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»Zahnttrkis* an einem Mandibelfragment von Propalaeotherium
isselanum aus dem eozanen Geiseltal bei Halle (Saale), Deutschland

Meinolf Hellmund”

Hellmund, M. (2011): ,,Zahntirkis* an einem Mandibelfragment von Propalaeotherium isselanum aus dem eozénen
Geiseltal bei Halle (Saale), Deutschland. ["Zahntiirkis" covering a fragmentary mandibel of Propalaeotherium
isselanum from the Eocene Geiseltal near Halle (Saale), Germany.] — Hallesches Jahrbuch fiir Geowissenschaften,
32/33: 165-170, Halle (Saale).

Kurzfassung: Es wird der erste Beleg fir die Bildung von ,,Zahntirkis“ (Vivianit) an einem Mandibelfragment von
Propalaeotherium isselanum aus der oberen Mittelkohle des Geiseltales (héheres Mitteleozén) vorgestellt und mit
Funden anderer Provenienzen aus unterschiedlich alten stratigraphischen Ablagerungen verglichen. Der vermutliche
Ablauf der Bildung von Vivianit wird fur den Fund aus dem Geiseltal beschrieben.

Abstract: A first record of "Zahnturkis" (Vivianit) is proofed from a fragment of a mandible of Propalaeotherium
isselanum found in the Upper middle coal (Upper middle Eocene) of the Geiseltal. The fragment is compared to
other similar finds coming from very different stratigraphic sites. The putative genesis of Vivianit in the Geiseltal
specimen is explained.
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1. Einleitung

Im Zusammenhang mit der Datenerfassung von
odontologischem Material (Oberschédel, Unter-
kiefer und Mandibeln von Propalaeotherien) aus
dem Geiseltal fiel unter etwa 500 diesbeziiglich
bearbeiteten Objekten ein Mandibelfragment auf,
das sich durch einen teilweise hellblaulich bis
graulichen Mineraliiberzug auszeichnet.

Es handelt sich hierbei offenbar um ,,Zahntir-
kis“. In der Mineralogie wird dieses Mineral in
der Regel als Vivianit bezeichnet. Es handelt sich
um ein wasserhaltiges Eisenphosphatmineral [Fes
(PO,)2 x 8 H,Q], das in seinem Farbspektrum von
hellblau bis tiefdunkelblau oder auch trkis
reicht.

2. Beschreibung des Objektes und
des Befundes

Das in Rede stehende Objekt ist ein Mandi-
belfragment dext. eines adulten Individuums von
Propalaeotherium isselanum, mit den beiden
Alveolenresten des P4, dem M1 und M2 sowie
den Wurzelstumpfen des M3. Der disto-linguale
Kronenanteil des M1 ist abgebrochen und fehlt.
Der Usurgrad ist bei beiden Molaren derart inten-
siv, so dass das Kronenrelief vollig verschlissen
wurde und das darunter befindliche Dentin fla-

-

chenhaft entbléft und teilweise ausgeschirft ist
(Abb. 1). Es sind also nur noch die ,Wande*
erhalten, die die Zahnkronen rund herum begren-
zen. Ein effektives Zerscheren von Pflanzenkost
(Laubblatter) war damit nur noch eingeschrankt
moglich.

Gesamtlange des Objektes ca. 7,00 cm.
Lénge des M 1= 11,00 mm; max. Breite = 8,00 mm
Lange des M 2 = 12,00 mm; max. Breite = 9,50 mm

Auf der lingualen Seite des Fragmentes (=
Ramus horizontalis) ist etwa auf 2/3 der erhalte-
nen Lange ein hellblau bis graulich gldnzender
Mineraliberzug erkennbar (Abb. 2), der sich
durch eine sehr geringe Ritzhérte auszeichnet. In
der Mohs’schen Ritzhérte-Skala entspricht dies
etwa der ,Harte 2“ (= mit dem Fingernagel
ritzbar). Auf der labialen Seite ist im vorderen
Drittel des Ramus horizontalis ebenfalls ein
hellblauer ,,Uberzug® feststellbar. Offenbar ist
dieser im hinteren Teil, d. h. im Bereich hinter
einer geklebten Bruchstelle, mechanisch entfernt
worden und jetzt nur noch rudimentér vorhanden.

Das hellblauliche Mineral Uberzieht auch das
Dentin der beiden Molaren und erfasst ebenso die
jeweils aus dem Kieferknochen herausragenden
oberen Wurzelpartien der M1 und M2, sowie die
Wurzelstimpfe (Abbruchreste) des M3.

Abb. 1: Mandibelfragment dext. eines adulten Individuums von Propalaeotherium isselanum, mit den beiden
Alveolenresten des P4, dem M1 und M2 sowie den Wurzelstumpfen des M3. Der disto-linguale Kronenanteil des
M1 ist abgebrochen und fehlt (okklusale Ansicht). Die usierten Zdhne und zum Teil auch deren Wurzeln weisen
einen Uberzug aus Zahntiirkis (Vivianit) auf (MaRstab = 2 cm, Foto: M. Hellmund).

Fig. 1: Fragment dext. of a mandibula from an adult individual of Propalaeotherium isselanum, with both alveolar
rests of P4, M1 and M2, respectively the root-stumps of M3. The disto-lingual part of the crown in M1 is broken
and lost (occlusal view). Both the worn teeth and the roots display a coating of “Zahntirkis” (Vivianit) (scale bar =

2 c¢cm, Photo: M. Hellmund).
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Abb. 2: Dasselbe Objekt wie in Abb. 1, hier in lingualer Ansicht. Der Ramus horizontalis mit den beiden Molaren
ist auf etwa 2/3 der erhaltenen L&nge von einem hellblauen bis gréulich glanzenden Mineralliberzug (,,Zahntiir-
kis“/Vivianit) bedeckt (MaRistab = 2 cm, Foto: M. Hellmund).

Fig. 2: Same specimen as in Fig. 1, here in lingual view. The Ramus horizontalis with the two molars is coated for
two thirds of its length by a light blue, greyish and bright mineral, the so called "Zahntirkis" (Vivianit) (scale bar =

2 cm, Photo: M. Hellmund).

3. Fundort innerhalb der Fossilla-
gerstatte Geiseltal

Das Objekt stammt aus der Wirbeltierfundstelle
NS XXXVII (Ausgrabungszeitraum 1963-1966)
und wurde in der Oberen Mittelkohle im Jahre
1964 geborgen, die Fundstelle gehort in das
héhere Mitteleozdn (MP 13), Oberes Geiseltali-
um.

Inventarnummer GMH: XXXVII - 110 — 1964.
NS = Tagebau Neumark — Std

4. Weitere Beispiele von oder in
»Zahnturkis* erhaltenen Objekten
unterschiedlicher Provenienzen

SZahntirkis® bzw. Vivianit ist als sekundar
gebildetes ,,Fossilisationsmittel” in der Pal&donto-
logie bekannt und kommt sowohl bei Wirbeltie-
ren (Knochen, Zahne) als auch bei wirbellosen
Organismen (Schalen von Mollusken) vor und
das vollig unabhangig vom stratigraphischen
Alter des einbettenden Sedimentes. Die Genese
ist lediglich abhéngig von den jeweils notwendi-
gen geochemischen Parametern.

Meistens handelt es sich um diinne, z. T. aber
auch etwas bléattrig erscheinende rauhe Uberziige,
die hellblau bis tief dunkelblau gefarbt sein
kénnen (Hellmund & Hellmund 1985: Abb. 1, 3)
und eine geringe Ritzhérte (,Mohshérte 2%)
aufweisen.

An dem zuletzt genannten Objekt, einem (?)
subfossilen / rezenten Oberarmknochen eines
Pferdes aus einem Kanalaushub in Troisdorf bei
Bonn, ist es innerhalb der aufgebrochenen Sub-
stantia spongiosa sogar zur Bildung von idio-
morphen, prismatischen, monoklinen Kristallen
bzw. Kristallaggregaten gekommen (Hellmund &
Hellmund 1985: Abb. 2, 4, 5-8). Ein Phédnomen,
das in jedem Falle fur das Auskristallisieren des
Minerals sowohl Platz als auch Zeit erfordert hat.

Selten sind auch ganze Skelette, Knochen-
hohlrdume und Knochen sowie Panzerplatten (s.
u.) in Vivianit umgewandelt worden. Ein Beispiel
hierfur ist eine Gruppe von 22 Adlerkopfechsen
der Gattung Aetosaurus aus dem mittleren Keu-
per (Stubensandstein) von Stuttgart-Kaltental
(Ziegler 1986: Abb. 152), die von Fraas (1877)
beschrieben wurde. Ein einzelnes Individuum
dieser Echsen misst ca. 80 cm Korperlénge.

Im Zusammenhang mit odontologischen Un-
tersuchungen an Gebissen des Paarhufers Elome-
ryx borbonicus fand sich in der Sammlung der
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,,Faculté des Sciences de la Terre, Université de
Lyon, in Villeurbanne* eine linke Mandibel eines
juvenilen Individuums mit den Milchz&hnen D2
bis D4 (Inv. Nr. FSL 8740). An diesem Objekt ist
nahezu der gesamte Ramus horizontalis bzw. ein
Teil des Ramus ascendens von einer tief dunkel-
blauen, blattrig rauhen Vivianitkruste Uberzogen
(Hellmund, eigene Beobachtung, August 1987).
Das Objekt ist in Hellmund (1991: 41, 75, Tab. 8)
erwéhnt, wird aber hier wegen seiner odontologi-
schen Bedeutung herausgestellt. Das Fundstiick
stammt aus St. Henri / St. André bei Marseille
(Frankreich), stratigraphisch gehért es in das
hohere Mitteloligozan (MP 26).

Bei einem weiteren Objekt handelt es sich um
ein nicht n&her bestimmbares, ca. 3 cm X 2cm
messendes Knochenfragment (Inv. Nr. MGB
9222), das im ,,Museo Municipal de Geologia“ in
Barcelona (Spanien) aufbewahrt wird.

Das Knochenstiick ist hell- bis mittelblau von
seiner Farbe und offenbar weitgehend in Vivianit
umgewandelt (Hellmund, eigene Beobachtung,
August 1987). Der Fundort ist Tarrega (Ebrobe-
cken, Spanien). Tarrega wird der Mammal-
Paleogene Zone (MP 23) zugeordnet, was etwa
dem Mitteloligozén entspricht (Schmidt-Kittler
1987) [ed.], (Aguilar et al. 1997) [eds.].

Im Zusammenhang mit Vivianitvorkommen
erwdhnen Brauns & Chudoba (1979: 108) bzw.
Ramdohr & Strunz (1980: 643) fossile Mu-
scheln aus Kertsch auf der Krim sowie fossile
Knochen aus Torfmooren, die einen derben
Uberzug haben, der auch als ,Blaueisenerde®
bezeichnet wird.

Steinbach (1982) referiert den Fund eines
Pferdes aus einem Altbergbau (1933) aus der
Gegend von Piibram (Tschechische Republik), in
dessen Unterkiefer sich ,,schon ausgebildete*
Vivianitkristalle fanden. Ein Kklassisches Beispiel
eines in Zahntirkis erhalten GroBRsaugermolaren
ist in Steinbach (1982: 183, Fig. oben rechts)
abgebildet.

Ein weiteres Beispiel stammt aus dem Harz,
wo bei Erneuerungsarbeiten an der Kleinbahn-
strecke zwischen den Stationen Stiege und
Albrechtshaus im Jahre 1984 Bahnarbeiter in 1,3
m Tiefe auf Knochenfragmente von Rind und
Pferd stieBen. Die Knochenteile waren vollstan-
dig hellblau verférbt und sechs in der Né&he lie-
gende Pferdezéhne hatten das gleiche Aussehen.
Im Zusammenhang damit fand sich auch Kera-
mik, die eine Datierung in das 10. bis 12. Jahr-
hundert zulieR. Die Markhohlen der Extremita-
tenknochen sowie die Pulpahohlen der Zéhne
waren mit langgestreckten dunkelblauen Kristal-

len von einer Lange bis zu 3 mm gefillt
(http://de.wikipedia.org/wiki/Vivianit).

Mann et al. (1998) berichten (ber eine blaue
Inkrustation auf menschlichen Skelettresten von
seinerzeit in Vietnam vermissten U.S. Soldaten,
die im Rahmen der Rickfuhrung in die USA,
nach 28 Jahren dort festgestellt wurde. Die blaue
Inkrustation erwies sich aufgrund verschiedener
Untersuchungsmethoden wie Rasterelektronen-
mikroskopie und Rontgendiffraktometrie als
Vivianit. Dieses Beispiel ist insofern ungew6hn-
lich, als es aus dem Bereich der ,,Forensischen
Wissenschaft* kommt. Es belegt, dass die Bil-
dung von Vivianit z. B. auf menschlichen Kno-
chen in einer Zeitspanne von etwa 30 Jahren
geschehen kann. Dem Mineral Vivianit kommt
hier also eine Bedeutung fiir die Beurteilung und
das Verstandnis von taphonomischen Prozessen
zu, die die jungste Vergangenheit betreffen.

Gelegentlich findet sich Vivianit auch in vor-
geschichtlichen, tonigen Brunnensedimentfillun-
gen, z. B. im mehr als 7000 Jahre alten jungstein-
zeitlichen Brunnen mit Verfullung von Erkelenz-
Kickhoven, Nordrhein-Westfalen (Hellmund,
eigene Beobachtung, 1991).

Die dargestellten Beispiele stammen aus den
unterschiedlichsten stratigraphischen Niveaus wie
dem oberen Keuper, dem héheren Mitteleozan,
dem Mitteloligozdn bzw. dem hoheren Mitteloli-
gozan und aus dem Holozén.

Hieran wird deutlich, dass die Bildung von
Vivianit vollig unabhéngig vom geologischen
Alter ist.

5. Zur Entstehung des Vivianit-
Uberzuges am Objekt aus der obe-
ren Mittelkohle

Nach Ramdohr & Strunz (1980: 642 — 643) bildet
sich Vivianit zundchst unter Abschlufl von Luft-
sauerstoff und ist zuerst farblos. Er farbt sich erst
an der Luft blau unter Hoheroxidierung des
Eisens von Fe** zu Fe*".

Vivianit ist ein Sekundarmineral, dass im Zu-
sammenhang mit sulfidischen Erzlagerstétten,
nahe der Erdoberflache, aber auch aus der Um-
wandlung von Phosphaten entsteht. Letzterer Fall
trifft fir das Geiseltal zu.

Vivianit als unregelmaRiger hellblauer Uber-
zug auf erdigem Material (Abraum der Grube
Neumark-Siid) bzw. in Form von hellblauen,
kugeligen Konkretionen (mit Durchmessern von
etwa 0,40 - 1,00 cm) kam im Geiseltal auch an



der Grenze zwischen dem obersten klastisch
ausgebildeten Tertidr und den Pleistozanablage-
rungen vor (Krumbiegel 1971 und mindliche
Mitteilung 2010 Uber eine Beobachtung aus dem
Jahre 1955). Entsprechendes Belegmaterial dazu
ist in der Geiseltalsammlung vorhanden.

Die Phosphatkomponente, die durch aufstei-
gende Waésser transportiert wurde, stammte
offenbar aus Wirbeltierknochen. Trafen diese
Wasser mit eisenhaltigen Losungen aus dem
Pleistozanmaterial zusammen, dann konnte es zur
Vivianitbildung kommen.

Die Vivianitbildung am Kieferfragment und
den Zahnen des Propalaeotherium durfte sich
innerhalb des Sedimentes (hier: Torf und akku-
mulierte, mehr oder weniger zersetzte Biomasse)
friihdiagenetisch bei niedrigem, d. h. niedrigem
pH-Wert an den organisch gebildeten Hartsub-
stanzen wie Knochen und Z&hnen, die aus
Hydroxylapatit [Cas(PO,)3(OH)] bestehen, voll-
zogen haben. Die hierfiir notwendige Phosphat-
komponente stammte also aus dem Knochen bzw.
den Z&hnen selbst, wahrend die Eisenkomponente
in Form einer im Einbettmedium zirkulierenden
wasserigen Lésung hinzugefithrt wurde. Ca*'-
lonen und Fe®*-lonen wurden dabei gegeneinan-
der ausgetauscht.

6. Synonymie

Das Mineral Vivianit erhielt seinen Namen 1817
durch A. G. Werner, der es zu Ehren des Entde-
ckers und Erstbeschreibers John Henry Vivian
(1785-1855), einem englischen Mineralogen, so
benannte.

Es existieren aulRerdem zahlreiche synonyme
Bezeichnungen wie Zahntirkis, Eisenblau, Blau-
eisenerde, Eisen-Phyllit, Glaukosiderit, Mullinit,
Nattrliches Berlinblau und Phosphorsaures Eisen
fur dieses Mineral.

7. Rontgendiffraktometrische Ana-
lyse

Der Versuch, die auf makroskopischen Merkma-
len beruhende Bestimmung des Zahntiirkis (Vivi-
anit) auch analytisch zu untermauern, gelang
leider nicht. Dies lasst sich aber insofern erkléren,
als der in Rede stehende Mineraliiberzug offenbar
derart geringfigig in seiner Stdrke ist, dass die
entsprechenden Substanzen bei der angewendeten
Untersuchungsmethode unterhalb der Nachweis-
grenze liegen. Fir den Hydroxylapatit (= Kno-
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chensubstanz des Kieferfragmentes) ist dies
naturgemal anders, er ist reichlich vorhanden und
demzufolge auch nachweisbar.
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Vergleichende osteologische Untersuchungen am postcranialen Ske-
lett von Propalaeochoerus pusillus (Suoidea) aus der untermiozanen
Karstspaltenfiillung Tomerdingen (SW-Deutschland)

Meinolf Hellmund & Elmar P. J. Heizmann”

Hellmund, M. & Heizmann, E. P. J. (2011): Vergleichende osteologische Untersuchungen am postcranialen Skelett
von Propalaeochoerus pusillus (Suoidea) aus der untermiozénen Karstspaltenfillung Tomerdingen (SW-
Deutschland). [Comparing osteological studies on the postcranial skeleton of Propalaeochoerus pusillus (Suoidea)
from a fissure filling of Lower Miocene age.] — Hallesches Jahrbuch fiir Geowissenschaften, 32/33: 171-190, Halle
(Saale).

Kurzfassung: Das postcraniale Skelettmaterial von Propalaeochoerus pusillus aus der untermiozdnen (MN1)
Spaltenfilllung Tomerdingen (Deutschland, Baden-Wirttemberg) wird untersucht und mit demjenigen des rezenten
Sus scrofa (Suidae) und des Tayassu tajacu/pecari (Tayassuidae) verglichen. Propalaeochoerus pusillus war bereits
odontologisch beschrieben und charakterisiert worden (Hellmund 1992).

Uberraschender Weise zeigt das Extremititenskelett von P. pusillus im Unterschied zur Bezahnung kaum tayassuide
Anpassungen, sondern erweist sich als weitgehend plesiomorph. Dies &ufert sich in einer fehlenden Verwachsung
von Radius/Ulna und der Metacarpalia bzw. Metatarsalia 11 und IV. Offenbar zeichnet sich hier ein diachroner,
»mosaikartiger Entwicklungsmodus ab. Die Gebisse, insbesondere die Canini und die Molaren aus Tomerdingen
sind unzweifelhaft ,tayassuid* und der ,,modernen*, rezenten Konfiguration weitgehend entsprechend ausgebildet,
wahrend das Skelett primitiv, generalisiert und undifferenziert ,,suid* ist. Inwieweit diese Gebissmorphologie einen
phylogenetischen Zusammenhang mit den Tayassuidae begriindet oder ob es sich dabei um eine friihe Parallelent-
wicklung handelt, kann an Hand der vorgenommenen Vergleiche nicht entschieden werden. Es erscheint in diesem
Zusammenhang sinnvoll, Propalaeochoerus vorerst in die Uberfamilie Suoidea einzuordnen und die Zuweisung in
eine der Familien Suidae, Palaeochoeridae oder Tayassuidae noch bzw. wieder offen zu lassen.

Einer der wenigen sonst noch bekannten Extremitatenfunde aus dem Unter-/Mittel-Miozén Mitteleuropas stammt
von Steinheim am Albuch (MN7). Es handelt sich um ein Autopodium von Conohyus simorrensis, dessen Seitenme-
tapodien noch weniger reduziert sind als bei Propalaeochoerus und damit die Zuordnung dieses Genus zu den
Suidae bestatigen.

Inwieweit sich die tayassuide Morphologie von Zygo- und Autopodium in der Alten Welt oder in der Neuen Welt
(z. B. in den sudlichen USA, in Mittelamerika oder im nordlichen Sudamerika) herausgebildet hat, muss beim
gegenwaértigen Kenntnisstand ebenso dahingestellt bleiben.

Abstract: The postcranial skeleton of Propalaeochoerus pusillus of the Lower Miocene (MN1) fissure filling
Tomerdingen (Schwabische Alb, Suidwestdeutschland) is investigated thoroughly and compared with the recent Sus
scrofa (Suidae) and Tayassu tajacu / pecari (Tayassuidae). An odontological description and characterization of
Propalaeochoerus pusillus had already be done by Hellmund (1992). Remarkably, the limb bones of Propalaeocho-
erus pusillus did not reveal any tayassuid characters in contrast to the dentitions. The manner of the bones is mostly
plesiomorphic in displaying a lack of a fusion of radius and ulna, respectively, of the metacarpals and metatarsals I11
and IV.

Such points to a diachron and mosaic-like evolutionary mode. The teeth, e. g. canines and molars, originating from
Tomerdingen are clearly “tayassuid” and correspond to the recent morphology of Tayassuids, whereas the skeleton
is primitive, generalized and undifferentiated “suid”. How far the mentionend dentition speaks for a phylogenetic
connection with the Tayassuidae or displays an early parallel evolutionary trend cannot be judged at the present state
of knowledge.
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