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VORWORT

Dieses Buch ist das Ergebnis einer Kooperation zwischen einer Wissenschaftlerin und einem Hobbypaliontologen.
Bereits wihrend meines Studiums der Geologie/Paldontologie an der Universitit Wien beschiftigte ich, Iris Feichtinger,
mich intensiv mit kreidezeitlichen Haien. Als Mitarbeiterin des Naturhistorischen Museum Wien bin ich zurzeit an
zahlreichen Projekten iber diese faszinierende Tiergruppe beteiligt. Mir zur Seite steht Jiirgen Pollerspock, der schon
als Jugendlicher seine Leidenschaft fiir fossile Haizihne entdeckte und sich heute in seiner Freizeit mit der Evolution
und Biologie der Knorpelfische auseinandersetzt.

Die Idee zu diesem Projekt wurde bereits kurz nach unserem ersten Kennenlernen geboren. Da die wissenschaftlichen
Publikationen zu diesem Thema meist hochspezialisierte Fragestellungen zum Gegenstand haben, war die Nachfra-
ge nach einem allgemein verstindlichen und aktuellen Uberblick iiber die bisher entdeckten Arten dieser zum Teil
schon seit Jahrhunderten bekannten Funde sehr grofS. Dieses Buch soll Thnen, dem naturwissenschaftlich interessier-
ten Laien, dem Fossiliensammler und (zukiinftigen) Paliontologen einen umfassenden Uberblick verschaffen.

Die allgemeinen Teile sollen Thnen grundsitzliche Informationen rund um das Thema fossile Hai- und Rochenzihne
bereitstellen sowie praktische Tipps vermitteln. Dabei ist es nicht immer mdoglich, auf bestimmte — in der Literatur
gingige — Fachbegriffe zu verzichten. Damit die Lesbarkeit des Textes nicht darunter leidet, finden Sie diese Begriffe
am Ende des Buches in einem Glossar niher ausgefiihrt.

Der systematische Teil des Buches legt den Schwerpunke auf eine genaue Bestimmung der unterschiedlichsten fos-
silen Hai- und Rochenzihne und gibt dazu eine grundsitzliche Hilfestellung und Orientierung. Bitte beachten Sie,
dass es nicht immer méglich war, alle vorkommenden Zahnformen einer Art abzubilden. Dafiir ist die Variations-
breite bei vielen Arten einfach zu groff. Wir haben aus diesem Grund versucht, stets die fiir eine bestimmte Art ty-
pische Zahnform abzubilden. In manchen Fillen kann es erforderlich sein, sich um weiterfithrende Fachliteratur zu
bemiihen, die wir Ihnen vorsorglich im Anhang dieses Buches zusammengestellt haben. Bei der Auswahl der Arbeiten
haben wir uns im Wesentlichen auf Publikationen beschrinkt, die Funde der nordalpinen Sedimentationsriume von
Frankreich iiber Siidddeutschland, Osterreich, Tschechien und der Slowakei bis nach Ungarn behandeln.

Unstrittig ist, dass ohne engagierte Sammler viele heute als bedeutend markierte paliontologische Funde unwieder-
bringlich verloren gegangen wiren. Wir méchten Sie deshalb ermuntern, den Kontakt zu Museen, Sammlungen und
Universititen in Threr Umgebung zu suchen und Ihre Funde auf diese Weise bekannt zu machen. Jede Information
trigt dazu bei, das Bild, dass wir uns von der Entstehungsgeschichte unserer Erde mit seiner faszinierenden Tier- und
Pflanzenwelt machen, zu vervollstindigen.

Wir wiinschen Thnen viel Freude beim Lesen dieses Buches!

Iris Feichtinger, Naturhistorisches Museum Wien
Jiirgen Pollerspock, Zoologische Staatssammlung Miinchen

S. 8-9: Kiefer und Skelette aus der Zoologischen Abteilung des Naturhistorischen Museums (NHM) Wien.
Links: Inventarbuch von 1866 aus der Geologisch-Paliontologischen Abteilung (NHM) mit dem
Originaleintrag des Zahnes von C. megalodon. 1



KORPERBAU, ZAHNE UND SCHUPPEN

Haie und Rochen
Die Besonderheit der Knorpelfische

Haie (Selachii) und Rochen (Batomorphii) zihlen mit
den Seckatzen (Chimiren) zu den Knorpelfischen. Die
Bezeichnung gibt bereits wichtige Hinweise auf die
Besonderheit dieser Gruppe, die keine normalen Kno-
chen ausbildet, sondern ihr Skelett aus Knorpel auf-
baut. Diese Leichtbauweise ist neben dem Fehlen einer
Schwimmblase und dem permanenten Zahnwechsel
eines der wichtigsten Unterscheidungsmerkmale zu
den Knochenfischen. Obwohl Haie und Rochen ihr
Skelett aus Knorpel aufbauen, verfiigen sie tiber die Fi-
higkeit, gewisse Skelettelemente sekundir zu kalzifizie-
ren, sie also zu verkalken. Findet die Kalzifizierung in
den Wirbeln statt, wird sie als ,areolar” bezeichnet. Im
Zuge dieses Mineralisierungsprozesses entstehen typi-
sche konzentrische Ringe, anhand derer auch bei fossil
erhaltenen Wirbeln das Alter abgelesen werden kann.
Die Mineralisation der Oberfliche anderer Skelettbe-
reiche, zum Beispiel der Kieferaste, wird als mosaik-
artige (,tesserac“) Kalzifizierung bezeichnet und bildet
ein sehr interessantes, wahrscheinlich artspezifisches

Skelett eines Hundshais (Galeorhinus galeus).

Muster. Es wird vermutet, dass die Anordnung und
Form der cinzelnen Mosaikbausteine einen wichtigen
Beitrag zur Belastbarkeit der Kiefer leisten. Diese se-
kundire Verkndcherung ist auch dafiir verantwortlich,
dass neben Zihnen in seltenen Fillen auch vereinzelt
fossile Schidel- oder Wirbelreste gefunden werden
kénnen. Die Uberlieferung ganzer Skelette ist hingegen
an spezielle Umwelt- und Erhaltungsbedingungen ge-
bunden, die in der Paratethys bisher nur von wenigen
Orten bekannt sind und bis heute nur einen einzigen
fossilen Knorpelfisch in Kérpererhaltung preisgegeben
hat. Eine Korpererhaltung, also eine Uberlieferung bzw.
Erhaltung eines knorpeligen Skelettes, ist ein seltener
Glicksfall. Dieser besondere Fund von einem Rochen
namens Ostarriraja parva wurde erst kiirzlich wissen-
schaftlich beschrieben und befindet sich nun in der
Sammlung des Naturhistorischen Museum Wien. Auf-
grund der regionalen Bedeutung dieses Fundes trigt
diese neu beschriebene Gattung auch den Bezug zu Os-
terreich (Ostarrichi) in ihrem Namen. Fiir die Wissen-
schaft besonders bedeutend sind jedoch produktivere
Fundschichten wie jene der wesentlich ilteren lagu-
niren Plattenkalke von Solnhofen oder die anoxisch

Lichtmikroskopische Aufnahme eines 325 Millionen Jahre
alten fossilen Knorpels aus Osterreich.

— also unter sauerstoffarmen Bedingungen — gebildeten
Schiefer von Holzmaden, welche beeindruckende Ske-
lette diverser jurassischer Knorpelfische tiberlieferten.

Aufgrund der speziellen Voraussetzungen, die fiir die
Skeletterhaltung eines Knorpelfisches nétig sind, und
den zusitzlich einwirkenden diagenetischen Prozessen,
wie Druck und Temperatur durch Kompaktion des Se-
dimentes, werden die Fossilfunde dieser Gruppe immer
sparlicher, umso weiter man in der Zeit zuriickreist.
Eines der derzeit dltesten Korperfossilien (Doliodus pro-
blematicus) stammt aus dem Zeitalter des Devons vor
etwa 410 Millionen Jahren und zihlt zu den absolu-
ten Highlights im Fossilbericht dieser Gruppe. Geht
man in der Zeit noch etwas weiter zuriick, findet man
die iltesten Nachweise von Zihnen, die bereits etwa

418 Millionen Jahre alt sind. Die ersten Hautschuppen
von Knorpelfischen sind noch ilter, sie stammen aus
455 Millionen Jahre alten Gesteinen.

Dies fithrt zu der Frage, wie es moglich ist, dass erste
Hautschuppen so lange vor den ersten Zihnen zu fin-
den sind. Die mogliche Antwort fithrt zu interessanten,
aber auch heif§ diskutierten Theorien iiber diverse Ent-
wicklungsszenarien, die bis heute noch nicht eindeutig
geklirt werden konnten.

Eine dieser Theorien vermutet einen direkten Ent-
wicklungsprozess von Hautschuppen, die von der Kor-
peroberfliche sukzessive in die Innenseite des Mauls
vordrangen und sich dort zu funktionsmorphologisch
perfekt angepassten Zihnen entwickelten. Vereinfacht
wird diese Theorie kurz als ,,outside in“ bezeichnet und
erscheint momentan — durch die beinahe 40 Millionen
Jahre idlteren Belege erster Schuppen — als plausibelste
Erklirung.

Zihne und Schuppen

Worin liegt der Unterschied?

Zihne und Hautschuppen von Knorpelfischen sind sich
nicht nur in ihrer dufleren Form #hnlich, das betrifft
auch ihr Inneres. Die Wurzel der Zihne und Schuppen
besteht — wie bei uns Menschen — aus Dentin, also einem
Zahnbein, dient vorrangig der Befestigung im Gewe-
be und schiitzt zudem die intern verlaufenden Versor-
gungskanile. Auf der Wurzel sitzt, auch vergleichbar mit
menschlichen Zihnen, eine stabile Krone.

Haihaut als Schleifpapier

Kleine Schuppen, grolSe Wirkung: Forscher vermuten, dass Haihaut bereits in der
Bronzezeit als Schleifpapier Verwendung fand. Durch die besondere Form und
Harte der Haischuppen erkannten schon Vélker der Friihzeit ihr Potenzial und
verwendeten fortan die Haut als Schleifpapier, bis sie von kiinstlichen, industriell
gefertigten Produkten abgelost wurde.



Breitnasen-

Siebenkiemerhai
(Notorynchus
cepedianus).

Hexanchiformes
Grauhaie oder Kammzahnerhaie

Haie dieser Ordnung, die rezent nur aus zwei Familien (Chlamydoselachidae/Kragen-
haie und Hexanchidae/Kammzihnerhaie) und sieben Arten bestehen, gehéren zu den ur-
spriinglichsten Vertretern dieser Tiergruppe. Fossile Nachweise reichen bis in die Zeit des
frithen Juras (vor ca. 200 Millionen Jahre) zuriick. Heute kommen diese meist sehr grof3-
wiichsigen Tiere weltweit vor und besiedeln unterschiedlichste Lebensriume. Man kann
sie in flachen, kiistennahen Gewissern genauso antreffen wie in Tiefen bis zu 2 500 Me-
tern. Nachdem 2009 die zweite rezente Art der Kragenhaie (Chlamydoselachus africana)
entdeckt und beschrieben wurde, folgte nur wenige Jahre spiter die ,, Wiederentdeckung®
einer dritten Hexanchus-Art. Aufgrund genetischer Untersuchungen konnte 2018 festge-
stellt werden, dass es sich bei der unter dem Namen Hexanchus nakamurai bekannten Art
tatsichlich um zwei getrennte Arten handelt, nimlich um die im Atlantik vorkommende
Art Hexanchus vitulus und die im Pazifik und Indischen Ozean verbreitete Art Hexanchus
nakamurai.

Auflerlich lassen sich diese Haie relativ einfach von anderen Haien unterscheiden, da alle
Haie dieser Ordnung sechs oder sieben Kiemenspalten besitzen. Haie aller anderen Ordnun-
gen verfligen mit Ausnahme einer Gattung von Sigehaien (Pliotrema) tiber fiinf Kiemenspal-
ten. Allen gemeinsam ist auch das Fehlen einer zweiten Riickenflosse; und im Gegensatz zu
ihren nichsten Verwandten, den Dornhaien, besitzen sie eine Afterflosse.

Obwohl die Zihne der Kragenhaie und der Kammzihnerhaie morphologisch vollig unter-
schiedlich sind, kénnen sie aufgrund der jeweiligen ungewohnlichen Form einfach und
eindeutig von allen anderen Haiarten unterschieden werden. Zihne der Kammzihnerhaie
besitzen im Unterkiefer breite, mehrspitzige Zihne, die kammartig ausgebildet sind. Zihne
der Kragenhaie bestehen aus drei annihernd gleich groflen kriftigen Spitzen, die fast senk-
recht auf einer flachen Wurzel sitzen.

Fossile Zahne dieser Ordnung gehoren, da meist selten zu finden, zu den Glanzstiicken einer
jeden Sammlung. Bisher konnten in der Molasse fiinf Gattungen nachgewiesen werden,
wovon die Gattung Parabeptranchias bisher nur im nordalpinen Ablagerungsraum doku-
mentiert werden konnte. Alle anderen vier Gattungen sind hingegen weltweit zu finden.

Atmung, Bewegung und Schlaf

,Haie miissen immer schwimmen, um nicht zu ersticken.“ Solch eine oder ihnliche Aussa-
gen liest man immer wieder! Nur leider stimmen sie nur zum Teil. Haie und Rochen haben
sich an die unterschiedlichsten Lebensriume und Ernihrungsangebote angepasst, und das
spiegelt sich auch in der Form und Funktion der Kiemenspalten wider.

Breitnasen-
Siebenkiemerhai
(Notorynchus
cepedianus).

59



....................................................................................................................................................................................................

Wesentliche Unterscheidungsmerkmale
- eine zentrale Hauptspitze

Unterkieferzahne:

« sehrniedere Krone

« deutlich gezdhnelte Schneide
langer Apron

« unterbrochener Wurzelwulst

« Uvula vorhanden

Oberkieferzahne:

« einspitzig
- aufgerichtete Spitze
breites Apron

Fossil werden die meisten Funde von Centrophorus
der rezenten Art ,granulosus” zugeordnet. Da es
bis heute keine Untersuchungen dariiber gibt, ob
sich die 13 Arten anhand zahnmorphologischer
Merkmale unterscheiden lassen, wird hier auf den
Artnamen verzichtet.

Centrophorus squamosus aus Miiller & Henle 1838.

Centrophorus sp.

Synonyme
Acanthias, Acanthias serratus

Habitat
Die Gattung Centrophorus gehort zur Familie der Schlingerhaie und
ist mit 13 Arten weltweit — mit Ausnahme des Nordwestpazifiks — in
den Kontinentalschelfen sowie Kontinental- und Inselabhingen in
Tiefen von meist 50 bis 2400 Metern vertreten.

Beschreibung

Die Zihne von Centrophorus besitzen eine gradient monognathe He-
terodontie und eine schwach ausgeprigte dignathe Heterodontie.
Die Unterkieferzihne sind labio-lingual stark komprimiert, breit,
besitzen eine nach distal geneigte Zahnkrone, deren mesialer Kro-
nenrand meist deutlich und unregelmiflig gezihnelt ist. Von der
Hauptspitze ist durch eine tiefe Kerbe der konvexe, distale Talon ab-
getrennt. Die hohe und breite Wurzel weist deutliche Uberlappungs-
flichen auf. Dadurch riicken die Zihne im Gebiss niher zusammen
und bilden eine fast geschlossene Schneide. Auf der Labialseite der
Whurzel zieht sich eine breite, deutlich abgegrenzte Schmelzschiir-
ze (Apron) nach unten, deren basaler Rand unregelmifiig begrenzt
ist. Uber die ganze Wurzelbreite verliuft auf der lingualen Seite der
Whurzel ein kriftiger Wulst, der von einem grofien zentralen Fora-
men durchbrochen wird. Von diesem Zentralforamen aus fiihrt eine
schwach ausgebildete Basalfurche nach unten.

Im Symphysenbereich des Oberkiefers sind die Zihne annihernd
symmetrisch. Sie haben eine spitze, senkrecht aufragende Zahnkrone.
Die Schneiden dieser Zihne sind glatt und weisen keinerlei Zihne-
lung auf. Thre Wurzel ist annihernd quadratisch.

Der Formiibergang zu den Lateralzihnen ist fliefend. Thre Form wird
asymmetrisch. Die Zahnkrone neigt sich immer mehr nach distal.
Der mesiale Kronenrand dieser Zihne kann fein gekerbt sein. Der
distale Talon ist bei diesen Zihnen wieder durch eine deutliche Kerbe
von der Zahnkrone abgesetzt. Sowohl lingual als auch labial treten
schwach ausgebildete Uberlappungsflichen auf. Die Uvula ist kurz
und dick. Die linguale Wurzelwdlbung ist kriftig herausgehoben und
wird vom Zentralforamen durchbrochen. Die Basalfurche ist meist
deutlich ausgebildet. Das Apron ist kriftig entwickelt und hebt sich
deutlich von der Wurzelfliche ab.

Systematik
Squaliformes — Centrophoridae

Verbreitung: nurim Neogen, da dltere Nachweise offen-
sichtlich von anderen Arten stammen

Hohe < 6 mm
Breite < 6 mm

Verbreitung (stratigraphisch)
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