral- und
Dorsalrand gleichmissig gekriimmt und zum Hinterende
gleichmissig verjiingt, wo sie durch einen abgerundeten,
senkrechten, zweifach gefurchten Hinterrand mitein-
ander verbunden sind. Dorsalrand viel kiirzer als Ventral-
rand. Der Ventralrand liuft in.ein am vordersten Rand
leicht beschidigtes Rostrum aus, das weit vorspringt.
Von hier fiihrt der Vorderrand zunichst leicht anstei-
gend, dann, in einer deutlichen Konkavitit als Excisura
plotzlich aufwirtsbiegend. Das Antirostrum ist in einer
Art rechtwinkliger nicht vorspringender Ecke mit dem
Dorsalrand ausgebildet. Alle Rinder gewellt, besonders
deutlich der Dorsal- und Hinterrand, sowie der vordere
Ventralrand. Auf der schwachkonvexen Innenseite liegt
ein kaum supramedianer Sulcus, der fiir diese Gattung
typisch geformt ist: gerade und deutlich unterteilt.
Ostium lang, nach vome etwas verbreitert, von der
flacheren sehr kurzen, ovalen Cauda getrennt. Beide
Sulcusteile mit je einem Colliculum erfilllt. Uber dem
Sulcus ist eine deutliche, lange und tiefe Area vorhan-
den. Eine Ventrallinie ist schwer erkennbar, jedoch ist
unter dem mittleren Teil des Ostiums deutlich jene
typische dreieckige Vertiefung zu erkennen. Die Aussen-
seite ist schwachkonkav, im dorsalen und vorderen ven-
tralen Bereich fein, aber verschwommen gerippt. Der
rostrale Teil ist etwas angeschwollen. Uber der Excisura
und von der oberen Einbuchtung des Hinterrandes fiihrt
je eine Furche zur Otolithenmitte.

L: 4,0 mm, H: 1,9 mm, L/H: 2,1

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Koll. RGM, 175587, Leg. Schwarzhans.

Verbreitung. — Unterpliozén.

Diskussion, — Obwohl die neu beschriebene Art nur in
einem noch dazu nicht hundertprozentig vollstindigen
Exemplar vorliegt, unterscheidet sie sich doch wesentlich
und auf dem ersten Blick von den anderen Otolithen

dieser Gattung, fossil und rezent aus dieser Gegend
bekannt, durch das starke Rostrum, das beinahe schon
an die Otolithen der Trachiniden erinnert. Jedoch zeigt
der gut erkennbare Sulcus und der allgemeine Umriss die
fiir die Gattung Ammodytes typische Form, so dass wir
diese Art zu derselben Gattung stellen.

Ammodytes sp.
(Taf. 111, Fig. 13a, b; Taf. VIII, Fig. 7a, b)

Beschreibung. — Gestalt gedrungen. Dorsalrand ungefahr
gerade, im vorderen und mittleren Bereich grob gefurcht.
Hinterrand senkrecht, kaum gefurcht. Ventralrand nur
geringfiigig, gleichmissig gebogen, gleichhoch endend
wie beginnend. Rostrum deutlich, sehr stark und typisch
abgerundet, dadurch sehr kompakt. Excisura etwa recht-
winklig und das ebenfalls kompakte Antirostrum deshalb
nicht vorspringend. Auf der Innenseite ist das Rostrum
etwas beschidigt. Der Sulcus liegt etwas supramedian
und ist in ein etwas breiteres und langes Ostium und eine
sehr kurze Cauda unterteilt. Am Collum ist dorsal und
ventral eine geringfiigige Einbuchtung zu erkennen.
Unter dem Sulcus verlduft halbrundgebogen eine breite
der Ventrallinie entsprechende Depression vom
Sulcusende bis zum mittleren Teil des Ostiums, wo sie
etwas erweitert ist. Dorsal liegt eine flache schmale Area
iiber dem Sulcus, durch welche einige wenige randliche
Furchen bis zum Sulcus gehen. Die Innenseite ist leicht
konvex, wihrend die Aussenseite eine konkave Anlage
zeigt. Sie besitzt ein medioventrales Umbo, zu welchem
dorsal und posterial feine Furchen und ventral grobe
verschwommene Furchen reichen. Auch von der
Excisura fiihrt eine tiefe schrig liegende Furche zum
Umbo.

L: 2,3 mm, H: 1,3 mm, L/H: 1,75

Material, — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Koll. Gaemers.

Verbreitung. — Unterpliozin.

Diskussion. — Diese Art dhnelt sehr der rezenten A.
tobianus L., ist aber viel gedrungener, wobei der Sulcus
allerdings ldnger ist. Ausserdem ist der Vorderrand mit
Rostrum und Antirostrum kompakter entwickelt und
das Hinterende senkrechter abgestutzt.

Taxonomische Vorbemerkung zur Familie Gobiidae

Rezent sind eine ganze Reihe Gattungen dieser Familie
bekannt, deren Otolithen besonders im Umriss, aber
auch in der Form des Sulcus grosse Unterschiede zeigen,
manchmal aber auch den Eindruck erwecken nur auf
Grund geographischer Unterschiede verschiedenen
Gattungen zugeordnet zu sein, ein Problem, das in vielen
Gebieten der rezenten Systematik anzutreffen ist. Hinzu
kommt, dass die Variationsbreite einzelner Arten oft-
mals sehr gross ist, und bei der grossen Formenvielfalt
gerade bei den fossilen Otolithen eine Bestimmung sehr
erschwert wird. Um die einzelnen Arten zusitzlich noch



eindeutig in eine Gattung einzuordnen, ist eine sehr viel
grossere Kenntnis der rezenten Gattungen notig, als sie
zur Zeit: bekannt ist. Auffallenderweise nimlich sind alle
dlteren Otolithen dieser Familie (alter als das Pleistozin)
zur Gattung Gobius gestellt worden, mit Ausnahme der
Art Lepidogobius gatunensis (Schubert). Bislang sind
fossil nimlich iiber 50 Arten bekannt, die zur Gattung
Gobius gestellt werden und sich iiber eine sehr grosse
Formenvielfalt erstrecken, wie sie kaum innerhalb einer
Gattung vorhanden sein kann. Deshalb hat bei dieser
Familie der Gattungsname Gobius den Charakter der bei
Otolithen iiblichen Bezeichnung (Gobiidarum). Infolge
dessen werden in dieser Arbeit alle Otolithen dieser
Familie, wenn nicht anders nidher bestimmbar, so ange-
fiihrt. Von den anderen fossilen Vertretern dieser
Familie konnen bislang nur Coryphopterus nicholsi
(Bean), Lepidogobius gatunensis (Schubert) und L.
lepidus (Girard) mit exakten Gattungsnamen angegeben
werden, wihrend alle anderen Arten vorldufig. als
(Gobiidarum) bezeichnet werden miissen. Nach unserem
fossilen Vergleichsmaterial zu urteilen, gehoren die
Arten G. telleri Schubert und G. vicinalis Koken zur
Gattung Pomatoschistus. Zur selben Gattung ist
moglicherweise auch die Art G. carinthiacus Weinfurter
zu stellen. Echte Otolithen der Gattung Gobius bleiben
nach unserer Meinung zunéichst nur G. guerini Chaine &
Duvergier und G. dorsorostralis Weinfurter. Vielleicht
gehort auch G. multipinnatus (H. v. Meyer) (? syn. G.
pretiosus Prochazka) zu derselben Gattung.

Abschliessend muss noch darauf hingewiesen werden,
dass die selbe Art der Bestimmung bei den folgenden
Familien vorliegt: Clupeidae, Argentinidae,
Myctophidae, Ariidae, Gadidae (vorher in dieser Arbeit
erwihnt), Macruridae z. T., Apogonidae, Sciaenidae,
Cepolidae, Ammodytidae, Triglidae und Soleidae. Eine
Revision dieser Familien hinsichtlich ihrer fossilen
Otolithenarten ist daher unbedingt notwendig. In einigen
Familien, hauptséchlich bei den Myctophiden, ist auch
eine Revision der rezenten Fische notwendig.

Familie GOBIIDAE Bonaparte, 1831
Gattung GOBIUS Linnaeus, 1758

Gobius ornatus nov. sp.
(Taf. 111, Fig. 12a, b; Taf. IX, Fig. la, b)

Typus. — Holotyp: Taf. I, Fig. 12a, b; Taf. 1X, Fig. 1a,
b, Koll. RGM, 175588.

Locus typicus. — 7. Hafendock, Antwerpen, Belgien.
Stratum typicum. — Oberpliozin, Sande von Kallo.

Derivatio nominis. — Nach der reichhaltigen Skulptur
der Aussenseite.

Diagnosis. — Ein grosser gestreckter Otolith mit
deutlichem postdorsalem Eck und stark tuberkelig skulp-
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turierter Aussenseite. Der diinne etwa median gelegene
Sulcus ist median abwirtsgebogen.

Beschreibung. — Innenseite leicht konvex, Aussenseite in
der Anlage konkav, aber durch eine starke Skulptur kon-
vex. Ventralrand gerade, in einem etwas vorgeschobenen
Rostrum in den Vorderrand iibergehend. Am nach hin-
ten aufsteigenden Dorsalrand ist ein etwas vorgeschobe-
nes praedorsales Eck markiert. Der Dorsalrand ist durch
randliche Furchen stark skulpturiert. Der senkrechte
Hinterrand ist etwas unter der Mitte eingebuchtet.
Sulcus median, schlank, in der Mitte leicht abwirts ge-
knickt. Ventrallinie und Area erkennbar. Aussenseite
sehr stark und tuberkelig skulpturiert, im medio-ventra-
len Bereich am stirksten angeschwollen.

L: 3,05 mm, H: 2,2 mm, L/H: 1,4

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kallo, Antwerpen, Koll.
RGM, 175588.

Verbreitung. — Oberpliozin.

Diskussion. — Bei den fossilen Arten erinnert dieser
Otolith an (Gobiidarum) moenanius Weiler, ist aber
etwas schlanker, besitzt einen anderen Vorder- und
Dorsalrand und einen schlankeren anders geformten
Sulcus.

Rezent sind aus der Nordsee zumindest die Arten
Coryphopterus flavescens Fabr., Gobius niger L., Poma-
toschistus microps, P. minutus, P. pictus, Aphia pellu-
cida und Crystallogobius nilssoni bekannt. Da zum Ver-
gleich mit den pliozdnen Otolithen leider von Cory-
phopterus flavescens, Pomatoschistus pictus und Crystal-
logobius nilssoni keine Otolithen vorlagen, konnen diese
und die im Folgenden neu beschriebenen Arten erst als
100 % gesichert angesehen werden, wenn sie auch mit
den Otolithen dieser Arten noch verglichen worden sind.

Gattung POMATOSCHISTUS

Pomatoschistus telleri (Schubert, 1906)
(Taf. 111, Fig. 16—21; Taf. IX, Fig. 3a, b, 53, b)

Beschreibung. — Diese Art variiert sehr stark, besonders
in der Entwicklung von jugendlichen zu erwachsenen
Exemplaren, wie es auch bei den rezenten Arten dieser
Gattung der Fall ist. Unterschiede in der Stirke der
Skulptur sind im wesentlichen wohl auf unterschiedlich
gute Erhaltungsgrade zuriickzufiihren. Stirker variiert
die Entwicklung des praedorsalen Ecks, von welcher
auch der Grad des Anstiegs des Dorsalrandes abhingt.
Bei jugendlicheren Exemplaren ist dieses Eck offensicht-
lich noch nicht so stark entwickelt; doch kann man sie in
jedem Fall noch von (Gobiidarum) modestus unterschei-
den. Der hochste Punkt des Dorsalrandes liegt bei den
fossilen Otolithen immer hinter der Mitte, bei P. minutus
dagegen meist in der Mitte. Die Skulptur bleibt immer
regelmissig und die Otolithenrinder machen nie einen
zerlappten Eindruck, wie es bei P. minutus und noch
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ofter bei P. microps der Fall ist. Das Verhiltnis L/H
scheint in der Regel mit dem Alter des Fisches zuzu-
nehmen. Es liegen sogar eine ganze Reihe Otolithen vor,
die noch etwas schlanker sind und deshalb nur als P. aff.
telleri beschrieben werden konnen. Auch die an und fur
sich so typische Ausbildung des Sulcus (sieche Schubert,
1906) verindert sich von jugendlichen zu erwachsenen
Exemplaren in der selben Weise, wie es auch bei der
rezenten Art zu verfolgen ist. Bei jugendlichen Exem-
plaren ist der Sulcus sehr diinn, und erst bei den erwach-
seneren entwickelt sich die typische dorsale-ostiale Aus-
biegung des Sulcus.

Vergleichende Masse der fossilen Arten der Gattung
Pomatoschistus und der rezenten Art P. minutus:

P. minutus (Rezent, Nordsee):

L: 1,0 mm, H: 1,05 mm, L/H: 0,95
L:1,2mm,H: 1,1 mm, L/H: 1,1
L: 1,8 mm, H: 1,7 mm, L/H: 1,05
L:2,0mm, H: 1,9 mm, L/H: 1,05

. (Pliozin, Nordsee):
,0mm, H: 1,05 mm, L/H: 0,95

~3

. telleri (Pliozin, Nordsee):
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P. telleri (Miozin u. Pliozdn, Parathetis, Schubert,
1906):
L:1,8-3,0mm,H: 1,4-23mm,L/H: 1,3+ 1,3

P. telleri (Obermiozin, Polen, Smigielska, 1966):
L:1,25mm,H: 1,1 mm, L/H: 1,15

L: 1,55 mm, H: 1,35 mm, L/H: 1,15

L:2,0 mm,H: 1,7 mm,L/H: 1,2

P. telleri (Pliozin, Mallorca, Bauza-Rullan, 1964):
L:2,2 mm,H:2,0 mm,L/H: 1,1

P. telleri sensu Schubert, 1906 (Pliozin, Nordsee):
L. 1,8 mm,H:1,3 mm,L/H: 1,4

L:2,1 mm,H: 1,75 mm, L/H: 1,2

L:2,2 mm,H: 1,8 mm,L/H: 1,225

L: 2,25 mm, H: 1,65 mm, L/H: 1,35

L: 295 mm,H: 2,1 mm,L/H: 1,4

P. vicinalis (Torton, Wien):
L: 1,65 mm, H: 1,75 mm, L/H: 0,95

Material. — 8 Sagitten, Sande von Kattendijk, Ouwer-
kerk, Koll. RGM, 175589, 175590. 17 Sagitten, Sande

von Kattendijk/Sande von Luchtbal, Ouwerkerk, Koll.
RGM, 175591. 27 Sagitten, Sande von Luchtbal, Quwer-
kerk, Koll. RGM, 175592—175598. 2 Sagitten, Sande
von Luchtbal/Sande von Merksem, Ouwerkerk, Koll.
RGM, 175599. 89 Sagitten, Sande von Kattendijk, Ant-
werpen, Hafenkai 271, Koll. RGM, 175600, 175601,
175626, 175628, 175629. 1 Sagitta, Sande von Lucht-
bal, Antwerpen, Kanaldock B 1-2, Koll. RGM, 175602.
20 Sagitten, Pliozdn, Antwerpen, 6. Hafendock, Koll.
NHMR. Sande von Kattendijk, Antwerpen, 52 Sagitten,
Koll. Gaemers; 39 Sagitten, Koll. Schwarzhans; 2 Sagit-
ten, Koll. NHMR. 22 Sagitten, Sande von Luchtbal, Ant-
werpen, Koll. Gaemers. 45 Sagitten, Sande von Kallo,
Antwerpen, Koll. Gaemers.

P. aff. telleri (Taf. 111, Fig. 25a, b, 26; Taf. IX, Fig. 4):
9 Sagitten, Sande von Kattendijk/Sande von Luchtbal,
Ouwerkerk, Koll. RGM, 175603, 175604, 175605. 1
Sagitta, Sande von Luchtbal, Quwerkerk, Koll. RGM,
175606.

Verbreitung. — Obermiozin — Oberpliozén.

Diskussion. — Diese aus dem Obermiozin des Mittel-
meerraums und des Pliozins beinahe ganz Europas be-
kannte Art ist sehr eng verwandt mit der rezenten P.
minutus Gmelin, wie bereits Schubert 1906 erkannte.
Von der rezenten Art scheint diese nach sehr umfang-
reichem eigenem Material lediglich durch eine gestreck-
tere Gestalt, einen regelmdssigeren Dorsalrand und ein
stirker entwickeltes praedorsales Eck unterschieden zu
sein.

Bemerkung. — Es ist anzunehmen, dass einige der fossil
bekannten Gobiiden-Otolithen zur Gattung Pomatoschis-
tus gehoren. Fiir die im Folgenden aus dem Pliozén be-
schriebenen, teilweise recht dhnlichen Arten lisst sich
eine exakte Einstufung nach der derzeitigen Unkenntnis
der rezenten Otolithen dieser Familie noch nicht vor-
nehmen. Neben P. telleri diirfte bislang als einzige Art P.
vicinalis Koken noch ziemlich sicher zur selben Gattung
gehoren. Vielleicht gehort auch ? P. carinthiacus Wein-
furter dazu.

Pomatoschistus sp.
(Taf. III, Fig. 11a, b)

Beschreibung. — Es liegt ein sehr jugendliches Exemplar
vor, das sehr hoch ist und keine randliche Skulptur zeigt.
Es handelt sich entweder um ein sehr jugendliches
Exemplar der Art P. telleri, was nach der Form nicht
sehr wahrscheinlich ist, oder um ein sehr jugendliches
Exemplar von P. minutus.

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Koll. Gaemers.

(Gobiidarum) modestus nov. sp.
(Taf. 111, Fig. 22a, b—24, Taf. IX, Fig 7a, b, 8a, b)

Typus. — Holotyp: Taf. lII, Fig. 23a, b; Taf. IX, Fig. 8a,
b, Koll. RGM, 175610; Leg. Hamstra.



Locus typicus. — Verbindung 5. Hafendock-Amerika-
dock, Antwerpen, Belgien.

Stratum typicum. — Unterpliozin, Sande von Katten-
dijk.

Derivatio nominis. — Nach dem bescheiden geformten
Umiriss des Otolithen.

Diagnosis. — Dorsalrand ganz abgerundet vom Ventral-
rand zum Hinterrand fithrend. Verhiltnis L/H im Schnitt
1,15.

Beschreibung. — Ventralrand gerade, vorne und hinten
abgerundet aufwirtsbiegend; hinten recht- bis leicht
stumpfwinklig, vorne recht- bis leicht spitzwinklig. Der
Hinterrand fithrt senkrecht nach oben und ist in seinem
mittleren Verlauf haufig ein wenig eingeknickt. Der
Dorsalrand steigt im Anfang ziemlich steil von dem
Ventralrand aufbiegend an und geht dann meist vollig
abgerundet in den eigentlichen Dorsalrand iiber und
endet schliesslich leicht abwirtsknickend im Hinterrand.
Eine pridorsale Ecke kann gelegentlich ganz schwach
angedeutet sein. Alle Rinder sind glatt, jedoch kann der
Dorsalrand sehr verschwommen gewellt sein. Es liegt
sogar ein Exemplar vor, bei welchem der Dorsalrand im
vorderen Abschnitt ziemlich deutlich gewellt ist. Auf der
glatten. leicht konvexen Innenseite liegt der im ganzen
mediane Sulcus. Die Cauda ist missig lang, eng und
endet abgerundet. Das Ostium ist meist gerdumig und
deutlich abwirtsgebogen. Der untere Begrenzungsrand
des Sulcus steigt missig steil an und knickt in der Mitte
seines Verlaufes in den caudalen Bereich ein. Das Ostium
beginnt spitz. Der obere Begrenzungsrand steigt zunéchst
mehr oder weniger steil und geschwungen (konkav) an
und biegt dann in einer meist gerdumigen aber nicht oft
sehr weit ausladenden Ecke zum caudalen Bereich hin
um. Hinter diesem Teil bis zum Sulcusende ist Giber der-
selben meist eine flache Area erkennbar. Im ventralen
und hinteren Bereich ist meist eine Ventrallinie vorhan-
den. Die Aussenseite ist stark konvex und ziemlich glatt.
Im dorsalen und vorderen Bereich ist gelegentlich eine
ganz grobe und verschwommene Skulptur zu erkennen.
Auch an der Einbuchtung des Hinterrandes ist eine ver-
schwommene Einbuchtung in der Konvexitit der Aus-
senseite.

L: 2,0 mm,H: 1,9 mm, L/H: 1,05

L: 2,1 mm,H:1,9 mm, L/H: 1,1

L: 2,0 mm,H: 1,75 mm, L/H: 1,15

L: 2,3 mm,H: 2,0 mm, L/H: 1,15

L: 2,15 mm, H: 1,8 mm, L/H: 1,2

Material. — 19 Sagitten, Sande von Kattendijk, Antwer-
pen, Hafenkai 271, Koll. RGM, 175607, 175608,
175609. 1 Sagitta, Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Koll. RGM, 175610 (Leg. Hamstra). 3 Sagitten, Pliozin,
Antwerpen, 6. Hafendock, Koll. NHMR. Sande von Kat-
tendijk, Antwerpen, 81 Sagitten, Koll. Schwarzhans; 27
Sagitten, Koll. Gaemers; 6 Sagitten, Koll. NHMR. 4
Sagitten, Sande von Kallo, Antwerpen, Koll. Gaemers.
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Variationen. — Abgesehen von der Ausbildung der
Skulptur, die in manchen Fillen durch Erosion vermin-
dert sein worden kann, liegt die Hauptvariationsbreite in
der, wenn auch immer sehr schwachen Ausbildung eines
pracdorsalen Ecks und dem Grad der Ausbiegung des
oberen Sulcusbegrenzungsrandes des Ostiums.

Verbreitung. — Unterpliozin — Oberpliozin.

Diskussion. — Lepidogobius gatunensis (Schubert), des-
sen Otolithen einen auf den ersten Blick dhnlichen
Umriss haben, stimmt in der Form des Sulcus, der Aus-
senseite, des Dorsalfeldes und im Habitus des ganzen
Otolithen nicht mit den pliozinen Otolithen Antwerpens
iiberein. Der Sulcus erinnert lebhaft an den der Art P,
telleri (= ? syn. Gobius robustus Cappetta), jedoch ist
der Umriss sowie die Aussenseite ganz anders geformt.
Von der ebenfalls parallel vorkommenden neuen Art
(Gobiidarum) dorsoconcavus ist diese Art durch die
etwas gedrungenere Gestalt und die etwas abweichende
grossere Gerdumigkeit des Ostiums unterschieden. Von
den fossil bekannten Otolithen #hnelt die Art Gobius
trapezoidalis Cappetta am ehesten der vorliegenden Art,
jedoch beschreibt Cappetta von seiner neuen Art als ein
artspezifisches Merkmal ein immer sehr deutlich ent-
wickeltes pridorsales Eck, wodurch auch der Vorderrand
senkrecht auf dem Ventralrand steht.

Immerhin konnte die neue Art ein Nachfahre der
miozinen Cappettas sein. Die Otolithen Gobius trape-
zoidalis, (Gobiidarum) dorsoconcavus und (G.) modestus
gehdren wohl zu einer eng verwandten Gruppe, die viel-
leicht der rezenten Gattung Pomatoschistus nahe stehen.

(Gobiidarum) dorsoconcavus nov. sp.
(Taf. 111, Fig. 27, 28, 30a, b; Taf. IX, Fig. 10a, b)

Typus. — Holotyp: Taf. I, Fig. 28; Taf. IX, Fig. 10a, b,
Koll. RGM, 175613.

Locus typicus. — Verbindung 5. Hafendock-Amerika-
dock, Antwerpen, Belgien.

Stratum typicum. — Unterpliozin, Sande von Katten-
dijk.

Derivatio nominis. — Nach der Einbuchtung im vorderen
Dorsalrand.

Diagnosis. — Der Dorsalrand ist im ansteigenden vorde-
ren oder spitestens im mittleren Bereich leicht konkav.
Die starkkonvexe Aussenseite ist bis auf wenige breite
verschwommene Einbuchtungen am Hinter- Vorder- und
gelegentlich Dorsalrand véllig glatt. Das Verhiltnis L/H
betrigt im Schnitt 1,3.

Beschreibung. — Der Ventralrand ist gerade, vorne und
hinten abgerundet aufwartsgebogen; vorne in verschiede-
nen spitzwinkligen Ecken, hinten rechtwinklig. Der Hin-
terrand ist in der Mitte der Otolithenhohe leicht konkav,
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wodurch an dieser Stelle ein selten iiber den Hinterrand
herausspringender postdorsaler Fortsatz abgetrennt wird.
Der Dorsalrand steigt vom Ventralrand zunichst mehr
oder weniger schrig an und knickt dann im vorderen
oder mittleren Verlauf ein wenig, aber immer erkennbar,
nach unten ein. Darauf folgt ein geringer stark
abgerundeter postdorsaler Fortsatz, der zunichst von der
konkaven Stelle.des Dorsalrandes zu einer Ecke iiber der
Mitte des Otolithen oder etwas dahinter ansteigt, dann
schwach nach hinten bis auf etwa das Niveau der kon-
kaven Stelle des Dorsalrandes abfillt, eine lange Strecke,
die den gesamten hinteren dorsalen Bereich des
Otolithen ausmacht, und schliesslich in einer etwas
zuriickgeschobenen Ecke in die Konkavitdt des Hinter-
randes einbiegt. Auf der schwachkonvexen Innenseite,
deren Rinder alle unskulpturiert sind, liegt ein im gan-
zen medianer Sulcus, der nicht selten den Eindruck
erweckt, etwas nach vome verschoben zu sein. Er steht
deutlich schrdg und ist, wie bei den Otolithen der
Gobiiden iiblich, in ein umfangreiches Ostium und eine
kleine Cauda unterteilt. Die Cauda liegt hoch, ist sehr
kurz und sehr schmal und endet abgerundet. Das Ostium
beginnt spitz, weit unten und nahe dem vorderen Dorsal-
rand. Die Einbuchtung des unteren Begrenzungsrandes
liegt weit hinten und ist durch den stetigen Anstieg des
Ostiums geringfiigiz. Der obere Begrenzungsrand des
Sulcus biegt zunichst konkav recht stark aufwirts und
knickt sodann in einem spitzen Winkel, etwa im mittle-
ren Verlauf des Sulcus oder kurz davor, in einer kon-
kaven Kurve zur Cauda hinab. An dieser Ausbildung
befindet sich am Dorsalrand jene Konkavitit, so dass
hier fast nie eine Area zu erkennen ist. Die Area ist
gelegentlich hinter dieser Stelle erkennbar und reicht
nicht iiber das Sulcusende hinaus. Eine Ventrallinie geht
von dem Ostiumsbeginn am Ventral- und Hinterrand
entlang, wo sie sich meist verliert. Gelegentlich fiihrt
eine ebensolche Furche von dem Ostiumbeginn auch ein
Stiick den Dorsalrand aufwiirts,

Material. — 6 Sagitten, Sande von Kattendijk, Antwer-
pen, Hafenkai 271, Koll. RGM, 175611, 175612,
175613. 1 Sagitta, Sande von Luchtbal, Quwerkerk,
Koll. RGM, 175614. Sande von Kattendijk, Antwerpen,
8 Sagitten, Koll. Schwarzhans; 5 Sagitten, Koll.
Gaemers; 2 Sagitten, Koll. NHMR. 1 Sagitta, Sande von
Kallo, Antwerpen, Koll. Gaemers.

Variationen. — Die Variationsbreite ist nicht sehr gross
und beschrinkt sich hauptsichlich auf dem verschiede-
nen Grad des Anstiegs des vorderen Dorsalrandes von
dem Ventralrand zur Konkavitit, deren Lage nebst dem
Verhiltnis L/H dadurch etwas in Mitlejdenschaft gezo-
gen wird. Jedoch sinkt das Verhiltnis L/H nur in ganz
wenigen Fillen unter 1,3.

Verbreitung, — Unterpliozan — Oberpliozin.

Diskussion. — Der Sulcus dieses Otolithen erinnert ein
wenig an den von Pomatoschistus telleri, jedoch ist der

dorsale Begrenzungsrand doch lingst nicht so stark aus-
wirtsgebogen. .

(Gobiidarum) bicornutus nov. sp.
(Taf. 111, Fig. 29a, b; Taf. IX, Fig. 6a, b)

Typus. — Holotyp: Taf. Ill, Fig. 29a, b; Taf. IX, Fig. 6a,
b, Koll. RGM, 175615.

Locus typicus. — Verbindung 5. Hafendock-Amerika-
dock, Antwerpen, Belgien.

Stratum typicum. — Unterpliozin, Sande von Katten-
dijk.

Derivatio nominis. — Nach der auffallenden Form des
Dorsalrandes.

Diagnosis. — Umriss etwa rechteckig, jedoch sind am
Dorsalrand beide Ecken ausgebuchtet, was dem
Otolithen einen sehr charakteristischen Umiriss gibt. Der
kurze dreieckige Sulcus liegt stark anteriodorsal.

Beschreibung. — Innen- und Aussenseite leicht konvex.
Ventralrand relativ gerade, vorne und hinten abgerundet
senkrecht aufwirtsbiegend. Vorderrand gerade, zum
Dorsalrand und dessen Ausbuchtung hin etwas zuriick-
gebogen. Hinterrand ebenfalls gerade, vor der dorsalen
Ausbiegung ein wenig konkav. Hinter der vorderen Aus-
biegung ist am Dorsalrand eine tiefe konkave Stelle, von
welcher der Dorsalrand allmihlich zur hinteren Aus-
biegung ansteigt. Der hinten zugespitzte, vomne ange-
rundete etwa dreieckige Sulcus, dessen lingste, unge-
knickte Seite, der Ventralrand, schrig liegt, liegt deutlich
anteriodorsal. Nahe dem Ventralrand verliuft eine diinne
Ventrallinie. Eine Area ist nicht vorhanden, da das iiber
dem Sulcus liegende Dorsalfeld abgerundet iiber den
Dorsalrand zur Aussenseite hin abfillt. Auf der Innen-
seite ist keine randliche Skulptur erkennbar. Die Aussen-
seite ist vollig glatt, nur an dem Vorderrand ist ein sehr
schmaler zweimal quergefurchter Randsaum abgegrenzt.
L: 1,6 mm, H: 1,3 mm, L/H: 1,25

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Hafenkai 271, Koll. RGM, 175615.

Verbreitung. — Unterpliozin.

Diskussion. — Dieser Otolith zeigt keinerlei Verwandt-
schaft zu einer der fossil bekannten noch zu einer der
uns rezent bekannten Arten.

(Gobiidarum) rectangularis nov. sp.
(Taf. I11, Fig. 31a, b; Taf. IX, Fig. 9a, b)
Typus. — Holotyp: Taf. 111, Fig. 31a, b; Taf. IX, Fig. 9a,
b, Koll. RGM, 175616; Leg. Gaemers.

Locus typicus. — Verbindung 5. Hafendock-Amerika-
dock, Antwerpen, Belgien.



-Stratum typicum, — Oberpliozin, Sande von Kallo.
Derivatio nominis. — Nach dem Umriss.

Diagnosis. — Ein gestreckter Otolith mit geschwungenen
aber senkrecht aufeinanderstehenden Seiten. Der Sulcus
liegt median und ist relativ schlank.

Beschreibung. — Umriss rechteckig. Innenseite leicht,
Aussenseite stirker konvex. Ventralrand etwa gerade, im
mittleren Bereich mehr oder weniger stark eingebuchtet.
Vorderrand senkrecht, im oberen Teil nur sehr leicht
eingebuchtet. Dorsalrand vorne eingebuchtet, in einem
massigen aber kaum vorspringenden postdorsalen Eck in
den in der Mitte deutlich kerbig eingebuchteten Hinter-
rand abfallend iibergehend. Sulcus median, senkrecht
und waagerecht gemessen und relativ wenig schrig
liegend. Er ist verhdltnismissig diinn und die dorsale
Ausbiegung ist wenig betont. Von der dorsal verflachen-
den kurzen, schlanken Area fiihrt eine Ventrallinie
entlang den Rindern um den gesamten Otolithen. Aus-
ser den erwdhnten Einbuchtungen sind die Rinder nicht
gekerbt. Die Aussenseite ist konvex, und zeigt an der
vorderen, dorsalen und hinteren Einbuchtung feine
Furchen. Am dicksten ist der Otolith ventral.

L: 2,0mm, H: 1,5 mm, L/H: 1,33

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kallo, Antwerpen, Koll.
RGM, 175616 (Leg. Gaemers).

Verbreitung. — Oberpliozin.

Diskussion. — Der vorliegende Otolith erinnert an (G.)
dorsoconcavus, da er auch eine solche Einbuchtung hat,
unterscheidet sich aber durch eine Einbuchtung des
Ventralrandes, den senkrechten Vorderrand und den
mehr median gelegenen Sulcus. )

(Gobiidarum) sp.
(Taf. II, Fig. 32a, b; Taf. X, Fig. 1a, b)

Beschreibung. — Innenseite beinahe flach, Aussenseite
konvex. Ventralrand ziemlich gerade, unskulpturiert.
Hinterrand senkrecht, in der Mitte eingebuchtet. Vorder-
rand kiirzer, ebenfalls in der Mitte eingebuchtet. Dorsal-
rand mit wenig vorspringendem postdorsalem Eck, aber
sehr deutlichem medianem Eck. Sulcus median, schrig
stehend und sehr kurz. Wihrend sein dorsaler Rand
gleichmissig gebogen ist, zeigt sein ventraler Rand einen
deutlichen medianen Knick. Eine Area ist iiber dem
Sulcus kaum zu erkennen. Eine um den gesamten
Otolithen fiilhrende Ventrallinie trennt das Sulcusfeld
von der Randpartie. Die Aussenseite ist medioventral am
dicksten angeschwollen und zeigt im dorsalen, hinteren
und vorderen Bereich eine feine Skulptur.

Material, — 1 Sagitta, Sande von Kallo, Antwerpen, Koll.
Gaemers. :
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Verbreitung. — Oberpliozin.

Diskussion. — Nach dem Sulcus zu urteilen konnte dieser
Otolith, der ziemlich sicher auch eine neue Art darstellt,
in die Familie Eleotridae gehoren.

Familie COTTIDAE
Gattung ONCOCOTTUS Gill, 1861

Oncocottus asper nov. sp.
(Taf. X, Fig. 2a, b)

Typus. — Holotyp: Taf. X, Fig. 2a, b, Koll. RGM,
175617; Leg. Schwarzhans. '

Locus typicus. — Verbindung 5. Hafendock-Amerika-
dock, Antwerpen, Belgien.

Stratum typicum. — Unterpliozin, Sande von Katten-
dijk.

Derivatio nominis. — Nach der massigen Gestalt.

Diagnosis. — Otolith schmal, dreieckig und dick. Alle
Rinder stumpf. Ventralrand gerade. Sulcus lang,
mittlerer Teil einschliesslich Collum, eng und vertieft.
Ostium und Cauda flach endend. Ostium dreieckig zum
Vorderrand 6ffnend.

Beschreibung. — Umriss etwa stumpfwinklig dreieckig.
Ventralrand gerade, ungewellt. Dorsalrand durch einen
medianen stumpfwinkligen Knick in gleichlangen
Vorder- und Hinterrand geteilt.. Dorsalrand gewellt,
spitzwinklig vorn und hinten in Ventralrand iibergehend.
Jedoch sind alle Ecken abgerundet. Sulcus gerade,
median, schon leicht inframedian anmutend. Das vomne
dreieckig erweiterte Ostium ist deutlich langer als die
ovale, nach hinten verflachende Cauda. Der Bereich um
das Collum und die angrenzenden Sulcusbereiche ist
durch eine dorsale und ventrale Anschwellung der Innen-
seite direkt am Sulcusrand deutlich tiefer als der rest-
liche Sulcus. Uber, bzw. unter, beiden Anschwellungen,
etwa vergleichbar mit den Cristen, liegen lingliche
Depressionen. Die obere, kiirzere ist die Area; die untere,
die vom mittleren Verlauf des Ostiums bis hinter das
Caudaende fiihrt, ist mit der Ventrallinie vergleichbar.
Das massige Rostrum, durch den Ubergang Ventral-Vor-
derrand gebildet, springt ventral am meisten vor.
Excisura und Antirostrum am Oberrand der Ostiummiin-
dung sind winzig. Die Innenseite ist fast ganz flach, nur
im allervordersten und hintersten Bereich leicht konvex.
Die Aussenseite ist schwach lingskonkav bis flach. Nahe
dem steil zur Innenseite abfallenden Ventralrand
befindet sich ein fast vollig unskulpturierter Langswulst,
der gelegentlich so massig werden kann, dass die Aussen-
seite in ihrer Querachse konvex ist. Der Dorsalrand ist
meist grob und verschwommen skulpturiert.

L: 3,1 mm, H: 1,7 mm, L/H: 1,8 (Kattendijk)

L: 2,2 mm, H: 1,1 mm, L/H: 2,0 (Kattendijk)
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L: 3,3 mm, H: 1,5 mm, L/H: 2,2 (Holotyp)
L: 1,8 mm, H: 0,8 mm, L/H: 2,25 (Kallo)

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Koll. RGM, 175617 (Leg. Schwarzhans). 2 Sagitten,
Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271, Koll.
RGM, 175618. Sande von Kattendijk, Antwerpen, 1
Sagitta, Koll. NHMR; 1 Sagitta, Koll. Gaemers. 1 Sagitta,
Sande von Kallo, Antwerpen, Koll. Gaemers.

Variationen. — Die Variationsbreite dieser Art be-
schrankt sich hauptsichlich auf dem Umriss. So kann das
mediodorsale stumpfwinklige Eck ziemlich abgerundet
sein, wodurch das Verhiltnis L/H zunimmt. Das Hin-
terende kann zugespitzt sein und davor ein postdorsales
Eck vorhanden sein. Der ventrale Wulst der Aussenseite
kann die ganze Aussenseite bedecken.

Verbreitung. — Unterpliozin — Oberpliozén.

Diskussion. — Die vorliegenden Otolithen erinnern in
vielen Punkten an die Otolithen der in der Nordatlantik
rezenten Art Oncocottus quadricornis L. Der Umriss ist
ahnlich, wenngleich die Ecken mehr abgerundet sind als
bei der rezenten Art und das Verhaltnis L/H etwas
grosser ist.

Die Form des Sulcus stimmt mit der pliozédnen iiber-
ein, jedoch ist er hier linger und die Excisura viel
kleiner. Wichtig ist auch, dass bei den rezenten Otolithen
der Ventralrand nie ganz gerade, sondern immer leicht
gebogen ist (Chaine & Duvergier, 1936). Die Skulptur
der rezenten Otolithen ist gleich, der Dorsalrand schir-
fer, bedingt dadurch, dass die Aussenseite des Lings-
wulstes konsequent auf die ventrale Partie beschrinkt
ist.

Familie BOTHIDAE
Gattung ARNOGLOSSUS Bleeker, 1862

Arnoglossus aff. laterna (Walbaum, 1792)
(Taf. 111, Fig. 33—37; Taf. X, Fig. 3a, b)

Beschreibung. — Der Otolith ist flach; Innenseite leicht
konvex, Aussenseite ebenfalls oder zumindest plan. Der
Umriss in seiner Gesamtheit und der Sulcus ist fir die
Gattung  Arnoglossus  typisch. Alle vorliegenden
Exemplare haben eine deutlich rechtwinklige oder nur
ganz leicht stumpfwinklige postdorsale Ecke und zu-
meist auch eine Einbuchtung im Hinterrand. Der Tief-
punkt des Ventralrandes ist in fast allen Fillen merklich
nach hinten verlagert. Alle Rinder sind nicht gewellt
(Bei A. laterna (Walb.) sind nach Chaine & Duvergier
(1936), Bauza-Rullan (1957) und eigenem Material oft
die Rinder gewellt).

L: 2,0mm, H: 1,7 mm, L/H: 1,2

L: 2,1 mm, H: 1,6 mm, L/H: 1,3

Material. — 3 Sagitten, Sande von Kattendijk, Antwer-
pen, Hafenkai 271, Koll. RGM, 175619, 175620. §

Sagitten, Sande von Kattendijk, Antwerpen, Koll.
Schwarzhans, 3 Sagitten, Sande von Kattendijk, Antwer-
pen, Koll. Gaemers. 3 Sagitten, Sande von Kallo, Ant-
werpen, Koll. Gaemers.

Variationen. — Das Verhiltnis L/H der Otolithen ist sehr
merklich verschieden und schwankt zwischen 1,15 und
1,3.

Bei dem gedrungenen Exemplar ist der Ventralrand be-
sonders im hinteren Teil sehr stark ausgebogen, bei dem
langeren wesentlich weniger. Das lingliche Exemplar hat
einen fast rechteckigen Umriss, wobei auch der Vorder-
rand senkrecht abfillt und ein sehr stark nach unten
erweitertes Ostium. Ein weiteres gedrungenes Exemplar
zeigt einen regelmissig gebogenen Ventralrand und eine
fehlende Einbuchtung am Hinterrand. Die hier vorliegen-
den Otolithen haben eine ausserordentliche Variations-
breite, und deshalb sind vielleicht unter dieser Art
mehrere zusammengefasst. Aber Ileider sind nicht
geniigend Exemplare fiir eine eindeutige Differenzierung
vorhanden.

Verbreitung. — Unterpliozdn — Oberpliozén.

Diskussion. — Da auch bei den rezenten Arten die Varia-
tionsbreite hinsichtlich Linge und Umriss ziemlich gross
ist und die verschiedenen Arten auch hiufig schwer aus-
einander zu halten sind, werden die hier beschriebenen
Otolithen zunichst alle zur selben Art gestellt. Fiir die
pliozinen Otolithen kommen mit Sicherheit nicht die
Arten A. thori Kyle und A. imperialis Rafinesque in
Frage, sowie alle fossil bekannten Arten. ‘Die weitaus
meisten, gedrungeneren Otolithen mit dem Verhiltnis
L/H 1,2 im Schnitt erinnern im Umriss am meisten an 4.
laterna (Walb.). Ihr Ventralrand ist zumeist recht gleich-
missig gebogen, jedoch sind ihre Rinder, wie bei allen
pliozinen Otolithen dieser Gattung aus Antwerpen,
nicht gewellt. Der schon oben erwihnte gedrungene
Otolith mit dem hinten stirker ausgebogenen Ventral-
rand erinnert zwar eher an A. conspersus Canestr., kann
aber auch durchaus in die Variationsbreite von 4. laterna
fallen. Der linglich rechteckige Otolith schliesslich, mit
dem stark nach unten erweiterten Ostium, fillt wegen
des Ostiums sowieso aus dem Rahmen, erinnert im
ganzen Umriss aber deutlich an 4. grohmanni Bon. Nach
Chaine & Duvergier (1936) sollen allerdings auch unter
den Otolithen der Art A. laterna dhnliche Umrissformen
vorhanden sein. Der senkrecht abgestutzte Vorderrand
widerspricht aber 4. grohmanni. Bei diesen Abweichun-
gen, die es nicht erlauben, diesen Otolithen eindeutig in
eine der auch rezent vorkommenden Arten unterzubrin-
gen, ist es auch moglich, dass es sich hier um eine neue
Art handelt.

Gattung LEPIDORHOMBUS Giinther, 1862

Lepidorhombus whiffiagonis (Walbaum, 1792)
(Taf. 11, Fig. 38; Taf. X, Fig. 7)

Beschreibung. — Der Umriss ist oval. Die Skulptur ist



durch Erosion wahrscheinlich glatter als normal, alle’

Rinder sind ungekerbt. Der rostrale Teil ist zum Teil
beschidigt. Innenseite schwach konvex, fast flach.
Sulcus tief. Ostium lidnger als Cauda, gerade, nach vorne
aufwirts laufend. Crista inferior deutlich betont. Aussen-
seite flach und glatt, durch Erosion angegriffen.

L: ca. 2,4 mm, H: 1,5 mm, D: 0,4 mm, L/H: ca. 1,6

Material. —~ 1 Sagitta (beschidigt), Antwerpen, bei
Noordkasteel, Sande von Kattendijk, Koll. NHMR.

Verbreitung — Unterpliozin — Rezent.
Gattung PHRYNORHOMBUS Giinther, 1862

Phrynorhombus sp.
(Taf. I, Fig. 39; Taf. X, Fig. 8)

Beschreibung. — Der Umriss ist rundlich, doch sind
einige abgerundete Ecken deutlich zu erkennen. Das
Rostrum ist davon noch die spitzeste. Ein medioven-
trales Eck ist breit abgerundet, ebenso das Hinterende.
Am Dorsalrand ist ein etwas spitzeres postdorsales — und
ein beinahe vollig abgerundetes praedorsales — Eck
erkennbar. Alle Rinder sind unregelmassig, teilweise
tuberkelig gewellt, aber niemals gefurcht. Auf der flach-
konvexen Innenseite liegt ein kurzer medianer Sulcus. Er
ist von einer halbkreisformigen Depression umgeben und
nicht deutlich unterteilt. Ostial verschwimmt der Sulcus
und verbreitert sich etwas nach oben. Die etwas stirker
konvexe Aussenseite ist praktisch glatt, bis auf einen
deutlich abgesetzten medianen Umbo.

L: 1,5 mm, H: 1,05 mm, L/H: 1,45

Material — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Koll. Gaemers.

Diskussion. — Der hier beschriebene Otolith gehort sehr
wahrscheinlich in die engere Verwandtschaft der fossilen
Art P. medius Weiler und der beiden rezent aus diesem
Gebiet bekannten Arten P. norwegicus Gunther und P.
regius Bon. Jedoch ist an dem einzelnen vorliegenden
Exemplar eine artliche Bestimmung nicht méglich.

Familie SOLEIDAE Bonaparte, 1833
Gattung PEGUSA Giinther, 1862

Pegusa lascaris (Risso, 1810)
(Taf. 111, Fig. 41; Taf. X, Fig. 5)

Beschreibung. — Es handelt sich um sehr hohe Otolithen,
die den typischen Habitus der Soleiden-Otolithen auf-
weisen. Der Ventralrand fillt von der vorgeschobenen
Spitze vorne-oben relativ regelmissig ab und knickt erst
ganz am Ende nach oben um. Der anschliessende Hinter-
rand fiihrt gerade oder leicht konkav senkrecht nach
oben. Der Dorsalrand ist ebenfalls hinten am hochsten,
steigt aber lingst nicht so stark an wie der Ventralrand.
Die Rinder sind ungewellt. Die Innenseite ist schwach-
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konkav. Der Sulcus ist typisch fiir die Soleiden-Oto-
lithen, liegt ziemlich supramedian und ist nicht sehr lang.
Die glatte Aussenseite zeigt deutlich den fir die Gattun-
gen Pegusa und Solea typischen konkaven Ansatz und
einen, flir Pegusa typischen, Umbo, der etwas nach
hinten-oben verschoben ist.

L: 1,7 mm, H: 1,55 mm, L/H: 1,1

L: 2,7 mm, H: 2,3 mm, L/H: 1,15

L: 2,6 mm, H: 2,4 mm, L/H: 1,1

Material, — 2 Sagitten, Sande von Kattendijk, Ouwer-
kerk, Koll. RGM, 175621, 175622. 1 Sagitta, Sande von
Kattendijk, Koll. Gaemers.

Verbreitung. — Unterpliozin — Rezent.

Diskussion, — Die vorliegenden Otolithen erinnern sehr
an die rezente Art Pegusa lascaris der selben Gegend. Der
Umriss ist fiir diese Art typisch. Die Aussenseite ist auch
dhnlich, wenngleich der Umbo etwas weiter hinten sitzt.
Der grosste und einzige konstante Unterschied besteht
darin, dass bei den fossilen Otolithen meist der Sulcus
etwas tiefer ist. Wie auch bei den rezenten Otolithen
hiufig, ist der Sulcus fast immer ungeteilt. Die Otolithen
anderer Pegusa-Arten (rezent) kommen als Vergleich
nicht in Frage, da ihr Umriss meist viel abgerundeter ist.
Die auf dem ersten Blick dhnliche Art Solea solea L. hat
einen viel stirker abgerundeten Vorderrand und die am
weitesten herausspringende Stelle desselben liegt ventra-
ler. Der Ubergang Dorsal-Hinterrand ist bei Solea solea
spitz ausgezogen, so dass der Hinterrand fast immer kon-
kav ist. Diese Spitze ist bei Pegusa lascaris nicht vorhan-
den oder doch zumindest stark abgerundet. Zudem zeigt
bei S. solea die einfach konkave Aussenseite nicht jenen
Umbo.

Pegusa sp.
(Taf. 111, Fig. 40; Taf. X, Fig. 6)

Beschreibung. — Es liegt ein Otolith dieser Gattung vor,
dessen Umriss stark abweicht. Der lange Dorsalrand ist
gleichmissig gebogen und geht spitzwinklig, vorne mehr
abgeschrigt als hinten, in Vorder- und Hinterrand iiber.
Der Ventralrand, nach vorne und hinten durch zwei
Ecken abgesetzt, ist sehr kurz. Der typische Sulcus liegt
sehr hoch.

L: 2,4 mm, H: 2,3 mm, L/H: 1,05

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk, Antwerpen
Hafenkai 271, Koll. RGM, 175623.

Gattung BUGLOSSIDIUM Chabanaud, 1930

Buglossidium luteum (Risso, 1810)
(Taf. 111, Fig. 42, Taf. X, Fig. 4)

Beschreibung. — Gestalt ziemlich abgerundet, rundlich.
Der Ventralrand ist relativ gleichmissig gebogen, wenn
auch das Schwergewicht etwas nach hinten verlagert ist.
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Der Hinterrand ist meist gerade, senkrecht und geht mit
einem abgerundeten Eck in den gleichmassig gebogenen
Dorsalrand iiber, der vorne genausohoch beginnt, wie er
an diesem Eck endet. Dorsal- und Ventralrand stossen
etwas iiber der Mitte in einer vorgeschobenen Spitze
zusammen. Die schwachkonvexe Innenseite und der
nicht sehr lange Sulcus sind fir die Soleiden-Otolithen
typisch ausgebildet, wobei der Sulcus nicht selten durch
einen mittleren seichten Quersteg in Ostium und Cauda
unterteilt ist. Die Aussenseite ist fiir die Gattung Buglos-
sidium typisch deutlich konvex.

L: 2,1 mm, H: 1,8 mm, L/H: 1,2

L: 2,6 mm, H: 2,1 mm, L/H: 1,25

L: 2,0 mm, H: 1,8 mm, L/H: 1,15

Material. — 1 Sagitta, Sande von Kattendijk, Antwerpen,
Hafenkai 271, Koll. RGM, 175624. 1 Sagitta, Sande von
Kattendijk, Antwerpen, Koll. Gaemers. 3 Sagitten,
Sande von Kattendijk, Antwerpen, Koll. Schwarzhans.

Verbreitung. — Unterpliozidn — Rezent.

Diskussion. — Die fossilen Otolithen dhneln sehr der
rezenten Art, wie sie von Chaine & Duvergier (1936)
abgebildet und beschrieben wurde. Von den ebenfalls
dhnlich aussehenden Otolithen der Formengruppe um
die Gattung Quenselia sind sie durch die deutlich
konvexe Aussenseite und die weniger abgerundete post-
dorsale Ecke gut unterschieden.

Bemerkung. — Die Gattungen Buglossidium, Pegusa,
Quenselia, Monochirus, Microchirus und Dicologlossa
werden in der Literatur nicht immer als eigene Gattun-
gen, sondemn auch als Untergattungen der Gattung Solea
aufgefasst.

(incertae sedis) sp. 1
(Taf. X, Fig. 11a, b)

Beschreibung. — Gestalt langgestreckt. Ventralrand nur
schwach gebogen, lang. Hinterende spitzwinklig schrig
abgestutzt. Dorsalrand kurz, gerade, durch verschwom-
mene grobe Furchen etwas gewellt. Der als Vorderrand
anzusehende Teil konkav, dann konvex iibergangslos in
Dorsalrand und in einer kriftig auslaufenden Spitze in
den Ventralrand iibergehend. Der Lingsschnitt ist aussen
und innen ziemlich plan; trotzdem ist der Otolith nicht
diinn. Immerhin ist eine konvex-konkave Anlage des
Langsschnitts erkennbar. Der Otolith ist verhiltnismassig
glatt, vielleicht bedingt durch die Erosion. Auf der
Innenseite ist ein gerader hinten verbreiteter und senk-
recht abschliessender Sulcus vorhanden, der etwas infra-
median liegt und leider besonders im rostralen Teil stark
von der Erosion mitgenommen ist. Ob er am Vorderrand
miindet ist nicht zu erkennen. Immerhin scheint er unge-
teilt zu sein. Der ventrale Begrenzungsrand des Sulcus ist
relativ gerade, biegt vorne leicht auf und ist hinten etwas
erweitert um dann senkrecht hochfithrend mit dem
dorsalen Begrenzungsrand in einer ebensolchen Aus-

biegung zusammenzutreffen. Der dorsale Begrenzungs-
rand ist schwer auszumachen, obwohl im mittleren Teil
eine breitangelegte Crista superior vorhanden ist. Uber
dem hinteren etwas fraglich verlaufenden Sulcusteil liegt
eine gerdumige erhohte Ebene, die von einer ringférmig
ausgebildeten und vorne vertieften Area an drei Seiten
umschlossen ist. Im vorderen Teil scheint der obere Be-
grenzungsrand des Sulcus wieder relativ gerade zu ver-
laufen und er biegt nur sehr geringfiigig aufwirts. Der
gesamte Sulcus ist sehr flach und nur deshalb erkennbar,
dass er von einer dunkleren Partie, einem Colliculum,
erfiillt ist, das keine Unterteilungen zeigt. Eine Ventral-
linie fehit.

L: 4,1 mm, H: 1,8 mm, D: ca. 1,0 mm, L/H: 2,3, L/D:
ca. 4,0

Material. — 1 Sagitta (stark abgerollt), Sande von Katten-
dijk, Antwerpen, Koll. Schwarzhans.

(incertae sedis) sp. 2
(Taf. 11, Fig. 43a, b; Taf. X, Fig. 9)

Beschreibung. — Gestalt fast ganz regelmissig linglich
oval; Rostrum ziemlich spitz, Antirostrum sehr schwach
entwickelt. Alle Rinder sind ungekerbt. Innenseite
schwach konvex. Sulcus gerade, breit und flach, der
caudale Teil ist beschidigt; wahrscheinlich sind Ostium
und Cauda gleichlang. Ventrallinie deutlich und nicht
sehr weit vom Ventralrand. Area ebenfalls deutlich und
gross. Aussenseite schwach konkav. Erhebungen nur
schwach betont, konnen aber durch Erosion flacher ge-
worden sein.

L: 2,9 mm, H: 1,35 mm, D: 0,45 mm, L/H: 2,15

Material. — 1 Sagitta (beschidigt), Ouwerkerk, Sande
von Luchtbal/Sande von Merksem, Koll. RGM, 175625.

LEBENSRAUM UND LEBENSWEISE DER PLIO-
ZANEN UND PLEISTOZANEN FISCHE

Von 29 durch Otolithen festgestellte Gattungen im
Pliozin Antwerpens gehoren 28 Fischen an, deren heuti-
gen Vertreter im litoralen Meeresbereich leben oder
leben konnen (Zwei Gattungen sind nur fossil bekannt,
nimlich Gadichthys und Colliolus. Uber der Lebensweise
dieser Gattungen kann man darum schwierig etwas
sagen). Ein Grossteil der Gattungen kann aber auch im
offenen Meer leben, wihrend nur 3 Gattungen eigent-
liche Tiefseebewohner sind, von denen wiederum nur
eine, nimlich Macrurus, nicht kiistennah vorkommt. Im
Ganzen ist die Fauna also sehr kiistenbetont, was bei der
wahrscheinlich nicht sehr grossen paliogeographischen
Anderung vom Pliozdn zur Jetztzeit nicht sehr verwun-
dert (Tabelle III, IV).

In &hnlich kiistennahen Ablagerungen des Miozins des
Nordseebeckens dagegen sind durchaus des oOfteren
Otolithen von Fischen nachgewiesen worden, deren
nichsten Verwandten heute in der Hauptsache abyssal
leben: Myctophiden, Macruriden und Argentiniden. Stel-
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Bedeutung der Spalten

1-3. Meerestiefe; 1. litoral; 2. pelagisch; 3. abyssal.
4-5. Lebensweise; 4. Nekton; 5. Benthos.
6-9. Klima; 6. tropisch; 7. subtropisch; 8. gemassigt; 9. kalt.

Tabelle IIl. Lebensbereich und Lebensweise der pliozinen und pleistozanen Fischen nach ihren rezenten Verwandten.

lenweise machen sie bei weitem mehr als die Hilfte der
Gesamtfauna aus, ohne das man fiir die Schichtenablage-
rungen, in welchen sie zu finden sind, zur Zeit der Ent-
stehung eine wesentlich grossere Meerestiefe als
100-200 m annehmen darf. Dass diese Formen nun im
Pliozin fast vollig fehlen oder doch zumindest sehr
selten sind, kann wohl auch zu einem gewissen Teil auf
Abwanderung in die Tiefsee zuriickzufithren sein. Fiir
einige Macruriden zum Beispiel nimmt Heinrich (1969)
als geologische Abwanderungszeit das Obermiozin an,
was durchaus mit den im Bereich des Nordseebeckens
gemachten Feststellungen {ibereinstimmt. Ausserdem
kommt hinzu, dass im Pliozdn an der belgisch-hollidn-
dischen Kiiste kaum ein grosserer Abfall der Meerestiefe
in der Nihe war und so nur dusserst selten ein Tiefsee-
fisch lebend oder tot angetrieben werden konnte. Damit
dhneln die Verhiltnisse sehr den rezenten, denn auch
heute ist die gesamte Nordsee ein ausgesprochenes
Schelfmeer, das selten auf mehr als 200 m Tiefe abfillt.
Anders liegen die Verhidltnisse im Mittelmeerraum
(Weiler, 1971). Hier sind auch heute Meerestiefen bis
nahezu 5000 m festzustellen, oft sogar nicht sehr weit
vom Festland entfernt. Da die Situation auch im Pliozén
dhnlich war, kann man hier viel haufiger Otolithen von

Tiefseefischen finden: Myctophiden, Argentiniden,
Trachichthyiden und Macruriden (Nihere Erlduterungen
in Weiler, 1971).

Wie im allgemeinen bei einer Vergleichstafel iiblich
entfillt die grosste Artenzahl auf den Bereich der
nektonen Lebensweise (Tabelle III). Betrachtet man
dazu die absolute Zahl aller Otolithen, so machen diese
Arten ungefihr 82 % der Tiere aus. Dennoch entfillt
ein achtbarer Teil der Arten auf den benthischen
Bereich, wenngleich er mit den absoluten Zahlen gerech-
net nicht soviel ausmacht. Ahnlich wie auch im Miozin
des Nordseebeckens sind es fast ausnahmslos Gattungen,
deren heutigen Vertreter sandige Boden bevorzugen, und
deshalb in der heutigen Nordsee auch relativ hiufig ange-
troffen werden konnen: Pomatoschistus, Arnoglossus,
Phrynorhombus, Pegusa, Buglossidium und Lepidorhom-
bus. Diese Feststellungen stimmen auch gut iiberein mit
den Korngrossenverhdltnissen der angetroffenen Sedi-
menten.

Die bei weitem hiufigsten Arten gehoren also nach den
absoluten Zahlen der Familie Gadidae an und machen
zusammen 81,5 % aller Otolithen aus. Auf die nichst-
hiufigsten Familien entfallen der Reihe nach 16,5 % auf
die Gobiiden, 0,5 % auf die Bothiden und Ammodytiden
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Name

10

11

12

D00~ O\ BN

. Benthosema glaciale

. Diaphus splendidus

. Diaphus sp.

. Trisopterus luscus

. Trisopterus luscus anglicus
. Trisopterus elongatus

. Trisopterus minutus

. Trisopterus pliocenicus

. Colliolus friedbergi

. Gadichthys benedeni

. Gadichthys benedeni verticalis
. Merlangius pseudaeglefinus
. Micromesistius hochti

. Melanogrammus conjunctus
. Pollachius virens

. Pollachius sp.

. Merluccius vulgaris

. Merluccius triangularis

. Raniceps sp.

. Onos sp.

. Macrurus sp.

. (Serranidarum) sp.

Trachurus trachurus

. Dentex aff. gregarius

. Pagrus sp.

. Spondyliosoma sp.

. Trachinus angustus

. Trachinus sp.

. Otophidium compactum
. Otophidium sp.

. (Ophidiidarum) sp. 1

. (Ophidiidarum) sp. 2

. Carapus nuntius elongatus
. Ammodytes lanceolatus sculptus
. Ammodytes rostratus
. Ammodytes sp.

. Gobius ornatus

. Pomatoschistus telleri

Pomatoschistus aff. telleri

. Pomatoschistus sp.

. (Gobiidarum) modestus

. (Gobiidarum) dorsoconcavus
. (Gobiidarum) bicornutus

. (Gobiidarum) rectangularis

. (Gobiidarum) sp.

. Oncocottus asper

. Arnoglossus aff. laterna

. Lepidorhombus whiffiagonis
. Phrynorhombus sp.

. Pegusa lascaris

. Pegusa sp.

. Buglossidium luteum

. (incertae sedis) sp. 1

. (incertae sedis) sp. 2
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Gesamtzahl der Arten

26

16

14

13

13

Bedeutung der Spalten

1. Pliozin, Antwerpen (Leriche, 1926); 2. Sande von Kattendijk, Antwerpen; 3. Sande von Luchtbal, Antwerpen; 4. Sande von Kallo,
Antwerpen; 5. Pliozin, Antwerpen; 6. Sande von Deurne /Sande von Kattendijk, Quwerkerk; 7. Sande von Kattendijk, Ouwerkerk;
8. Sande von Kattendijk /Sande von Luchtbal; 9. Sande von Luchtbal, OQuwerkerk; 10. Sande von Luchtbal/Sande von Merksem,

Ouwerkerk; 11. Sande von Merksem, Quwerkerk; 12.,

Tabelle IV. Vorkommen der Arten, welche in dieser Arbeit beschrieben sind.

? Pliozin/Pleistozin, Westerschelde.



(einzeln) und die iibrigbleibenden 1 % auf alle anderen
11 Familien, wobei nochmals 0,4 % der Gesamtzahl der
Otolithen auf die Soleiden entfallen. Ahnlich wie auch
im Oligozin und Miozin des Nordseebeckens (und auch
rezent) dominieren eindeutig die Gadiden, die aber stel-
lenweise von den Macruriden und Myctophiden im
Miozin deutlich iiberfliigelt werden. Diese treten im
Pliozéin Antwerpens wie schon erwihnt ganz zuriick und
machen zusammen kaum noch 0,4 % aus und werden so
deutlich von den Flachwasser und Sandboden liebenden
Familien Gobiidae, Ammodytidae,- Bothidae und
Soleidae verdringt. Im allgemeinen dhneln die Zustinde
hinsichtlich des Knochenfischbesatzes also schon sehr
den heute in der Nordsee iiblichen Zustinden. Die
Gadiden dominieren auch in der heutigen Nordsee,
werden aber sicherlich nicht soviel Prozent ausmachen
(nimlich hochstens 40 %). Dafiir diirfte der Besatz der
Gobiiden, Soleiden, Bothiden, Pleuronectiden und
Ammodytiden weiter gestiegen sein. Im Pliozdn konnten
dabei aber auffallender Weise die Pleuronectiden bislang
nicht nachgewiesen werden. Ebenso scheinen hier die
Clupeiden ganz zu fehlen, die heute in der Nordsee wohl
ebensohiufig sind wie die Gadiden. Das Fehlen gerade
dieser beiden Familien im Pliozin Antwerpens, nach
unseren Untersuchungen, ist deshalb umsomehr verwun-
derlich. Die Clupeiden kommen ja zusitzlich auch im
miozinen Nordseebecken gelegentlich vor. Wahrschein-
lich ist die Moglichkeit fossil erhalten zu bleiben fiir
kleinere und zartere Otolithen viel geringer als fiir
grossere robustere. In ihrer Zusammensetzung dhnelt die
pliozine Fauna ansonsten mehr der rezenten der Nord-
see als der entsprechenden miozdnen. Von 53 festge-
stellten Arten kommen 9 rezent in der Nordsee vor, aber
nur 7 in den miozinen Ablagerungen des Nordsee-
beckens. Als Vergleich wurde die gut bekannte mittel-
miozine Fauna herangezogen. Die obermiozine Fauna
hat den ausgesprochenen Charakter einer Ubergangs-
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fauna, schliesst sich aber noch deutlich an die mittel-
miozine an. Der Bruch zwischen beiden Faunen muss
also im obersten Miozidn und im untersten Pliozin zu
suchen sein. In der Tat sind einige Unterschiede
zwischen Unter- und Oberpliozin Antwerpens zu mer-
ken: im Oberpliozin sind einige Arten hinzugekommen,
andere dafiir fehlen. Zur ersten Gruppe gendren Arten
wie Pollachius virens, Otophidium compactum und
Gobius ornatus (und ? Merluccius vulgaris), die noch
grossere Anklinge an die rezente Fauna zeigen. Im Ober-
pliozin fehlen dafiir die teilweise aus dem Miozin her-
iberreichenden Arten Diaphus splendidus, Colliolus
friedbergi, Gadichthys benedeni und Carapus nuntius
elongatus. Die schon im Unterpliozin sehr selte-
nen Otolithen der Familien Serranidae, Sparidae und
Kyphosidae sowie Macruridae verschwinden ganz.

Diese ziemlich schnell eingeleitete Fauneninderung im
Obermiozin und Unterpliozdn lisst sich durch drei
Fakten hinreichend erkliren.

1. Durch die Abwanderung einzelner Gattungen oder
Familien in tiefere Meeresschichten (s.0.), was vornehm-
lich fir die Myctophiden, Macruriden und Argentiniden
gilt.

2. Durch eine beschleunigte Entwicklung der oligo- und
miozidnen Arten zu den rezenten (s.0.), was vornehmlich
fiir die Gadiden, Gobiiden und Soleiden gilt.

3. Durch die zunehmende klimatische Verschlechterung
vom Miozin zum Holozin, was die Abwanderung
wirmeliebender ~ Familien  (Serranidae, Sparidae,
Sciaenidae, Kyphosidae und Brotulidae) und die Zuwan-
derung kilteliebender Familien (z. T. Gadidae, Ammo-
dytidae, Cottidae und z. T. Bothidae) bewirkte.

Der letzte, wichtigste Punkt, der die wahrscheinlich
grosste faunistische Verinderung hervorgerufen hat, lisst
sich, wie uns von verschiedener Seite mitgeteilt wurde,
auch aus der Faunenzusammenstellung der Mollusken
entnehmen.
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TAFEL1
Fig. 1a, b. Benthosema glaciale. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271 (Koll. RGM,
175499).

Fig. 2a, b. Diaphus splendidus. Sande von Deurne/Sande von Kattendijk, Ouwerkerk (Koll.
RGM, 175501).

Fig. 3. Diaphus splendidus. Sande von Luchtbal/Sande von Merksem, OQuwerkerk (Koll. RGM,
175504).

Fig. 4a,b. Diaphus sp. Sande von Kattendijk, Ouwerkerk (Koll. RGM, 175505).

Fig. 5. Trisopterus elongatus nov. sp. Sande von Luchtbal/Sande von Merksem, Ouwerkerk,
Holotyp (Koll. RGM, 175508).

Dig. 6a, b. Trisopterus elongatus nov. sp. Sande von Luchtbal/Sande von Merksem, Ouwerkerk,
Paratyp (Koll. RGM, 175509).

Fig. 7, 8. Gadichthys benedeni. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271 (Koll. RGM,
175524, 175523).

Fig. 9a, b. Trisopterus pliocenicus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers).

Fig. 10. Trisopterus pliocenicus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271
(Koll. RGM, 175514).

Fig. 11a,b. Trisopterus minutus. ? Pliozin/? Pleistozin, Westerschelde, Ellewoutsdijk (Koll.
Gaemers; Leg. R. van der Ham).

Fig. 12a, b. Gadichthys benedeni verticalis nov. ssp. Sande von Kallo, Antwerpen, Holotyp
(Koll. RGM, 175539, Leg. Gaemers).

Fig. 13a,b; 14;17. Gadichthys benedeni. Sande von Luchtbal, Antwerpen (Koll. Gaemers).
Fig. 15;16. Gadichthys benedeni. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers).

Fig. 18a, b. Micromesistius hochti nov. sp. Sande von Kallo, Antwerpen, Holotyp (Koll. RGM,
175554; Leg. Gaemers).

Fig. 19. Micromesistius hochti nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Paratyp (Koll.
Gaemers).

Fig. 20. Micromesistius hochti nov. sp. Sande von Kallo, Antwerpen, Paratyp (Koll. Gaemers).
Fig. 21a, b. Onos sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers).

Fig. 22a, b. Melanogrammus conjunctus nov. sp. Sande von Kallo, Antwerpen, Holotyp (Koll.
RGM, 175560; Leg. Gaemers).

Fig. 23. Melanogrammus conjunctus nov. sp. Sande von Kallo, Antwerpen, Paratyp (Koll
Gaemers).

Fig. 24. Macrurus sp. Sande von Luchtbal, Ouwerkerk (Koll. RGM, 175569).

Vergrosserung aller Exemplare 7,5 x.
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TAFEL 1
Fig. 1a, b. Melanogrammus aff. conjunctus. ? Pliozin/? Pleistozin, Westerschelde, Ellewoutsdijk
(Koll. RGM, 175573).

Fig. 2a,b. Pollachius virens. ? Pliozin/? Pleistozin, Westerschelde, Ellewoutsdijk (Koll. RGM,
175562).

Fig. 3. Pollachius sp. Sande von Luchtbal, Quwerkerk (Koll. RGM, 175564).
Fig. 4a, b. Merluccius triangularis. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers).
Fig. Sa, b. Raniceps sp. ? Pliozdn, Antwerpen, 6. Hafendock (Koll. RGM, 175568).

Fig. 62, b. Merlangius pseudaeglefinus. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271 (Koll.
RGM, 175545).

Vergrosserung aller Exemplare 7,5 x, mit Ausnahme der Pollachius-Otolithen (Vergrosserung
3,75 x). )
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TAFEL III

Fig. 1a, b. Spondyliosoma sp. Pliozin, Antwerpen, 6. Hafendock (Koll. NHMR).

Fig. 2. Trachinus sp. Sande von Kattendijk/Sande von Luchtbal, Ouwerkerk (Koll. RGM,
175575).

Fig. 3a,b. Trachurus trachurus. Sande von Kattendijk, Quwerkerk (Koll. RGM, 175570).

Fig. 4. Otophidium compactum nov. sp. Sande von Luchtbal, Ouwerkerk, Holotyp (Koll. RGM,
175577).

Fig. 5. Otophidium compactum nov. sp. Sande von Luchtbal, Ouwerkerk, Paratyp (Koll. RGM,
175578).

Fig. 6a,b. Carapus nuntius elongatus nov. ssp. Sande von Kattendijk/Sande von Luchtbal,
QOuwerkerk, Paratyp (Koll. RGM, 175584).

Fig. 7. (Ophidiidarum) sp. 1. Sande von Luchtbal, Ouwerkerk (Koll. RGM, 175580).

Fig. 8. Otophidium sp. Sande von Luchtbal, Ouwerkerk (Koll. RGM, 175579).

Fig. 9a,b. (Ophidiidarum) sp. 2. Sande von Kattendijk/Sande von Luchtbal, Ouwerkerk (KolL
RGM, 175583). :

Fig. 10. Carapus nuntius elongatus nov. sp. Sande von Kattendijk/Sande von Luchtbal, Quwer-
kerk, Holotyp (Koll. RGM, 175585).

Fig. 11a, b. Pomatoschistus sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers).

Fig. 12a, b. Gobius ornatus nov. sp. Sande von Kallo, Antwerpen, 7. Hafendock, Holotyp (Koll.
RGM, 175588). _

Fig. 13a, b. Ammodytes sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers).

Fig. 14. Ammodytes lanceolatus sculptus nov. ssp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Paratyp
(Koll. Gaemers).

Fig. 15a, b. Ammodytes lanceolatus sculptus nov. ssp. Sande von Kallo, Antwerpen, Paratyp
(Koll. Gaemers).

Fig. 16a, b; 18a, b. Pomatoschistus telleri. Sande von Kallo, Antwerpen (Koll. Gaemers).

Fig. 17a, b. Pomatoschistus telleri. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271 (Koll.
RGM, 175601).

Fig. 19. Pomatoschistus telleri. Sande von Luchtbal, Antwerpen (Koll. Gaemers).

Fig. 20; 21. Pomatoschistus telleri. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271 (Koll
RGM, 175628, 175629).

Fig. 22a, b; 24. (Gobiidarum) modestus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai
271, Paratypen (Koll. RGM, 175608, 175609).

Fig. 23a,b. (Gobiidarum) modestus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Holotyp (Koll.
RGM, 175610; Leg. Hamstra).

Fig. 25a, b; 26. Pomatoschistus aff. telleri. Sande von Kattendijk/Sande von Luchtbal, Ouwer-
kerk (Koll. RGM, 175604, 175605).

Fig. 27. (Gobiidarum) dorsoconcavus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll
Gaemers). :

Fig. 28; 30a, b. (Gobiidarum) dorsoconcavus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafen-
kai 271 (Koll. RGM, 175613, Holotyp; 175612, Paratyp).

Fig. 29a, b. (Gobiidarum) bicornutus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271,
Holotyp (Koll. RGM, 175615).

Fig. 31a, b. (Gobiidarum) rectangularis nov. sp. Sande von Kallo, Antwerpen, Holotyp (Koll.
RGM, 175616; Leg. Gaemers).

Fig. 32a,b. (Gobiidarum) sp. Sande von Kallo, Antwerpen (Koll. Gaemers).

Fig. 33. Arnoglossus aff. laterna. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers).

Fig. 34. Arnoglossus aff. laterna. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271 (Koll. RGM,
175619).

Fig. 35;36; 37. Arnoglossus aff. laterna. Sande von Kallo, Antwerpen (Koll. Gaemers).

Fig. 38. Lepidorhombus whiffiagonis. Sande von Kattendijk, Antwerpen, bei Noordkasteel
(Koll. NHMR).

Fig. 39a, b. Phrynorhombus sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers).

Fig. 40. Pegusa sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271 (Koll. RGM, 175623),
Fig. 41. Pegusa lascaris. Sande von Kattendijk, Ouwerkerk (Koll. RGM, 175621).

Fig. 42. Buglossidium luteum. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers).

Fig. 43 a,b. (incertae sedis) sp. 2. Sande von Luchtbal/Sande von Merksem, Ouwerkerk (Koll.
RGM, 175625). .

Vergrosserung aller Exemplare 7,5 x.
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TAFEL IV

Fig. 1a,b. Diaphus splendidus. Sande von Luchtbal/Sande von Merksem, Ouwerkerk (Koll.
RGM, 175504) 15 x.

Fig. 2. Diaphus sp. Sande von Kattendijk, Ouwerkerk (Koll. RGM, 175505) 20 x.

Fig. 3a, b. Trisopterus elongatus nov. sp. Sande von Luchtbal/Sande von Merksem, Quwerkerk,
Holotyp (Koll. RGM, 175508) 10 x.

Fig. 4a,b. Trisopterus pliocenicus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Holotyp (KollL
RGM, 175556, Leg. Schwarzhans) 20 x.

Fig. 5a,b. Trisopterus pliocenicus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Paratyp (Kolil.
RGM, 175557, Leg. Schwarzhans) 15 x.

Fig. 6a,b. Trisopterus luscus anglicus. Sande von Kattendijk, Ouwerkerk (Koll. RGM, 175541)
1,5 x.
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TAFELV
Fig. 1a,b. Merlangius pseudaeglefinus. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Schwarzhans)
S x.

Fig. 2. Merlangius pseudaeglefinus. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Schwarzhans)
7,5 x.

Fig. 3a, b. Micromesistius poutassou. Rezent, Bretagne (Koll. Gaemers, Leg. Schwarzhans) 8 x.

Fig. 4a,b. Micromesistius hochti nov. sp. Sande von Kallo, Antwerpen, Holotyp (Koll. RGM,
175554; Leg. Gaemers) 10 x.

Fig. 5a,b. Melanogrammus conjunctus nov. sp. Sande von Kallo, Antwerpen, Holotyp (Koll.
RGM, 175560; Leg. Gaemers) 10 x.

Fig. 6a,b. Pollachius virens. ? Plioziin/? Pleistoziin, Westerschelde, Ellewoutsdijk (Koll. RGM,
175562) 4 x.

Fig. 7a, b. Pollachius sp. Sande von Luchtbal, Quwerkerk (Koll. RGM, 175562) 4 x.
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TAFEL VI
Fig. 1a, b. Gadichthys benedeni verticalis nov. ssp. Sande von Kallo, Antwerpen, Holotyp (Koll.
RGM, 175539; Leg. Gaemers) 15 x.

Fig. 2a,b. Gadichthys benedeni verticalis nov. ssp. Sande von Luchtbal, Quwerkerk (Koll.
RGM, 175528) 15 x.

Fig. 3a, b. Melanogrammus aff. conjunctus. ? Pliozin/? Pleistozin, Westerschelde, Ellewoutsdijk
(Koll. RGM, 175573) 6 x.

Fig. 4a,b. Merluccius triangularis. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers) 6 x.

Fig. 5a, b. Merluccius vulgaris. Pleistozin, Westerschelde, Ellewoutsdijk (Koll. Gaemers) 4 x.
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TAFEL VII

Fig. 1a,b. Gadichthys benedeni. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers) 10 x.
Fig. 2a,b. (Serranidarum) sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Schwarzhans) 15 x.
Fig. 3a, b. Onos sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers) 15 x.

Fig. 4a,b. Raniceps sp. ? Pliozin, Antwerpen, 6. Hafendock (Koll. RGM, 175568) 7,5 x.
Fig. 5. Dentex aff. gregarius. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Schwarzhans) 10 x.
Fig. 6. Spondyliosoma sp. Pliozin, Antwerpen, 6. Hafendock (Koll. NHMR) 10 x.

Fig. 7. Pagrus sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Schwarzhans) 20 x.

Fig. 8. Spondyliosoma cantharus. Rezent, Mittelmeer (Koll. Schwarzhans) 7,5 x.

Fig. 9a,b. Trachurus trachurus. Sande von Kattendijk, Ouwerkerk (Koll. RGM, 175570) 10 x.
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TAFEL VIII
Fig. 1a,b. Trachinus angustus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Holotyp (Koll. RGM,
175574; Leg. Schwarzhans) 10 x.

Fig. 2. Trachinus angustus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Paratyp (Koll. Schwarz-
hans) 10 x.

Fig. 3a, b. Otophidium compactum nov. sp. Sande von Luchtbal, Ouwerkerk, Holotyp (Koll.
RGM, 175577) 10 x.

Fig. 4; 6. Otophidium sp. Sande von Luchtbal, OQuwerkerk (Koll. RGM, 175579) 10 x.

Fig. 5a,b. Carapus nuntius elongatus nov. sp. Sande von Kattendijk/Sande von Luchtbal,
Quwerkerk, Holotyp (Koll. RGM, 175585) 10 x.

Fig. 7a,b. Ammodytes sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers) 15 x.

Fig. 8a,b. Ammodytes lanceolatus sculptus nov. ssp. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll.
RGM, 175586; Leg. Schwarzhans) 20 x.

Fig. 9a,b. Ammodytes rostratus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Holotyp (Koll.
RGM, 175587; Leg. Schwarzhans) 15 x.
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TAFEL IX

Fig. 1a,b. Gobius ornatus nov. sp. Sande von Kallo, Antwerpen, 7. Hafendock, Holotyp (Koll.
RGM, 175588) 15 x.

Fig. 2. Ammodytes lanceolatus sculptus nov. ssp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Paratyp
(Koll. Schwarzhans) 15 x.

Fig. 3a, b. Pomatoschistus telleri. Sande von Kallo, Antwerpen (Koll. Gaemers) 20 x.

Fig. 4. Pomatoschistus aff. telleri. Sande von Kattendijk/Sande von Luchtbal, Ouwerkerk (Koll.
RGM, 175604) 20 x.

Fig. 5a, b. Pomatoschistus telleri. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271 (Koll. RGM,
175601) 20 x.

Fig. 6a, b. (Gobiidarum) bicornutus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271,
Holotyp (Koll. RGM, 175615) 20 x.

Fig. 7a, b. (Gobiidarum) modestus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Paratyp (Koll.
Schwarzhans) 19 x.

Fig. 8a, b. (Gobiidarum) modestus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Holotyp (Koll
RGM, 175610; Leg. Hamstra) 15 x.

Fig. 9a, b. (Gobiidarum) rectangularis nov. sp. Sande von Kallo, Antwerpen, Holotyp (Koll.
RGM, 175616; Leg. Gaemers) 20 x.

Fig. 10a, b. (Gobiidarum) dorsoconcavus nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai
271, Holotyp (Koll. RGM, 175613) 15 x.
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TAFEL X
Fig. 1a, b. (Gobiidarum) sp. Sande von Kallo, Antwerpen (Koll. Gaemers) 20 x.

Fig. 2a b. Oncocottus asper nov. sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Holotyp (Koll. RGM
175617; Leg. Schwarzhans) 15 x.

Fig. 3a, b. Arnoglossus aff. laterna. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Schwarzhans) 20 x.
Fig. 4. Buglossidium luteum. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers) 15 x.
Fig. 5. Pegusa lascaris. Sande von Kattendijk, Quwerkerk (Koll. RGM, 175621) 15 x.
Fig. 6. Pegusa sp. Sande von Katténdijk, Antwerpen, Hafenkai 271 (Koll. RGM, 175623) 20 x.

Fig. 7. Lepidorhombus whiffiagonis. Sande von Kattendijk, Antwerpen, bei Noordkasteel (Koll
NHMR) 20 x.

Fig. 8. Phrynorhombus sp. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Gaemers) 20 x.

Fig. 9. (incertae sedis) sp. 2. Sande von Luchtbal/Sande von Merksem, Ouwerkerk (Koll. RGM,
175625) 15 x.

Fig. 10. Benthosema glaciale. Sande von Kattendijk, Antwerpen, Hafenkai 271 (Koll. RGM
175499) 20 x.

Fig. 11a, b. (incertae sedis) sp. 1. Sande von Kattendijk, Antwerpen (Koll. Schwarzhans) 15 x.






