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Zahne und Kieferreste der Gattung Birgeria
(Osteichthyes, Actinopterygii) aus der
ostalpinen Obertrias der Bergliner Stocke
(Kanton Graubiinden, Schweiz)

Von Toni BURGIN !’ und HEINZ FURRER %

ABSTRACT

Three isolated parts of lower jaws and eight isolated teeth are described. They have been collected from Upper
Tnassic beds of Graubiinden (Eastern Switzerland). The form and ornamentation of the isolated teeth are those
of Birgeria acuminata (AGAssIz 1843). Although less certain, the jaw fragments are classified as Birgeria acuminata,
too. The best preserved specimen is a right side dentary which allows a partial reconstruction of the lower jaw.

ZUSAMMENFASSUNG

Es werden drei einzelne Unterkieferteile und acht isolierte Zahne aus der Obertrias Graubiindens beschrieben.
Die isolierten Zihne lassen sich aufgrund der Form und der Ornamentierung grosstenteils dem Taxon Birgeria
acuminata (AGASsIZ 1843) zuordnen. Obwohl weniger sicher in der Zuordnung, werden die Kieferreste dennoch
als Birgeria acuminata klassifiziert. Das am besten erhaltene Fundstiick, ein rechtsseitiges Dentale, erlaubt eine
Teilrekonstruktion des Unterkiefers.

RESUME

Trois fragments de mandibule et huit dents isolées, trouvés dans le Trias supérieur du Canton des Grisons,
sont décrits. La forme et I'ornamentation des dents isolées correspondent a Birgeria acuminata (AGAssiz 1843).
La détermination des fragments de mandibule est moins sire; méme ils sont classifiés comme Birgeria acuminata.
L’objet le plus complet, une partie droite de mandibule, permet une réconstruction partielle de la machoire
inférieur.
REASUNT

Trais parts isoladas da gianoschas suot e ot daints isolats our dal Trias superiur dal Grischun vegnan descrits.
A man da la fuorma e dals ornamaints dals daints isolats as tratta dal taxon Birgeria acuminata (AGASSIZ 1843).
Main sgiira es I'identificaziun dals fragmaints da las gianoschas; els vegnan perqué classificha provisoricamaing
sco Birgeria acuminata. 11 toc il plii bain preservd, lina part dretta da la daintadiira, permetta almain per part ina
reconstrucziun da la gianoscha suot.

1. Einleitung

Im Rahmen von geologisch-stratigraphischen Untersuchungen in den ostalpinen
Decken Graubiindens (Furrer 1974, 1981 ; Rohrbach 1977), wurden in der Obertrias der
Berguner Stocke — neben weiteren Wirbeltierresten (Duffin & Furrer 1981) — auch acht
isolierte Zdhne und drei Kieferfragmente gefunden, die sich vor allem aufgrund der
Zahnmorphologie der Actinopterygier-Gattung Birgeria STENSIO 1919 zuordnen lassen.
Funde dieser Gattung umfassten in der Schweiz bisher die teilweise vorziiglich erhaltenen
Exemplare von B. stensioei ALDINGER 1931 aus der Mitteltrias des Monte San Giorgio
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(Aldinger 1931; Kuhn 1946; Schwarz 1970) sowie isolierte Zihne von B. acuminata
(AGassiz 1843) aus dem Rhaet der Nordschweiz (Deecke 1926; Fischer et al. 1965).

Zweck der vorliegenden Arbeit ist, neben der reinen Beschreibung der neuen Funde,
vor allem der Vergleich mit dem bislang raren Skelettmaterial von B. acuminata (Wood-
ward 1889; Boni 1937; Savage & Large 1966).

Die unten beschriebenen Kieferfragmente wurden mit verdiinnter Ameisensaure aus
dem umgebenden Kalkgestein gelost. Alle Stiicke werden in der Sammlung des Paldon-
tologischen Instituts und Museums der Universitat Ziirich (PIMUZ) aufbewahrt.

2. Fundorte und Stratigraphie

Die acht isolierten Zahne und die drei Kieferfragmente stammen alle aus der Kos-
sen-Formation (Obertrias) der Bergiiner Stocke, der markanten Bergkette zwischen dem
Oberhalbstein und dem Albulatal in Mittelblinden. Die Bergiiner Stocke sind Teil der
Ela-Decke, die im Sinne von Triimpy (1980) zum Zentralostalpin gezahlt wird. Eine
geologische Ubersichtskarte und ein stratigraphisches Profil finden sich in Duffin &
Furrer (1981). Wihrend die steilen Siidwiande der drei Gipfel Piz Mitgel, Corn da
Tinizong und Piz Ela vom etwa 800 m michtigen Hauptdolomit (Nor) aufgebaut wer-
den, sind an den flacher gegen Norden abfallenden Graten ausgezeichnete Profile der
Kossen-Formation (Nor-Rhaet) und der Allgdu-Formation (Lias-?Dogger) aufgeschlos-
sen. Der besterhaltene Kieferrest PIMUZ A/I 2114 wurde 1974 von H. Furrer im Schutt
der Valletta da Mitgel (768.250/165.850; Gemeinde Tiefencastel), die beiden anderen,
tektonisch stiarker deformierten Kieferteile (PIMUZ A/I 2115 und 2116) sowie die acht
isolierten Zahne (PIMUZ A/I 2117-24) 1976 von A. Rohrbach in der Schutthalde 6st-
lich des Fil da Stidier (771.900/165.700; Gemeinde Filisur) gefunden.

Die K6ssen-Formation der Bergiiner Stocke ist etwa 200 m méchtig und besteht aus
einer Wechsellagerung von dunklen Schiefertonen, Mergeln und tonigen, oft fossilrei-
chen Kalken. Im unteren Teil (Alplihorn-Member) sind laminierte Siltsteine eingeschal-
tet. Im mittleren Teil (Schesaplana-Member) sind deutliche Zyklen ausgebildet (Furrer
1981): Die basalen schwarzen bis dunkelgrauen Schiefertone gehen iiber in graue Mergel
und tonige Kalke mit einer reichen Muschelfauna und intensiver Bioturbation (u.a.
Thalassinoides). Dariiber folgen Kalkoolithe und bioklastische Kalke, die von deutlich
gebankten Korallen- und Brachiopodenkalken iiberlagert werden. Massige, hellgraue
Kalke mit dickschaligen Muscheln (Megalodonten), benthischen Foraminiferen und
Peloiden sowie gelblich anwitternde mikritische Dolomite mit stromatolithischen Lagen
und Pseudomorphosen nach Gipskristallen bilden den Abschluss der mehrere Meter
machtigen Zyklen. Die Gesteine dieser regressiven (‘‘shallowing upward ”-) Zyklen sind
oft intensiv bioturbiert und haufig von Schillbdnken unterbrochen, die als Sturmbinke
(Tempestite) gedeutet werden. Der obere Teil der Kossen-Formation in der Ela-Decke
(Ramoz- und Mitgel-Member) besteht zum grossten Teil aus fossilarmen, massigen
Kalk- und Dolomitbinken, die nur noch selten von Mergeln und bioklastischen Kalken
unterbrochen werden.

Alle hier beschriebenen Birgeria-Reste wurden in Schutthalden gefunden, so dass
deren genaue stratigraphische Position innerhalb der Kssen-Formation nicht bekannt
ist. In den Profilen finden sich isolierte Wirbeltierreste in der ganzen K6ssen-Formation:
Neben hidufigen Resten von Knorpelfischen (Hybodontiformes: Zahne und Flossensta-
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cheln von Hybodontiden; Chimaeriformes: Zahne und Flossenstacheln von Myriacan-
thiden, Duffin & Furrer 1981) und Knochenfischen (Schuppen, Zihne und Gebissreste
von Actinopterygiern) auch Zihne und Knochen diverser Reptilien (Ichthyosaurier,
Placodontier und Phytosaurier). Besonders fossilreich ist die untere Kossen-Formation
mit Konzentrationen isolierter, oft auch zerbrochener Vertebratenreste in Form diinner
Bonebeds.

Die genaue altersmassige Einstufung der Kdssen-Formation ist nicht bekannt, da in
Graubiinden weder Ammoniten noch Conodonten gefunden wurden. Zudem ist die
Stufeneinteilung der spiaten Trias immer noch umstritten (Tozer 1990). Die benthische
Foraminifere Triasina hantkeni MAJZON, die von Piller (1978) und Gazdzicki (1983) als
brauchbare Leitform des Rhaet angesehen wird, konnte in der mittleren und oberen
Kossen-Formation Graubiindens mehrfach nachgewiesen werden (Furrer 1981). Das
Auftreten des Brachiopoden Austrirhynchia cornigera (SCHAFHAUTL) im Schesaplana-
Member belegt ebenfalls ein rhaetisches Alter (Pearson 1977) der mittleren und oberen
Kossen-Formation und wiirde eine Grenzziehung Nor/Rhaet im Sinne von Krystyn
(1990) und Golebiowski (1990) etwa zwischen Alplihorn- und Schesaplana-Member
ermoglichen. Damit konnten die nachstehend beschriebenen Birgeria-Reste aus der Kos-
sen-Formation Graubiindens ins spiate Nor oder frithe Rhaet eingestuft werden.

3. Paldogeographie und Palokologie

Die ostalpinen Decken Graubiindens gehdrten in der spiten Trias zusammen mit
dem tbrigen Ostalpin und dem Siidalpin zum nordwestlichen Randbereich des damali-
gen Tethys-Ozeans. Dieser «alpin-mediterrane» Trias-Raum mit einem ausgepragten
Relief von Karbonatplattformen und Becken stand vor der Offnung der jurassischen
Tethys im frithen Jura noch im Zusammenhang mit dem epikontinentalen «ger-
manischen» Trias-Raum (Laubscher & Bernoulli 1977; Bernoulli et al. 1990). Im Nor
existierte im Gebiet des zukiinftigen Ost- und Siidalpins eine gosse Karbonatplattform
mit Riffen und Karbonatsandbarren (Dachstein-Riffkalk), offenen Lagunen (Dach-
stein-Kalk) sowie mehr oder weniger abgeschlossenen Lagunen in Sabkha-artigen
Wattflichen (Hauptdolomit/Dolomia Principale; Tollmann 1976; Prey 1980; Fliigel
1981/Pisa 1974; Jadoul 1985). Der geringméichtige Hauptdolomit der unterostalpinen
Decken mit bunten tonigen Einschaltungen (Prey 1980; Naef 1987) zeigt bereits einen
Ubergang in die Keuper-Fazies.

Im spiaten Nor und im Rhaet fiihrte verstirkte Subsidenz und eine rasch einsetzende
Zufuhr von feinem siliziklastischen Detritus (Ton und Silt) zur Ausbildung eines schlam-
migen Beckens in weiten Teilen des Ostalpins (K6ssen-Formation) und der Studalpen
(Argillite di Riva di Solto und Calcare di Zu, Gnaccolini 1965; Gaetani 1979). Karbonat-
plattformen tiberdauerten in den ostlichen Bergamasker Alpen (Corna) und den Dolo-
miten (Dolomia Principale), aber auch in den zentralen und oOstlichen Teilen der Ost-
alpen (Oberer Dachsteinkalk). Ende Trias zeigen biostromale Buildups und verbreitete
bioklastische Karbonatsande in weiten Teilen der Ostalpen (Oberrhitkalk, Fliigel 1981;
Stanton & Fliigel 1989; Zirmenkopf-Kalk, Furrer 1981; Furrer et al. 1992) und Sud-
alpen (Dolomia a Conchodon, Gnaccolini 1965) ein verstirktes Progradieren der Kar-
bonatplattformen. Vergleichbare litho- und biofazielle Ablagerungen der obersten Trias
sind auch aus den westlichen Karpaten bekannt (Fatra- und Norovica-Formation,
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Michalik & Gazdzicki 1983), wo auch Bonebeds mit isolierten Zihnen von Birgeria
acuminata beschrieben wurden (Duffin & Gazdzicki 1977).

Ein direkter Zusammenhang mit dem epikontinentalen Rhaet, wie es im Jura-Gebir-
ge, in Deutschland, Frankreich und England ausgebildet ist, kann nicht beobachtet
werden, muss aber auf Grund der iibereinstimmenden Fauna bei den Wirbellosen und
Wirbeltieren angenommen werden (Golebiowski 1990). Verbindungen sind méglich Giber
das Unterostalpin, das Penninikum (v.a. Préalpes Romandes), den Burgundischen Trog
und das Pariser Becken (Ziegler 1982).

Die bisher nur aus der Trias bekannten Arten der Gattung Birgeria werden als grosse
Raubfische des offenen Wassers gedeutet (Schwarz 1970). Artikulierte Skelette wurden
hauptsichlich in feingeschichteten, bitumindsen Ablagerungen von mehr oder weniger
abgeschlossenen Becken der Mitteltrias (Monte San Giorgio/Tessin, Aldinger 1937;
Schwarz 1970) und der Obertrias (Raibl und Preone/Karnische Alpen, Tintori et al.
1990) gefunden. Dagegen stammen die fragmentarischen Reste aus der Obertrias der
Bergamasker Alpen (Boni 1937) und Graubiindens aus oft intensiv bioturbierten und
damit besser durchliifteten Sedimenten. Fossilinhalt, Sedimentstrukturen und die regres-
siven Zyklen lassen den urspringlichen Ablagerungsraum der Kossen-Formation Grau-
biindens als relativ seichtes, vom offenen Meer weitgehend abgeschlossenes Meeresbek-
ken oder grossrdumige Lagune erklaren. Wiederholte relative Meeresspiegelschwan-
kungen fithrten zu rasch wechselnden Lebensrdumen und zur Ausbildung der zyklischen
Sedimentation, die sich besonders im mittleren Teil der Kossen-Formation mit eigentli-
chen Verlandungs-Sequenzen dussert. Die isolierten, oft auch zerbrochenen Vertebraten-
reste finden sich vor allem in der unteren Kossen-Formation und sind teilweise in
Bonebed-artigen Lagen an der Unter- und Obergrenze von bioklastischen Kalken (Tem-
pestite) konzentriert. Die begleitenden, artenarmen aber individuenreichen Muschelfau-
nen deuten fiir diesen Abschnitt auf ein weitgehend vom offenen Meer abgetrenntes
Becken, dessen schlammiger Grund unter der normalen Wellenbasis, aber noch im
Bereich der Sturmwellenbasis lag. Im Laufe ausserordentlicher Sturm-Ereignisse wurden
vermutlich bereits einsedimentierte und préafossilisierte Wirbeltierreste aufgearbeitet und
in den Bonebeds konzentriert (Reif 1971, 1981 ; Aigner 1981). Die haufigen Vorkommen
von Birgeria-Zahnen in den Rhaet-Bonebeds NW-Europas, die als Konzentrat-Lager-
stiatten im Bereich sturmbeeinflusster Lagunen und Deltas interpretiert werden (Aepler
1974), zeigen, dass diese grossen Raubfische oft in seichten Kistengewassern jagten.

4. Systematische Paldontologie

Klasse Osteichthyes HuxLEY 1880
Subklasse Actinopterygii KLEIN 1885
Ordnung Palaeonisciformes HAay 1929
Familie Birgeriidae sensu BERG 1940

Birgeria STENSIO 1919

Bei den Arten der Gattung Birgeria handelt es sich um mittelgrosse bis grosse,
spindelférmige Raubfische, welche in den Meeren der Trias weltweit verbreitet waren
(Nielsen 1949; Schwarz 1970; Schaeffer & Mangus 1976). Isolierte Zihne und Kiefer-
reste der Gattung Birgeria sind — damals allerdings noch in der Gattung Saurichthys
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AcGassiz 1832 zusammengefasst — bereits in der ersten Halfte des letzten Jahrhunderts
beschrieben worden (Agassiz 1833-43; von Miinster 1843; von Meyer & Plieninger
1844). Dass es sich dabei um zwel, deutlich voneinander verschiedene Gattungen handel-
te, ist erstmals von Andersson-Stensio (1919) erkannt worden. Gegenwartig werden je
nach Autor 7 oder 8 valide Arten aufgefiihrt, von denen aber lediglich B. groenlandica
STENSIO 1921, B. nielseni LEHMANN 1952, B. aldingeri SCHWARZ 1970 und B. stensoiei
ALDINGER 1931 als anatomisch gut bekannt gelten konnen (Stensio 1921, 1932, Aldinger
1931; Nielsen 1949, Lehmann 1952; Schwarz 1970; Beltan 1980).

Fir die obertriassische Art B. acuminata konnte Boni (1937, Fig. 4) in seinem Werk
« Vertebrati Retici [taliani» erstmals eine Teilrekonstruktion des Schidels wiedergeben.
Ansonsten ist diese Art hauptsdchlich aus isolierten Zahnen und einigen wenigen Kiefer-
fragmenten bekannt (Woodward 1889; Deecke 1926; Savage & Large 1966). Neben B.
acuminata ist von Boni auch ein Kieferrest beschrieben worden, den er aufgrund der
Zahnmorphologie zu B. costata (MUNSTER 1843) stellte. Ob es sich dabei wirklich um
einen Vertreter dieses Taxons handelt, wird sich im Laufe der Bearbeitung eines Neu-
fundes ebenfalls aus der Kossen-Formation der Bergiiner Stocke zeigen (Biirgin &
Furrer in Vorb.).

4.1. Morphologische Beschreibung der Funde

Das grosste Stiick, PIMUZ A/I 2114, ist ein relativ gut erhaltenes rechtes Dentale.
Es weist eine Lange von 114 mm und eine grosste Hohe (ohne Zahne) von 32 mm auf
(Fig. 1). Der undeformierte Fund zeigt auf der Innenseite eine gerdumige Kammer, die
beim lebenden Tier der Aufnahme eines mandibularen Teils der Kieferadduktoren diente
(Fig. 1C; siehe auch Nielsen 1949: 241). Auf der Aussenseite findet sich eine ausgepragte
Ornamentierung, die aus kleinen Tuberkeln besteht (zum histologischen Aufbau siehe
Orvig 1978, Fig. 1-6). Die fehlenden Teile des Stiickes umfassen die Spitze mit der
Symphysenregion sowie den Hinterrand, wo im artikulierten Zustand die Uberlappung
mit dem Angulare stattgefunden hat. Rechtwinklig ragt im oberen Teil auf der Innenseite
eine starke Kante hervor (Fig. 1 C); sie tragt auf ihrer Oberseite die grossen Fangzdhne.
Vom Verlauf des mandibuldren Teils der Kopf-Sinneskanaile sind keine Spuren auszu-
machen.

Die Bezahnung des Dentale bestand aus einer lingualen Reihe von mindestens 14
grossen, konisch zugespitzten Fangzahnen und einer labialen Reihe mit zahlreichen (liber
55), deutlich kleineren Randzihnen (Fig. 1B). Von den grossen, leicht nach medial
gekrimmten Fangzdhnen sind lediglich zwei mehr oder weniger vollstindig und zwei
teilweise erhalten geblieben (Fig. 2); die Position der iibrigen lasst sich aber noch auf-
grund der deutlich sichtbaren Anwachsstellen erkennen. Thre leicht nach rostral gerich-
tete Position ist moglicherweise erhaltungsbedingt; dennoch zeigen auch die Fangzahne
in dem von Boni (1937; Taf. II) beschriebenen Exemplar eine leichte Vorwartsneigung.
Die grossen Fangziahne weisen beim hier beschriebenen Stiick eine maximal erhaltene
Hohe von 15 mm auf; ihr grosster Basisdurchmesser betragt ca. 6,5 mm. Bei der Re-
konstruktion der fehlenden Spitze ergibt sich ein Hohe/Basisdurchmesser-Faktor von
etwa 2,5. Die Linge der terminalen Enameloid-Kappe (Poole 1967; Carlson 1990) er-
reichte wahrscheinlich bis zu 6 mm, womit sie rund 1/3 der Gesamthdhe eines Zahns
einnahm. Die Spitze ist zudem durch zweli, parallel zur Sagittalebene orientierte, vertikal



936 T. Biirgin et al.

Fig. 1. Birgeria acuminata (AGassiz 1843). PIMUZ A/ 2114 aus der Kossen-Formation (Obertrias) der Ber-
giiner Stocke. Rechtes Dentale. A: Lateralansicht, B: Dorsalansicht, C: Medialansicht. Der Massstab ent-
spricht 1 cm.

verlaufende Schneidekanten charakterisiert. Gegentiber der Basis ist sie durch eine
leichte Einschniirung abgetrennt. Die Enameloid-Kappe ist labial glatt und lingual grob
gerieft. Diese Riefen setzen sich auf dem obersten Teilstiick der Basis fort. Zusatzlich
finden sich hier noch feine Riefen, welche parallel zu den groben laufen. Die unvollstin-
dig erhaltenen Zahne geben gute Hinweise auf die Gestalt der Pulpahohle. Sie ist an der .
Basis, wo der Zahn auf der dorso-medialen Kante des Dentale festgewachsen ist, sehr
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Enameloid-Kappe

Randzahn Eangzahn

Pulpaho6hle

Zahnbasis

5mm

Fig. 2. Birgeria acuminata (AGassiz 1843). PIMUZ A/I 2114 aus der Kossen-Formation (Obertrias) der Ber-
gliner Stocke. Detail des rechten Dentale in Medialansicht.

weit, verengt sich etwa auf der Mitte der Zahnhohe und zieht mit kleinem Durchmesser
bis weit in die Spitze hinauf (siehe auch Fig. 2). Eine dhnliche Form der Pulpahohle
wurde bereits von Guttormsen (1937), Boni (1937), Schwarz (1970) und @rvig (1978) an
B. mougeoti, B. stensioei und B. acuminata nachgewiesen. Die deutlich kleineren Rand-
zahne, von denen lediglich einer teilweise erhalten geblieben ist, verlaufen in einer paral-
lelen Serie lateral der grossen Fangzdhne. Ihre minimale Anzahl (55) und Anordnung
lasst sich aber gut aus den Bruchstellen erschliessen. In der Form scheinen sie den grossen
Fangziahnen sehr dhnlich zu sein.

Beim zweiten Stiick, PIMUZ A/I 2115, handelt es sich ebenfalls um ein rechtsseitiges
Dentale, das bis auf Teile der Spitze und des hinteren Randes gut erhalten, offensichtlich
aber durch die tektonische Beanspruchung deformiert ist (Fig. 3). Die erhaltene Linge
liegt bei 107 mm und die grosste Hohe bei 23 mm. Im Gegensatz zu PIMUZ A/I 2114
ist hier die Kammer des mandibuldren Kieferadduktor-Teils — zumindest im vorderen
Abschnitt — stark zusammengedriickt. Ganz unterschiedlich ist auch die Form der
Spitze, die bei PIMUZ A/I 2115 deutlich verldngert ist. Die Aussenseite dieses Dentale
ist ebenfalls mit kleinen Tuberkeln besetzt. Von der Bezahnung sind lediglich noch 3 der
grossen, durch tektonische Verzerrungen nach vorn geneigten Fangzihne und wenige
der kleinen Randzihne erhalten. Die Zahl der grossen Fangzihne diirfte zwischen 15
und 16 betragen haben. Auch hier finden sich keine Hinweise zum Verlauf des mandi-
buldren Teils der Kopf-Sinneskanile. Die grossen Fangzidhne weisen an den erhaltenen
Exemplaren eine rekonstruierte Hohe von etwa 16 mm auf; ihr maximaler Basisdurch-
messer liegt zwischen 3,9 und 5,3 mm. Der Hoéhe/Basisdurchmesser-Faktor liegt hier
also bei etwa 3,5 : 1, und ist damit deutlich grosser als beim vorhergehenden Exemplar,
was aber durch die tektonische Streckung bedingt sein konnte. Eine mediale Krimmung
ist nicht nachweisbar. Da sich erhaltungsbedingt die Linge der Enameloid-Kappe an
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Fig. 3. Birgeria acuminata (Acassiz 1843). PIMUZ A/I 2115 aus der Kossen-Formation (Obertrias) der Ber-
giner Stocke. Rechtes Dentale. A: Lateralansicht, B: Medialansicht. Der Massstab entspricht 1 cm.

diesem Stiick nicht genau messen ldsst, kann nur ein relativ ungenau bestimmtes Ver-
haltnis zwischen ihr und der Gesamthohe eines grossen Fangzahns ermittelt werden; sie
liegt bei etwa 1: 3. Die Spitze weist ebenfalls zwei Schneidekanten auf; ihre Ornamen-
tierung ist nicht mehr feststellbar. Weniger deutlich ist hier — erhaltungsbedingt — die
Einschniirung zwischen Spitze und Zahnbasis sichtbar. Die wenigen erhalten gebliebenen
labialen Randzihne weisen eine Hohe zwischen 2 und 3 mm auf. lhre Form ist der der
grossen Fangzihne sehr dhnlich. Zwischen und vor allem lateral dieser Randzihne
finden sich hier eine ganze Serie kleinster, knapp 0,5 mm hoher, spitzer Zahnchen.
Beim dritten Stiick, PIMUZ A/I 2116, handelt es sich um eine 79 mm lange und
23 mm hohe, flache Platte (Fig. 4). Die eine Seite — vermutlich die Aussenseite — zeigt
einen Besatz mit kleinen Tuberkeln (Fig. 4 A). Der Hinterrand verlduft praktisch verti-
kal, wiahrend die Spitze in einem leicht nach oben geschwungenen Bogen ausliuft.
Mit grossen Wahrscheinlichkeit handelt es sich hier um ein fragmentarisch erhaltenes,
linksseitiges Dentale, bei dem alle Spuren einer Bezahnung verloren gegangen sind.
Die acht isolierten Ziahne (PIMUZ A/I 2117-2124) sind einander in Bezug auf ihre
Form und Ornamentierung recht ahnlich (Fig. 5). Sie zeigen mehrheitlich eine labial
glatte und lingual grob vertikal gefurchte Spitze (Enameloid-Kappe), die deutlich durch
eine Einschniirung von der fein gerieften Basis abgesetzt ist (Fig. 5B, D & E, 6 A, B,
C, E & F). An mehreren Exemplaren sind an der konischen Enameloid-Kappe zwei
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A

Fig. 4. Birgeria acuminata (AGassiz 1843). PIMUZ A/I 2116 aus der K éssen-Formation (Obertrias) der Ber-
gliner Stocke. Vermutlich linkes Dentale. A: Lateralansicht, B: Medialansicht. Der Massstab entspricht 1 cm.

markante, vertikal verlaufende Schneidekanten erhalten (Fig. 5B, D, F & H, 6B,
F & G). An zwei Exemplaren (Fig. 6E & F) ziehen die groben Riefen auf der Lingual-
seite der Enameloid-Kappe auch auf den obersten Teil der Basis iiber. Die Basis weist
eine rauhere Oberflache auf und ist zudem mit einer grossen Zahl, vertikal verlaufender,
feiner Riefen versehen (Fig. SA—E & 6 A—F). Diese Art der Ornamentierung ist recht
ahnlich derjenigen der eingangs beschriebenen grossen Fangzihne auf den zwei Unter-
kieferfragmenten PIMUZ A/I 2114 und 2115. An einigen Zihnen ist eine deutliche, nach
medial gerichtete Krimmung erkennbar (PIMUZ A/I 2118, Fig. 5B & 6 B). Aussagen
zur Gestalt der Pulpahohlen sind nur anhand der beiden Stiicke PIMUZ A/1 2123 &
2124 (Fig. 5G & H), bei denen es sich um isolierte Enameloid-Kappen handelt, zu
machen. Wie bereits bei den einzelnen grossen Fangzihnen auf den beiden Kieferfrag-
menten PIMUZ A/I 2114 & 2115 beschrieben, zieht die Pulpahohle bis weit in die
Enameloid-Kappe hoch. Das Verhaltnis zwischen der Hohe der Enameloid-Kappe und
der Hohe der Basis ist bei diesen isolierten, abgebrochenen Zihnen nicht genau zu
ermitteln.
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A C
E G
5mm

Fig. 5. Birgeria acuminata (AGassiz 1843). Isolierte Zahnfunde aus der K&ssen-Formation (Obertrias) der
Bergiiner Stocke. A: PIMUZ A/12117, B: A/12118, C: A/12119, D: A/12120, E: A/l 2121, F: A/l 2122,
G: A/12123, H: A/I2124.

5. Diskussion

Aus der Obertrias Europas sind bislang 2 Arten der Gattung Birgeria beschrieben
worden: B. acuminata und B. costata. Wihrend die generische Zugehorigkeit der ersten
Art unbestritten ist, herrschen bei der zweiten auch nach Bonis (1937) Beschreibung noch
begrindete Zweifel. In dieser Hinsicht wird, wie bereits oben erwdhnt, die zur Zeit
laufende Bearbeitung eines grossen Kieferrestes hoffentlich klarende Ergebnisse liefern.

B. acuminata wurde von Agassiz (1833-43, 86—87, Taf. 55a, Fig. 1-5) — damals
noch unter dem Artnamen Saurichthys acuminatus — aufgrund isolierter Zahne von Aust
CIliff (Bristol, Grossbritannien) beschrieben. Als wichtigstes Artkriterium erwahnte er
die, bei isolierten Zihnen, im Verhdltnis zur Lange der Schmelzkappe kurze Basis, welche
durch einen deutlichen Wulst von der Spitze getrennt ist. Demgegeniiber konnte Wood-
ward (1889) anhand eines Maxillarrestes zeigen, dass die Variabilitit der Zahnform bei
dieser Art deutlich grosser ist; er erstellte in der Folge eine erste ausfiihrliche Synonymie-
liste (Woodward 1895). Die Zugehorigkeit von Saurichthys acuminatus zur Gattung
Birgeria wurde erstmals von Stensié (1921, 150) anhand der Zahnmorphologie si-
gnalisiert. Das bisher bekannte Vorkommen von B. acuminata erstreckt sich von Irland,
England und Schweden im Norden, liber Deutschland, Frankreich, die Schweiz und
Osterreich bis nach Italien (von Meyer & Plieninger 1844; Quenstedt 1856—57; Zug-
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5mm

Fig. 6. Birgeria acuminata (AGASsiz 1843). Isolierte Zahnfunde aus der Kossen-Formation (Obertrias) der Ber-
giiner Stocke. PIMUZ A/1 2118, A: Labialansicht, B: Seitenansicht (in parasagittaler Ebene), C: Lingualan-
sicht; gut sichtbar sind hier die vertikal verlaufenden, groben Riefen. D: PIMUZ A/I 2117 in Lingualansicht.
E: PIMUZ A/I 2120 in Seitenansicht, links labial, rechts lingual. F: PIMUZ A/I 2121 in Lingualansicht, deut-
lich erkennbar die groben Riefen auf der Enameloid-Kappe in Seitenansicht, rechts labial, links lingual mit
deutlich sichtbaren Riefen; ventral sind Reste der Pulpawandung erhalten geblieben.

mayer 1875; Woodward 1889; von Wohrmann 1893; Deecke 1926; Corroy 1928;
Schmidt 1928; E. von Huene 1933; Boni 1937; Kiihn, O. 1940; Sieber 1958; Fischer
et al. 1965; Savage & Large 1966; Sykes et al. 1970; Duffin 1980). Der grosste Teil die-
ser Funde besteht lediglich aus isolierten Zahnen. Auf die Problematik der Beschrei-
bung von Arten aufgrund isolierter Zahnfunde ist bereits Boni (1938) ausfiihrlich ein-
gegangen. Die wenigen, bisher beschriebenen Knochenfunde umfassen Kieferreste
(Woodward 1889; Savage & Large 1966) sowie Teile eines Kopfskelettes (Boni 1937).
Neufunde aus der Obertrias Norditaliens (Tintori et al. 1985), zu denen auch ein prak-
tisch vollstandiges Skelett gehort (Frickhinger 1991: 296), sind gegenwiirtig in Bearbei-
tung durch Paldontologen der Universitit Mailand und des Museo Friulano di Storia
Naturale in Udine (A. Tintori, pers. Mitt. 1992).

Die dussere Form und die Ornamentierung ist bei vier der acht isoliert gefundenen
Zahne nahezu identisch mit den Abbildungen, die Agassiz (18331843, Taf. 55a, Fig.
1-5) zur Illustration seiner Typusbeschreibung von Saurichthys acuminatus | = Birgeria
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acuminata) geliefert hat. Eine weitgehende Ubereinstimmung herrscht auch mit Funden
aus der Obertrias Englands (Sykes et al. 1970, Taf. 16, Fig. 1), Deutschlands (Schmidt
1928: Fig. 990b) und der Nordwestschweiz (pers. Beobachtung an Material in der
Sammlung des PIMUZ). Damit diirfte eine Zuordnung zu diesem Taxon gesichert sein.
Die von Oertle (1928) gedusserte Ansicht, dass B. acuminata lediglich eine stratigraphi-
sche Art von B. mougeoti (AGAssiz 1843) aus der Mitteltrias Europas sel, ist bereits von
Boni (1937) entschieden widersprochen worden. Als wesentlichstes Artunterscheidungs-
merkmal nennt er die Relation zwischen Hohe der Enameloid-Kappe und Gesamthéhe
des Zahns, welche bei B. acuminata grosser und bei B. mougeoti kleiner als ein Drittel sein
soll (Boni 1937, 587).

Der Vergleich der oben beschriebenen drei Unterkieferfragmente mit Kieferfragmen-
ten aus gleichaltrigen Ablagerungen Englands und Italiens zeigt, vor allem was die
Zahnform betrifft, eine grosse morphologische Ubereinstimmung (vgl. Boni 1937,
Taf. II, Fig. 1 und Savage & Large 1966, Taf. 20). Hinsichtlich der Form des Unterkiefers
scheint derjenige des teilweise erhaltenen Schidels aus der Valle Imagna (Bergamasker
Alpen) dusserst langgestreckt und wenig hoch gewesen zu sein (Boni 1937, Text-Fig. 4);
er gleicht damit derjenigen, welche von Stensié (1932, Text-Fig. 41) und Nielsen (1949,
Text-Fig. 69) fir B. groenlandica beschrieben worden sind. Demgegeniiber zeigt eine
aufgrund eines hier beschriebenen Stiickes, PIMUZ A/I 2114, erstellte Rekonstruktion
einen deutlich hoher gebauten Unterkiefer (Fig. 7). Dieser Unterschied kdnnte einerseits
auf die unterschiedlichen Erhaltungsbedingungen und andererseits auf eine gewisse mor-
phologische Variabilitat dieses Schédelteils zurtickzufiihren sein. Weitgehend identisch ist
aber die Art der Bezahnung des Dentale, insbesondere was auch die leicht nach vorne
geneigte Implantation der grossen, kegelformigen Fangzihne betrifft. Diese sind mit dem
Dentale fest verwachsen und entsprechen dem urspriinglichen Typ 1 von Fink (1981).
Eine Betrachtung der Querschnitte (Fig. 7 unten) zeigt die Besonderheiten dieser Unter-
kieferkonstruktion: Die grossen Fangzihne sitzen fest auf einer horizontal nach innen
ragenden Knochenleiste des Dentale. Im lebenden Tier war der darunter liegende Raum
gegen median mit weiteren Unterkieferelementen (Praeartikulare, Coronide, verknocher-
ter Meckel’scher Knorpel, Mentomecklium) abgeschlossen; einzelne dieser Elemente
sind zum Beispiel bei B. stensioei erhalten geblieben (Schwarz 1970). Die Ornamentie-
rung der Aussenseite des Dentale zeigt, wie bereits oben erwahnt, einen dichten Besatz
an rundlichen, warzenformigen Tuberkeln. Die grossten Tuberkeln finden sich an der
Spitze des Dentale, entlang seiner Oberkante und im hinteren, unteren Winkel, wo es
vom Angulare unterlagert wurde (Fig. 7). Die Ornamentierung der grossen Fangzdhne
zeigt bei PIMUZ A/I 2114 eine recht gute Ubereinstimmung mit derjenigen der isolierten
Zahnfunde auf. Der Umstand, dass bei den isolierten Zahnfunden die Basis deutlich
kirzer als die Enameloid-Kappe ist, kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass sie prak-
tisch immer an der schwachsten Stelle des Zahns, dort wo sich die Pulpahdhle verengt,
abgebrochen sind. Es konnte aber auch damit zusammenhingen, dass es sich bei den
isoliert gefundenen Zahnen um Ersatzzihne handelt, die noch nicht mit dem zahntragen-
den Kieferelement verwachsen waren und dementsprechend eine im Vergleich kiirzere
Basis aufweisen.

Der hier rekonstruierte Bau des Unterkiefers und insbesondere die grossen Fang-
zihne weisen auf einen typischen Beutegreifer hin (Schwarz 1970). Ahnliche Kiefer sind
auch von verschiedenen paldozooischen Actinopterygier-Gattungen bekannt [z. B. Ne-
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Fig. 7. Birgeria acuminata (AGassiz 1843). Rekonstruktion des linken Unterkiefers mit Querschnitten durch das
Dentale. Gestrichelt dargestellt sind die erginzten Teile. An — Angulare; Ar — Artikulare; Cor - Coronoid;
De — Dentale; Men — Mentomeckelium; Mk — verknocherter Meckel'scher Knorpel; Pra — Praeartikulare;
San - Supraangulare.

matoptychius greenocki (TRAQUAIR 1877) und Rhabdolepis macropterus (BRONN 1829) in
Gardiner 1963]. Das Vorhandensein von scharfen Schneidekanten an der Zahnspitze
findet sich zudem auch bei fischfressenden Meeresreptilien aus dem Mesozoikum und
stellt eine Anpassung an die spezielle Art des Beutegreifens dar (vgl. Massare 1987).

6. Schlussfolgerung

Aufgrund isolierter Zahnfunde ist fiir die Kossen-Formation der Bergriiner Stocke
die Actinopterygier-Art Birgeria acuminata sicher nachgewiesen. Die zwei im gleichen
Gebiet aufgesammelten, zahntragenden Unterkieferfragmente zeigen — soweit erhalten —
eine im wesentlichen dhnliche dussere Form und Ornamentierung der grossen Fang-
zdhne. Diese stimmen gut mit denjenigen iuiberein, welche fiir einige Kieferfragmente aus
der Obertrias Englands (Savage & Large 1966) und Teile eines Schadels aus der Ober-
trias der Bergamasker Alpen (Boni 1937) unter dem Namen Birgeria acuminata beschrie-
ben und illustriert worden sind. Aus dieser grundsitzlichen Ubereinstimmung beziiglich
der Artdiagnose werden die beiden Kieferfragmente aus der Obertrias Graubiindens
ebenfalls als Birgeria acuminata bestimmt.
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