GUNTER VIOHL

»Monte Bolcax,
eine klassische Fossil-Lagerstatte
in den Lessinischen Bergen

Zusammenfassung

Die eozane Fossil-Lagerstatte »Monte Bolca« hat eine groBe Vielfalt von Fischen (iber 300 Arten)
geliefert und ist von groBter Bedeutung flir unsere Kenntnis von der Evolution der modernen Fische.
Wissenschaftshistorisch von Interesse ist es, dass die fossilen Fische von »Monte Bolca« eine wichtige
Rolle in den geowissenschaftlichen Diskussionen des 17. und 18. Jahrhunderts spielten. Dabei ist
bemerkenswert, dass man in Verona unter dem Einfluss von GIROLAMO FRACASTORO allgemein die
Sintflut-Theorie ablehnte im Gegensatz zum tibrigen Europa. In diesem Artikel wird ein Uberblick tiber
die geologische Entwicklung des Gebietes von Bolca, die Fundstellen der Fische und anderen Fos-
silien, die Erforschungsgeschichte und die Fossilien gegeben. AbschlieBend wird die Entstehung der
Fossil-Lagerstatte erortert. Die laminierten fossilfiihrenden Kalke zeigen keinerlei Bioturbationen und
missen sich in einem Milieu mit geschichtetem Wasserkorper und einer lebensfeindlichen Stillwasser-
Bodenzone abgelagert haben. Solche Bedingungen sind kaum auf einem offenen Schelf, sondern
nur in einem Becken denkbar. Da eine Atoll- oder eine Backreef-Lagune ausgeschlossen werden
konnen, kénnte man an ein tektonisches Einbruchsbecken im Zusammenhang mit der Entstehung
des Alpone-Chiampo-Grabens wahrend des oberen Paleozan und unteren Eozén denken.

Abstract

The Eocene Fossil-Lagerstatte “Monte Bolca™ has yielded a great diversity of fishes (more than 300
species) and is very important for our knowledge of the evolution of the modern fishes. Of special
interest under a historical point of view is the role the fossil fishes of “Monte Bolca” played in the
earth science discussions of the 17" and 18” century. It is remarkable that the scholars of Verona
generally declined the theory of the Flood under the influence of Girolamo FRACASTORO, in contrast
to the rest of Europe. In this article a survey is presented on the geological development of the region
of Bolca, on the localities where the fossils have been found, on the history of research, and on the
fossils. Finally the genesis of the Fossil-Lagerstatte is discussed. The laminated limestone contain-
ing the fishes and other fossils do not show any bioturbations and must have been deposited in an
environment with a stratified water column and a hostile, stagnant bottom zone. Such conditions
are conceivable hardly on an open shelf, but only in a basin. As an atoll or backreef lagoon can be
excluded, one could imagine a tectonic basin in connection with the formation of the Alpone-Chiampo
graben during the Late Paleocene and the Early Eocene.

»Monte Bolca« — dieser Name steht fir eine klassische Fossillagerstatte und fir eine der bedeutends-
ten weltweit, Uber die bereits friher in dieser Zeitschrift kurz berichtet wurde (VioHL 1983). Dieser
Artikel war bereits im Katalog der Minchener Mineralientage verdffentlicht worden (VIoHL 2007)
und wird hier auf Wunsch des Vorstandes der Freunde des Jura-Museums mit kleinen Anderungen
nochmals abgedruckt. Die eozanen, etwa 50 Millionen Jahre alten Plattenkalke von »Monte Bolca«
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haben Fische von einer atemberaubenden Schonheit und einer Artenvielfalt geliefert, die ihresglei-
chen suchl, Diese Fossil-Lagerstitte ist somit ein Fenster in die Erdgeschichte, das uns gleichsam
in einer Momentaufnahme eine besonders wichtige Phase der Evolution der modernen Fische, der
mit Abstand gréBten Wirbeltiergruppe, zeigt. Die Fische von »Monte Bolca« spielen aber auch eine
wichtige Rolle in der Geschichte der Geologie und Paldontologie.

1. Wo liegt der »Monte Bolca«?

Der kieine Ort Bolca gehdrt heute zur Gemeinde Vesten-
anova und liegt (Luftlinie) etwa 25 km nordastlich von
Verona, im auBersten Nordosten der Provinz Verona, hart
an der Grenze zur Provinz Vicenza, am Ende des Val
d'Alpone. Dieses Gebiet ist Teil der Lessinischen Berge,
der sudlichsten Auslaufer der Alpen. Bolca wird uberragt
von dem 932 m hohen Basaltkegel des Monte Purga. Das
Wort »Purga« leitet sich von dem deutschen Wort »Burg«
ab und erinnert daran, dass zumindest ein grofler Teil der
einheimischen Bevolkerung altbayerischen, in geringem
Umfang vielleicht sogar langobardischen Ursprungs ist
(CALTRAN 1977, SAURO 1984, NORDERA 2003).

Seit dem 14, Jahrhundert sah man in dieser Bevolkerung
Nachfahren der vom Konsul MarIuS im Jahre 102 v.Chr,
geschlagenen Zimbern (auch LUDOVICO MOSCARDO schreit
dies in seiner »Historia di Verona« von 1668). Historisch ist
das jedoch in keiner Weise belegl. Es mag bereits frihe
germanische Einwanderungen gegeben haben. Sicher ist
jedoch nur, dass im 13, Jahrhundert Siedler bayerischer
Abstammung in das Veroneser Bergland kamen, wo ihnen der Bischof von Verona BARTOLOMEO DELLA
Scara Land zuwies. Der Name »Cimbri« wurde auf alle Bevblkerungsteile germanischen Ursprungs
abertragen, und deren Sprache hat sich - gleichsam ein lebendes Kulturfossil — bis heute gehalten,
vor allem im Ont Giazza,

Abb. 1.
Die geographische Lage von Bolca,

Abb, 2,
Geologisches Panorama der Gegend um Bolca aus FABIANI (1914). Die Nummer 7a bezeichnet die Fisch-Schichien
der Pesciara und des Monte Postale, die Nummer 10 die Braunkohle fahrenden Schichten des Monte Purga.
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AuBer dem Monte Purga gibt es in der Umgebung von Bolca noch eine Reihe weiterer Anhohen, die
teilweise auch als Fossilfundstellen bekannt sind, so den Monte Perga (945 m), den Monte Spilecco
(880 m), den Monte Vegroni (750 m) und den Monte Postale (677 m). Einen »Monte Bolca« wird
man jedoch vergeblich suchen. Dennoch ist dieser Name schon im 18. Jahrhundert als Bezeichnung
der Fundstelle der Fische gebrauchlich. So spricht bereits S. VOLTA 1789 von den »Pesci fossili del
celebre Monte Bolca« und A. FORTIS 1793 von »pesci ischeletri dei Monti di Bolca« (SOR8INI 1972).
Die Bezeichnung wird also sowohl im Singular wie im Plural verwendet und gemeint ist damit of-
fenbar kein spezieller Berg, sondern einfach das Bergland von Bolca. Sie bezieht sich urspranglich
eindeutig nur auf die Fundstellen der Fische, urspriinglich wohl nur auf Lokalitat Pesciara und nicht
aul den Monte Postale, denn DE ZIGNO veroffentlichte 1847 einen »Catalogo ragionato dei pesci
fossili del calcare eocenico di M. Bolca e M. Postale« (BLoT 1969). In der spateren Literatur bezog
sich der Name »Monte Bolca« auf beide Lokalititen (LANDINI & SoagiNi 1996). Am Monte Purga
und am Monte Vegroni gibt es auch Braunkohle filhrende Schichten, die Landfossilien (Palmen, Kro-
kodile und Schildkroten) geliefert haben. Sie fallen nicht unter den Begriff »Monte Bolca«, sondern
steflen eine eigenstandige Fossillagerstitte (Monte Purga —Vegroni) dar. Auch sie soll hier ganz kurz
vorgestellt werden. .

2. Die geologische Entwicklung

Die Geologie der Gegend um Bolca ist zwar
in groben Zagen bekannt, im Detail aber noch
ziemlich unklar (Muscio & TinTorl 2005). Die
Grinde dafir sind eine starke tektonische Zer-
stickelung durch Verwerfungen und mit vulkani-
schen Gesteinen gefillite Gange sowie eine dichte
Vegetation, die es viellach schwierig machen, die
geometrischen Beziehungen der Gesteinskdrper
zu rekonstruieren,

Die Schichtenfolge der Region umfasst den Zeit-
raum vom Beginn der Unterkreide vor etwa 145
Millionen Jahren bis zum Beginn des Oligozans
vor etwa 35 Millionen Jahren.

Wihrend der Kreide war das Gebiet von einem
tiefen Meer bedeckt, in dem sich der Biancone
der Unterkreide (dinnbankige, feinkdrige wei3e
Kalke mit Kieselsaurekonkretionen und tonigen
Einschaltungen) und die Scaglia rossa der Ober-
kreide (plattige, rétlich gefarbte Kalke) ablagerten.
Die Scaglia rossa schiief3t mit einem Hartgrund
ab, der auf eine Sedimentationsunterbrechung
und Verflachung des Meeres hindeutet.

Zu Beginn des Tertiars, im Paleozan, veranderten
die Bewegungen der Erdkruste, die durch den
Zusammenprall Afrikas und Europas verursacht
wurden und den Beginn der alpinen Gebirgsbil-
dung markieren, das paldogeographische Bild.
Generell wurde das Meer flacher, aber im Gebiet
von Bolca entstand im oberen Paleozin eine von

Abb. 3.

Geologische Blockdiagramme des westichen Veneto
(zwischen den Meridanen Verona und Vicenza) zur
Zeit der Kreide, des Paleozins, des Eozans und des
Ohigozans. Aus MusCio & TiINToRs (2005),




Abb. 4,
Die Pesciara. Folo: U. HIRSCH

Storungen begrenzte Einsenkung, der Alpone-Chiampo-Graben, und eine intensive vulkanische
Aktivitat bahnte sich an. Zwischen dem Paleozan und dem Oligozan lassen sich im Veneto, zu dem
die Provinzen Verona und Vicenza gehoren, mindestens 11 magmatische Phasen unterscheiden
Die ersten Phasen (Paleozan bis Mitteleozén) fullten den Graben mit Lava und vulkanischen Lo
ckergesteinen auf. In die vulkanischen Gesteine schalten sich Horizonte mit Flachwasserkaken ein,
7u denen die fischreichen Ablagerungen der Pesciara und des Monte Postale gehdren. Es gab aber
auch Auftauchbereiche mit Landablagerungen, wie die Fossillagerstatte von Monte Purga-Vegrom
bezeugt (siehe unten). Die darauf folgende vulkanische Tatigkeit vom Mittel- bis Obereozin zerlegle
die zuvor gebildeten Gesteine durch zahllose Brixche, die mit Basalt und pyroklastischen Gesteinen
gefulit wurden. Erdbeben verursachten wahrscheinlich auch eine Reihe von submarinen Bergrutschen,
welche die fossilfahrenden Kalke in Blocke zerlegten. Solche Blocke bilden heute die Pesciara und
den Monte Poslale

Wihrend des Oligozans verlagerten sich die vulkanischen Aktivititen mehr nach Osten, und im Bereich
der heutigen Colli Berici (stdlich von Vicenza) bildete sich ein gro3es Korallenriff, wahrend sich weiler
siidlich ein tiefes Meeresbecken erstreckte. Die fortschreitende Gebirgsbildung der Alpen fuhrte zur
Heraushebung des ganzen Gebietes, das schilieBlich sein heutiges Erscheinungsbild annahm

3. Die Fundstellen

3.1 Die Pesciara

Dieser Name wurde von FAslani (1914) verwendet, dem wir die Klarung der Grundzige der Geo-
logie des Gebietes um Bolca verdanken. Er ist heute in der wissenschaftiichon Literatur aligemein
gebrauchlich und leitet sich ab von dem Wort »Pessara«, welches im lokalon Dialekt di Haupt-
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fundstelle der Fische bezeichnetl. Man konnte
es mit »Fischgrube« (bersetzen. Einige Autoren
bevorzugen den Ausdruck »Pesciaia«,

Im 18. Jahrhunderts wurde die Pesciara »~Lastra-
ra« (vom italienischen Wort »lastra« = Platte) ge-
nannt, was darauf hinweist, dass dort Kalkplalien
fur bauliche Zwecke gewonnen wurden. Um diese
Zeil begann wohl auch die gezielte Suche nach
Fischlossilien. Der eine Teil der Abbaustelle war im
Besilz des Marchese MAFFE|, der andere gehorte
einem gewissen Paolo CRacco, der seinen Anteil
1787 dem Grafen GAZOLA verkaufte. Die Familie
MAFFEI verpachtete 1817 ihren Anteil einem ge-
wissen Giuseppe CERATO, der urspringlich Sus
der Gegend der sogenannten 7 Gemeinden in
der Provinz Vicenza (mit einer deutschstammigen
Bevolkerung) nach Bolca gekommen war, um sich
dem Abbau von Braunkohle am Monte Purga zu
widmen. 1843 wurde er auch mit den Grabun-

gen im Anteil der Gralen GAZOLA beauftragt. Die
Familie CERATO wurde spéter Eigentimer der

Abb. 6.
In der Pesciara. Folo: U, HIRSCH

Abb. 5.

Die Pesciara in einem Stich aus der »Ittiokologia Ve-
ronese« von SERAFING VOLTA aus dem Jahre 1796
(damals noch ~Lastrara« genannt). Reproaufnahme:
H, TISCHLINGER
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n;mnl, was daraul hinweist, dass dort Kalkplatten
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1787 dem Grafen GAZOLA verkaufte. Die Familie
MAFFEI verpachtete 1817 ihren Anteil einem ge-
wissen Giuseppe CERATO, der urspringlich aus
der Gegend der sogenannten 7 Gemeinden in
der Provinz Vicenza (mit einer deutschstammigen
Bevdlkerung) nach Bolca gekommen war, um chh
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Abb. 5.

Die Pesciara in emem Stich aus der «Iitioltologia Ve-
ronese« von SERAFINO VOUIA aus dem Jahre 1796
(damals noch «Lastrara« genannt). Reproauinahme
H. TISCHUNGER

Abb. 6.
In der Pesciara. Foto: U. HIRSCH
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Pesciara und fGhrt dort nunmehr durch sechs
Generationen hindurch Grabungen durch, bei
denen Tausende einzigartiger Stlicke gefunden
wurden. Der Name CERATO ist somit unkdsbar mit
dem Namen Bolca verbunden

Der Abbau der Fossilien erfolgte Uberwiegend
unter Tage, in Stollen, die von der Familie CERATO
und ihren Helfern in mahevoller, schwerer Arbeit
in den Berg getrieben wurden.

Die Pesciara ist ein isolierter Block geschichieter
Kalke von etwa 20 m Machtigkeit und mit einer
Ausdehnung von einigen hundert Quadratmetern,
der aul allem Seiten von vulkanischen Lockerge-
steinen umgeben und von Basallgangen durch-
zogen ist. Aul Grund von Alveclinen (= GroBfo-
raminiferen, die Langen von wenigen Millimetern
bis zu einigen Zentimetern erreichen) konnten die
Kalke genau ins mittlere Cuisium datiert werden
(PAPAZZONI & TREVISANI 2005), d.h. Sie entstanden
am Ende des Untereozans, vor etwa 50 Millionen
Jahren. Die Fische und andere Fossiben (Pllanzen,
Krebse, Insekten, Wiarmer, Medusen) stammen
aus fun! Gbereinander egenden Schichipaketen
fein laminierter Kalke, die durch nicht laminierte,
Abb. 7. grobkdrnige Kalke getrennt sind. Diese enthalten
In der Pesclara. Dr. FAmo Bona. der die wissenschaft-  niemals Fische, dafur aber massenhaft Muschel-
liche Grabung 2007 durchfihete, zeigt auf eine Lage  Schalen und Foraminiferen (siehe Sonrsini 1972,

grobkormigen Kalkes zwischen fein laminierten, Fische  SOR8INI FRIGO & SORBINI 1999)
enthalienden Kalkon

3.2 Der Monte Postale

Dies ist die zweite Lokaktat, die seit langem fossile Fische geliefert hat, Allerdings waren die Grabun-
gen am Monte Postale nie so intensiv und kontinuierlich wie in der Pesciara. In den letzten Jahren
fanden dort wissenschatftliche Grabungen statt.

Beide Fundstellen liegen nur wenige hundert Meter auseinander. Jedoch sind die stratigraphischen
Beziehungen zwischen ihnen noch unklar. Die Fischhorizonte des Monte Postale scheinen etwas
junger als die der Pesciara zu sein. Aul alle Falle reprasentieren sie ein anderes Ablagerungsmilieu
mit einer groBeren Vielfalt an Gesteinen und Fossilgemeinschalten (Muscio & Tintora 2005). Man
findet eine Wechsellagerung von hellen Kalken mit Alveolinen und Wirbellosen (Muscheln, kleine
Korallen), mergeligen Schichten mit von Bohrmuscheln angebohrien Stammen, fein laminierten
und spaltbaren Kalken mit Landpflanzen, Algen, Wirbellosen und wenigen Fischen, Horizonten mit
Krebsen und Schichten mit sehr gro3en Fischen, wie »Engelsfisch« (Eoplatax), Barrakuda (Sphyrae-
na) und Rochen (Narcine). Im Gegensatz zur Pesciara sind die Fische vom Monte Postale vielfach
starker zerfallen, Gegen den Giplel des Berges stehen Kalke des Mitteleozan an, die reich sind an
Mollusken,

3.3 Der Monte Purga (Purga di Bolca) und Vegroni

Im Gebiet von Bolca gibt es nicht nur marine, sondern auch StBwasser- bzw. Brackwasserabla-
gerungen, welche ein teilweises Auftauchen belegen. Dazu gehdren Braunkohlen, die durch die
Anhaufung von Pllanzenresten in Simplen entstanden sind und von der Mitte des 18, Jahrhunderts
bis zum Jahre 1954 in zahlreichen Stollen ausgebeutet wurden (CALTRAN 2001). Der Beginn des
Braunkohlenbergbaus falit in die Zeit, als das Gebiet zur Republik Venedig gehorte. Damals herrschie
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Abb. 8.
Der Monte Postale. An seiner rechien Flanke sioht man die Via Exchstitt-Soinholen, die an die Patenschalt
rwischen Eichstalt und Bolca ennnert und zur Pesciara hinabithrl, Foto: H. TISCHUNGER.,

m gesamten Veneto Holzmangel infolge einer ubermaBigen Rodungstitigkeit — die Serenissima
benotigte viel Holz zum Schiffsbau. Auch wahrend der beiden Weltkriege bestand ein Brennstoff-
mangel, was dem Abbau von Braunkohle einen neuen Impuls verlieh, Von 1941 bis 1945 waren

Abb. 9.
Die Grabungsstelle am
Monte Postale
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allein um den Monte Purga herum 20 Stollen in
Betrieb. Wahrend der beiden letzten Kriegsjahre
dienten sie den Partisanen als Unterschiupf und
der einheimischen Bevilkerung als Zufluchtsort
bei Repressalien der deutschen Wehrmacht.
Der obere Teil des Monte Purga, welcher den Ont
Bolca Gberragt, wird von Basaltiava gebildet, die
auf 36 Millionen Jahre (Ende Eozan oder Anfang
Oligozén) datiert werden konnte (SORBINI 1972).
Darunter liegt ein 10-20 m méchtiger Horizont
mit tonigen Gesteinen und Braunkohlen, Aus
vulkanischen Tulflagen, die in die Braunkohlen
eingeschaltet sind, wurden Palmen geborgen, aus
den Tonsteinen stammen Krokodile und Schild-
kroten. Dieselben Schichten mit den gleichen
Fossilien stehen an der Lokalitat Vegroni (vielach
auch Monte Vegroni genannt) an, wo ebenfalls
bedeutende Funde zu Tage kamen,

Unterhalb der fossilfihrenden Schichten finden
sich grobere vulkanische Lockergesteine, in die
marine Kalklagen eingeschaltet sind. Diese ent-
halten Mikrofossilien, die dem Untereozan zuge-
ordnet werden konnen (Muscio & TINTORI 2005).
Damit scheint die Fossillagerstatte des Monte
Purga-Vegroni etwas alter als die Pesciara zu
sein, im Gegensaltz zur friaheren Auffassung, die
sie als junger ansah (FAasiani 1914, BLOT 1969).

3.4 Spilecco

Der kleine Hugel (auch Monte Spilecco genannt)
liegt nordwestlich von Bolca und ist aus roten
Mergeln und tonigen graugrinen Kalken sowie
vulkanischen Gesteinen aufgebaut. Die Mergel
und Kalke enthalten auch Fossilien: Foraminiferen,
Brachiopoden, Seeigel, Seelilien und Haifischzah-
ne. Diese Schichten sind die altesten tertiaren
Gesteine im Gebiet von Bolca (etwa 58 Millicnen
Jahre alt) und dem Paleozan zuzuordnen, Be-
kannt geworden ist Spilecco in der Geologie als
Typlokalitat des von Ravno Faglani eingelGhrten stratigraphischen Horizontes »Spilecciano«, der
heute jedoch nicht mehr gultig ist.

Abb. 10,
Die Palme Mermiphoenickes wethnoides, Hohe: 160 cm,
Foto: Museo Civico ¢ Storia Naturale, Verona,

4. Die Fische von »Monte Bolca« in der Geschichte der Geologie und Palaontologie

Die Fische von »Monte Bolca« sind nicht nur wichtige Dokumente der Erd- und Lebensgeschichte,
sondern spielten auch in der Geschichte der Wissenschalt eine bedeutende Rolle. Schon frishzes-
tig erregten sie die Aulmerksamkeit der Gelehrten und waren Gegenstand lebhafter Dispute Gber
ihre Herkunft und die Entstehung der fossilfihrenden Schichten. Diese Dispute, die nicht moglich
gewesen waren ohne eine intensive Sammeltatigkeit besonders in Verona, spiegeln auch ein Stick
abendlandischer Geistesgeschichte wider, namlich den allmahlichen Ubergang vom mythischen zum
wissenschaftlichen Denken. Einen Uberblick Giber die Edorschungsgeschichte der Fische von »Mon-
te Bolca« liefern die Publikationen von BLOT (1969), SorBini (1972) und SorBint FRIGO & SORBINI
(1999), auf die sich die folgende Darstellung hauptsachlich statzt.
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Abb, 11,
Krokodd (Crocoditus vicetinus) vom Monte Purga. MaBistab 10 cm. Foto: Museo
Civico dh Stona Naturale, Verona

4.1 Die Frihzeit: Fossilien - Naturspiele oder Uberreste von Organismen?

Im Irithen Mittelalter brachte man Fossilien alligemein mit der Sintflutsage in Verbindung. Diese Ver-
kniipfung findet sich erstimals im Werk des spanischen Priesters PAULUS OROSIUS »Historia adversus
paganos« im 5. Jahrhundert und gelangte von dort her in mehrere mittelalterliche Enzyklopadien
(HOLDER 1989). Im spateren Mittelalter gewannen die Vorstellungen des Aristoteles die Vorherrschaft.
Dieser vertrat den Gedanken der Urzeugung, wonach Pflanzen und Tiere ausnahmsweise auch aus
Erde entstehen konnen ohne die Mitwirkung von Eltern. Die Fossilien schienen ihm dalir ein guter
Beweis zu sein. Er deutete sie nicht als tote, begrabene und versteinerte Organismen, sondern als
im Entstehen begriffene Organismen, die noch nicht volistandig das Leben erlangt hitten. Durch Ver-
mittlung des persischen Philosophen AVICENNA (I8N SINA) gelangte diese Vorstellung ins Abendland.
AVICENNA fOhrte die Urzeugung aul eine besondere Kraft zurack, die man im Mittelalter »vis plastica«
(bildnerische Kraft) oder »vis lapidifica« (steinformende Kraft) nannte. Auch die Fossilien, die als
~lusus naturae« (Naturspiele) bezeichnet wurden, fuhrte man aul das Wirken dieser Kraft zuriick,
oder man sah in ihnen die Produkle einer durch die Erdwarme hervorgerufenen Fermentation einer
~materia pinguis« (eines fettigen Stoffes), Konzentrate eines »succus lapideus« (Gesleinssaftes)
oder Kondensate von irdischen Ausdinstungen unter dem Einfluss der Gestirne.

Solchen bizarren Spekulationen traten erst in der Renaissancezeit LEONARDO DA VINC! in Florenz
(1510) und der Arzt und Naturforscher GIROLAMO FRACASTORO in Verona (1517) mit echt wissen-
schaftlichen, auf Beobachtung gegrindeten Argumenten entgegen. Beide erkannten die wahre
Natur der Fossilien als ehemalige Organismen und schlossen aus dem Vorkommen von Muscheln
und anderen marinen Fossilien auf eine frihere Meeresbedeckung. Beide wandten sich gegen die
Sintfluttheorie als Erklarung. FRACASTORO argumentierte, dass die Wasser der Sintflut Regenwasser
gewesen waren und nicht die Anwesenheit von Meerestieren erkldren konnten. AuBBerdem hatte die
Sintflut, die ein einmaliges, zeitlich begrenztes Ereignis gewesen sei, die Uberreste der Tiere nur an
der Oberdlache der Berge, nicht im Innern der Gesteine zuriickgelassen. LEONARDO und FRACASTORO
fanden jedoch zunachst wenig Gehor und waren ihrer Zeit weit voraus, wenn man bedenk!, dass sich
die Sintfluttheorie bei einigen Gelehrten noch bis zum Beginn des 19, Jahrhunderts halten konnte,
Fische aus Bolca wurden erstmals 1555 in den »Discorsi sopra Dioscoride« des Arztes PIETRO
ANDREA MATTIOU aus Siena erwahnt. Er war jedoch noch der Meinung, sie seien wie alle Fossilien
im Gestein durch das Zusammenwirken von Hitze und einer nicht ndher charakterisierten »materia
grassa«, einer fettigen Substanz, gebildet worden. Er glaubte sogar, dass die fossilen Tiere im Gestein
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Bildnis des PIETRO ANDREA MATTIOL!, der 1555 zum
ersten Mal fossile Fische aus Bolca erwahnte. Aus
FRIGO & Sonrama (1997).

-
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leben konnten, welches sich dann spaltete, um
das Wachstum zu erméglichen. Diese ldee stammit
wahrscheinlich von der Beobachlung gewisser
schalenloser Meeresmollusken, die mit Hilfe selbst
produzierter Sauren Kalk auflidsen konnen und
sich so Hohlrdume in Rifl-Felsen schaffen und
die in der Zeit MATTIOUS durch Zertrummern des
Gesteins gefangen wurden.

Die Kenntnis der Natur war im 16, Jahrhunden
also noch sehr begrenzt, aber das Interesse fir
sie war erwacht. So entstanden die ersten Natu-
raliensammiungen. Eine der ersten war die des
Veroneser Apothekers FRANCESCO CALCEOLAR,
der sie im Jahre 1571 grindete. Sie umfasste
neben Objekten der klassischen Antike Herbari-
en, Mineralien, ausgestopfte Tiere und Fossilien,
unter denen auch Fische von Bolca waren. Das
Museum CALCEOLARI wurde 1584 von dem Arzt
G. Barnsta Ouvi aus Cremona beschrieben, der
die Fossilien als Naturspiele ansah. Im Jahre 1622
beschrieben es die Veroneser Arzte CeruTi und
CHiocco erneut in einem prachtig bebilderten
Werk. Das Titelblatt zeigt einen Kupferstich vom
Inneren des Museums. In einigen gedfineten
Schubladen erkennt man fossile Fische aus Bolca

Abb. 13.

Das Museum des FRAN-
CESCO CALCECLARI In einem
Kuplerstich aus dem Werk
von Cenut und CHiOCCO
aus dem Jahre 1622, Aus
Soram (1972).

(alle auf oval zugeschnittenen Platten), die im Text
richlig als Meereslische gedeutet werden. Dies
zeigl, dass in Verona, im Gegensalz zu anderen
Orten in Europa, noch der Geist von FRACASTORO
lebendig war.

Auch ULISSE ALDROVANDI (1522-1607), Prolessor
an der Universitat Bologna, besal eine Sammiung
von Gesteinen und Fossilien, darunter einige Fische
aus Bolca. Erst nach seinem Tod, namlich 1648,
wurde ALDROVANDES »Musaeum metalicum« von
BARTOLOMEO AMBROSINI abgebildet und publiziert.
Die Bildunterschrilten zu den Fischen erklént diese
als das Resultat zufalliger Linien auf dem Stein, die
Fischiorm angenommen hétten. Sie folgen damit
einer Interpretation, die GEORG BAUER oder AGHu-
COLA (1494-1555) fur die Kupferschiefer-Fische
von Eisleben gegeben hatte.

Wie rasch fossile Fische aus Bolca in Italien bekannt
und bekebt wurden, zeigt die Tatsache, dass diese
auch im Kuriositatenkabinett von Papst SixTus V.
(1585-1590) vertreten waren. Dies wurde von
PIETRO MERcan, Doktor der Medizin und Pralekt
der vatikanischen Garten, betreut und in einem Ma-
nusknpt beschrieben, welches allerdings erst lange
nach dessen Tod, namlich 1717, gedruckt wurde.
MEercan sah in den Fossilien Scherze der Natur,
deren Bildung auf eine von Gestirnen ausgehende
»vis formativa« zurickzufhren sei.

In Verona setzte Graf LuoovicO MOSCARDO die von
CaLceoLan begrandete Museumstradition fort, und
er ubernahm auch einen Teil von dessen Samm-
lung. Im Jahre 1656 verollentlichte MOSCARDO
ein lllustriertes Werk Gber sein Museum, in dem
er auch sechs Fische aus Bolca abbildete. Dieser
Veroneser Gelehrte sah ebenfalls, FRACASTORO
lolgend, die Fossilien als Uberreste von ehemaligen
Organismen an,

4.2 Das 18. Jahrhundert:

Die Fische von »Monte Bolca« —

Zeugen der Sintflut oder eines warmen Meeres?
Inzwischen wurden Fossilien von Bolca auch auBBer-
halb ltaliens mehr und mehr bekannt. So klassifi-
ziere der Zaricher Arzt JOHANN JAKOB SCHEUCHZER
einige Fische aus Bolca als amerikanische Arten,
erklarte aber nicht, wie diese nach Norditalien
gelangt waren. SCHEUCHZER bildete in seinem
»Herbarum diluvianume« (1707) auch zum ersten
Male Pllanzenreste und Insekten von Bolca ab. Er
war, stark beeinflusst von dem Englander JOHN
Wooowanr, ein Verfechter der Sintfluttheorie.
Gegen diese Theorie wandte sich 1721 in seiner
Schrift »Dei corpi marini che sui Monti Si trovano«

annis effolles Machael Anpelen Angpclacen

Gmun, & conatifimas Vicenix Mhacmacopen Fran
oo esion Calecolario pro werere amicicia donawit, quo-
rums hic Ageram, com fat i dincradil

PR AR lapides variomam Pifcive figena velorl inkool
Pl & mﬁ. Gued in Vv«-um‘u'g.m fuperionbes
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Abb. 14,

Die ateste Abbddung eines fossilen Fisches von Bolca
aus dem Werk von Cerum und Cr0Cco von 1622, Es
handelt sich um einen Soldatenfisch (Berybolcensis
leptacanthus). Aus Sontin (1972).

Abb. 15.

Fossilien von Bolca aus dem » Herbanum dduvianum«
des JOHANN JAKOB SCHEUCHZER von 1707, Aus Son-
N (1972).

37



der Arzt und Naturforscher ANTONIO VALLISNERI aus Padua, der WCODWARD kritisierte und die Argu-
mente von FRACASTORO wieder aufgrifi. AuBerdem stelite er die Frage, warum die Fische auf dem
Trockenen in den Bergen hatten bleiben und nicht in ihre alten Gefilde zuriickkehren wollen, da doch
nach der Heiligen Schrift die Wasser der Sintflut langsam sanken. In der Sintflut sah er ein miraku-
I6ses Ereignis, das sich nicht in den normalen Naturphanomenen widerspiegeln konne. VALLISNERI
war somit einer der ersten, der klar zwischen Wissenschaft und Religion unterschied.
Gegen die Sintfluttheorie wandte sich auch GIANGIACOMO Seapa, der Plarrer von Grezzana (bei
Verona), welcher der Meinung war, dass die Fische von Bolca dort gelebt hatten, wo man sie heute
findet, in einer Art grof3em Becken. Dieses sei von hohen Bergen umgeben gewesen und von herab
gleitendem Gerdll, Ton und Schlamm alimahlich zugefilit worden, wobei die Fische zugedeckt wurden,
So kdnne auch erkldrt werden, dass die Fische in Gbereinander liegenden Schichten eingeschlossen
sind. Smpa besaB eine bedeutende Sammiung von Fossilien aus der Umgebung von Verona, darunter
auch Fische von Bolca, 1744 verGfientlichte er einen Katalog der Veroneser Fossilien. Dieser enthalt
auch eine Kartenskizze der Gegend von Bolca des berihmien Geologen GIOVANNE ARDUINO, der
die Gesteine, bzw. die aus ihnen bestehenden Berge und Higel Oberitaliens in »montes primarii«,
»secundarii« und »tertiarii« (daher kommt der Begriff »Tertidr«) einteilte,
Die erste topographische Karte des Umgebung von Bolca und der Lastrara zeichnete der General
und Naturlorscher Gral FERDINANDO MARSILI aus Bologna 1725 in einem Brief an VALLISNERI. MARSILI
sah die Fische von Bolca als marin an, und ihr vorzaglicher Erhaltungszustand fuhrte ihn zu dem
Glauben, sie seien nicht versteinert, sondern wie Mumien ausgetrocknet.
VALLISNERI, SPADA, ARDUINO und MARSILI - auch der Plarrer von Erbezzo GREGORIO PICCOLI ware
noch zu nennen - gehorten alle zum Freundeskreis um den Marchese SCIPIONE MAFFEI, der in der
ersten Halfte des 18, Jahrhunderts das Kultur-
leben in Verona beherrschte. Eigentlich Literat
und Humanist, hatte er auch sehr ausgepragte
naturwissenschaftliche Interessen und pflegte
i Kontakte zu den beslen Spezialisten seiner Zeit,
i Eine besondere Liebe nahrte er zu den Fossilien
| von Bolca, von denen er eine groBBe Sammiung
‘| anlegte. Nach dem Kaul eines Teiles der Lastrara
! war dies sicher nicht sehr schwierig fir ihn. Er
leitete auch mehrmals personlich die Grabungen.
1735 gab er in seinem Werk «»Verona illustrata«
eine genaue Beschreibung der Fundstelle.
MarFFEl erkannte, dass die Fische von Bolca nicht
~ ! nurmarinwaren, sondern auch aus verschiedenen
T I Lebensrdumen kamen. Eine solche Ansammiung
von Fossilien erschien ihm nicht normal und
musste auf en ungewdhnliches Ereignis zuriick-
zulGhren sein. MAFFEI nahm an, dass durch vulka-
. .| nische Krafte die Berge aus dem Meer gehoben
.| wurden'. Dabei ware auch das Meerwasser mit
den Fischen gehoben worden. Es hatte sich dann
in einer Vertiefung mit begrenzten Ausmalen wie

L MARCHESE SCIPIONE MAFFE].

Ix el Senges s Maate aghow Bt

1 Diese ldee geht wohl urspriunglich auf ANTON LAz-
ZARD MORD zuriick und stitzt sich aul zwei Beob-
achtungen (HOLDER 1989): Im Jahre 1707 erhob

\!l‘u]"'-“*- — s — '.-'_—, e

L o sich im Santorin-Archipel die vulkanische Insel
N ks Nea-Kaimeni, die Moro offenbar selbst besucit
Abb. 16. hatte. Schon 1538 war bei Neapel der Monte Nuovo
Bildnis des SCIPIONE MAFFEI. Aus FRIGO & Soram binnen zweier Tage als vulkanischer Kraterberg
(1997). entstanden,
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in einer Wanne gesammell. Schlief3ich ware es verdunstet, und die Fische wéren im Schlamm des
Bodens begraben worden.

Bei seinen Ausfligen nach Bolca wurde MAFFEI begleitel von seinem Freund und Privatsekretar
JEAN-FRANGOIS SEGUER, einem Franzosen aus Nimes. SEGUIER war eigentlich Botaniker und verof-
fentlichte in mehreren Banden detaillierte Beschreibungen der Veroneser Flora. Er beschaftigle sich
aber auch mit Versteinerungen und war fasziniert von der Schonheit der fossilen Fische von Bolca.
Davon zeugt ein bemerkenswertes unvollendetes Manuskript mit dem Titel »Pétrifications du Vero-
nais«, das wahrscheinlich um 1750 in Verona geschrieben wurde und sich heute in der Bibliothek
der Stadt Nimes befindet (GAUDANT 1997). Darin unterstreicht SEGUIER den marinen Charakter der
Fischfauna von Bolca und vertritt die Ansicht, dass die meisten Arten auch in der heutigen Mittelmeer-
Fauna zu finden sind. Wissenschaltshistorisch ist diese Arbeit vor allem deshalb interessant, weil
sie zeigt, wie die Fische von Bolca als Argumente fur oder gegen die wichtigsten um die Mitte des
18. Jahrhunderts diskutierten geowissenschaltlichen Theorien benutzt wurden. SEGUIER kritisiert sie
alle, ohne allerdings eine eigene Hypothese vorzulegen.

Entschieden weist er die von SCHEUCHZER vertretene Sintluttheorie zurick. Beim langsamen Zu-
ruckgehen der Flut hitten sich die Fische an den tiefsten Stellen, d.h, am Grund der Taler, sammein
mussen. Die Anhohe des Monte Bolca (Pesciara) sei aber niemals ein Talgrund gewesen, erst recht
nicht der viel hohere »Mont de Postaglie« (Monte Postale).

Im Gegensatz zum Katastrophenszenario der Sintflut hatte VALLISNER! ein langsames Zurlickweichen
des Meeres vermutet, wie es im Po-Delta beobachtet werden kann. Dort schieben sich die Fluss-
Aufschittungen immer weiter in das Meer vor. Gegen diese Hypothese wendet SEGUIER ein, dass
die Fische vom Monte Bolca keine Formen seien, die im triben Wasser einer Flussmindung leben,
sondern zum groBen Teil Hochseeformen.

Schar kritisiert SEGUIER sodann eine sehr seltsame Theorie, die aul den Englinder EDWARD LHWYD
zurickgeht und von dem Luzerner Arzt Karl NiKOLAUS LANG in seinem «Tractatus de Origine lapi-
dum figuratorume« von 1709 entwickelt wurde, Danach gehen versteinerte Fische aus den Eiern von
Fischen, die im Grundwasser leben, hervor. Diese Eier seien durch Dampf, der durch die Erdwirme
erzeugt worden ware, hoch in die Berge transportiert worden, Dort seien sie ausgebrutet worden
und hatten sich zu versteinerten Fischen entwackelt.

Ebenso wenig befriedigte SEGUIER die urspringlich auf ANTON LAzzARO MoR0 zuriickgehende Auffas-
sung, die die Fische enthaltenden Schichten seien durch vulkanische Kréfte in so grof3e Hohe gebracht
worden, da er bei Bolca keinerlei Anzeichen einer vulkanischen Aklivitét feststellen konnte.
Entschieden weist er auch die alte Vorstellung zuricck, welche de Fische als Naturspiele ansieht.
Diejenigen, die diese Ansicht vertreten, hitten sich niemals genauer die anatomischen Details
angeschaut.

Als SCIPIONE MAFFE! im Jahre 1755 starb, erbte SEGUIER dessen wertvolle Sammlung, die er seiner
Vaterstadt Nimes schenkle, da er sich entschlossen hatte, dorthin zurlickzukehren.

Die charismatische Gestalt von SCIPIONE MAFFEI hatte nicht wenig dazu beigetragen, die Liebe zu
den Naturwissenschaften in der so genannten guten Veroneser Gesellschaft zu entzinden (FRiIGo
& Soreini 1997), Im 18, Jahrhunderts, vor allem in seiner zweiten Halfte, kann man im ganzen
Veneto, besonders aber in Verona, ein Aufblihen des Interesses fir Naturgeschichte beobachten,
Naturwissenschaftiiche Studien blieben nicht langer ein Vorrecht der Arzte und Apotheker, sondern
begeisterten auch die Mitglieder der adligen Familien und des Klerus. In der Tat ist es erstaunlich,
wie stark sich Geistliche in der naturkundlichen Forschung jener Zeit engagierten.

Das gemeinsame naturkundliche Interesse forderte auch das soziale Leben, Man unternahm zusam-
men Exkursionen, und wetteiferte im Anlegen von Sammiungen von Insekten, Conchylien, Tierske-
letten, vor allem aber von Mineralien und Fossilien. Dabei ging es nicht mehr in erster Linie um den
Besitz seltener und exotischer Stiicke, sondern um eine Dokumentation zur Kenntnis des eigenen
Territoriums, In den Salons diskutierte man uber Geologie und Botanik, und man pflegte einen regen
mandlichen und schriftlichen Meinungsaustausch. Innerhalb der Republik Venedig wurde Verona
zu einem Zentrum der Geologie und Palaontologie dank einem grof3en an naturwissenschaftlichen
Fragen interessierten Publikum, aber vor allem durch die Autoritit der aus vornehmen Familien
stammenden Forscher und Sammler.
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Was die Fische vom Monte Bolca betraf, so war
man sich weitgehend einig daruber, dass sie marin
waren und vulkanische Krafte sie in ihre jetzige
Hohe gebracht hitten. Es gelang aber nicht — im
Gegensalz zur Meinung SEGUIERS ~ sie rezenten
Mittelmeer-Arten zuzuordnen. Man war daher in
den Diskussionen in gewisser Weise an einem
toten Punkt angelangt. Inzwischen waren jedoch
die ersten Beschreibungen und Abbildungen tropi-
scher Fische erschienen, und die Forscher lenkten
ihre Aufmerksamkeit in diese Richtung.

1785 schrieb der Augustinerabt ALBERTO FORTIS
an den Grafen DE CASSINI, dass drei der von ihm
untersuchten Fische Arten zugeordnet werden
konnen, die in den warmen Gewassern um Tahiti
lebten, und er forderte die Naturforscher auf, nach
weiteren Beweisen fir den tropischen Charakter
dieser Fauna zu suchen. Dem Brief beigefugt ist
ein Verzeichnis von Fischversteinerungen aus
der Sammiung des VINCENZO BOzza mit der Be-
hauptung, dass die meisten den Fischen in der
Aquatorzone ahneln. Dies war der Beginn einer
heftigen Debatte unter den Gelehrten des Vene-
Abb. 17. 1o, die bis zum Ende des Jahrhunderts anhiell,
Gemalde des Grafen Giovansar 1isTa Gazola im Museo  wobei Gberraschenderweise die Sintfluttheorie
Civico di Storia Naturale di Verona eine Neubelebung erfuhr.

Auch eine Gruppe Veroneser Naturforscher, die
allgemein »Naturalisti Veronesi« genannt werden, war vom tropischen Charakter vieler Fische von
Bolca uberzeugt. Herausragende Vertreter dieser Gruppe waren VINCENZO Bozza, der Abt der Kirche
Santa Barbara in Mantua SERAFINO VOLTA und der Gral GIOVANBATTISTA GAZOLA.

1788 schrieb VINCENZO BOZZA in einem an einen gewissen Pater ROTA gerichteten Brief zum ersten
Mal klar und deutlich, dass in Bolca zahlreiche exotische Fische zusammen mit europaischen Arten
gefunden wurden. Er war der Meinung, dass man eine solche Faunenmischung nur durch dee Sintfiut
erklaren konne, die alle Ozeane in einem einzigen vereint hatte

1789 erschien eine Arbeit von SERAFINO VOLTA mit einem Katalog der bei Bolca gefundenen Fisch-
arten. Diese Klassifizierung ging davon aus, dass die fossilen Arten mit heute lebenden identisch
seien, Der Gedanke an eine Evolution lag noch in weiter Ferne. VOLTA nahm an, dass 60 Arten
heutige Vertreter in tropischen Meeren hétten, 26 in europdischen und 11 in nordamerikanischen
Gewassern. Er glaubte, dass die Fische weit entfernter Meere wahrend der Sintflut nach Bolca ge-
bracht worden seien, und als Hinweis 1ar einen langen Transport fahrte er einige schlechter erhaltene
Fischversteinerungen an

Der Abt DoMENICO TESTA bezweielte dagegen in einem Brief von 1793 die Richtigkeit der Klassifizierung
der »Naturalisti Veronesi«, Er hielt die Existenz tropischer Fische in Bolca fur unwahrscheinkich und
wandte sich gegen die Sintflut-Hypothese; denn mit so geringen Schaden hatten die Fische keinen
so langen Transport Uberstehen konnen. Er raumte allerdings die Moglichkeit ein, dass einige jener
Fische tatséchlich in warmen Gewassern lebten und bot auch eine Erklérung fir dieses Mysterium
an: Ein Vulkan héatte das Wasser in seiner Umgebung erwarmen und so dort tropischen Fischen das
Leben erméglichen kénnen. Diese hitten sodann durch vulkanische Exhalationen getétet und durch
ein Erdbeben in die Gefilde von Bolca transportiert werden kdnnen.

Aul diesen Brief antworteten sowohl die »Naturalisti Veronesi« als auch der Abt FORTIS. Erstere
bekraftigten die Richtigkeit der Klassiizierung VOLTAs und zum Beweis des langen Transportes
iideten sie einen Fisch ohne Kopf ab, der wahrend der langen Reise aus den tropischen Meeren
verloren gegangen sei. FORMS, der die Sintflut-Hypothese ausschioss, nahm an, dass nicht nur die
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Zwer Thelblattentwirle der ~Ithiolologia Veronese« von SERAFING VOUIA in lateinischer und Ralienischer Spra-
he mit Zeichnungen zweier Riume des Museum Gazoa. Originale in der Biblioteca Civica ¢ Verona. Folo
FRANCESCO SORBINI

Gewasser in der Gegend von Bolca, sondern auch die des Mittelmeeres friiher warmer waren, eine
Aulfassung, die unserer heutigen bereits nahe kommt. Er wies die Vulkan-Hypothese von TESTA
zuruck und betonte, dass die Gesteine der Pesciara marin und nicht vulkanisch seien und dass,
wenn se vulkanisch waren, sie keine Fossilien enthalten warden

Dieser ganze Schriftwechsel wurde 1794 vom Grafen Gazowa herausgegeben. Obwohl die »Natu-
raksh Veronesi« die Gelehrten nicht von ihrer Hypothese eines langen Transportes der Fische von
jolca wahrend der Sintfut Gberzeugen konnten, $0 wurde doch ihre Feststellung des tropischen
Charaklers eines groflen Teils der Fischfauna von Bolca aligemein akzeptiert,

Schon wahrend dieser Auseinanderselzungen verfolgten die »Naturalisti Veronesi« das grof3e Projek!,
alle fossilen Fische von Bolca, die in verschiedenen Privatsammiungen aufbewahrt wurden, in einem
Werk abzubilden. Beauftragt wurde damit SERAFINO VOLTA, der seine Arbeit im Jahre 1789 aufnahm
Sein Werk, das unter dem Titel «Ittiolitologia Veronese« in den Jahren 1796 bis 1808 erschien,
marksert den Abschluss der Frihzeit der Bolca-Forschung. Es beschreibt 123 Arten und enthélt
76 prachtvolie Kupferstichtafeln. Nicht wenige Arten haben auch noch in der modernen Systematik
Guitigken. Dreses Werk ist die erste grof3e Monographie Uber fossile Fische, und VoLTA wurde damit
zum esgentlichen Begrinder der Palichthyologie (Wissenschaft von den fossilen Fischen), lange vor
Lows AGAsSSIZ

4.3 Bolca-Sammlungen

Die bedeutendste Sammiung, auf die sich das Werk VoLTas stitzte, war die des Grafen Giovan-
BATTISTA GAZOLA. Sie umfasste zur damaligen Zeit etwa 1200 fossile Fische, darunter 400 aus
eigenen Aufsammiungen in der Pesciara. Die Gbrigen kamen durch den Ankauf der Sammiungen
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des Marchese Gian Giacomo Dionist und des VINCENZO Bozza hinzu. Der Graf GAZOLA hatte ein
richtiges Naturkundemuseum eingerichtet, das in der »lttiolitologia Veronese« beschrieben wird.
Ein Raum war Insekten und ausgestopften Vogeln, einer den Veroneser Marmorsorten, Conchylien
sowie fossilen und rezenten Krebsen und einer Mineralien und Gemmen gewidmet. Zwei Raume
bildeten das Kabinett der fossilen Fische. Von diesen sind Zeichnungen auf zwei nicht verwendeten
Titelblattentwirden 10r die »Ittiolitologia Veronese« Gberliefert, Nach VOLTAS Bericht und diesen
Darstellungen war das Museum GazoLa auBergewohnlich im Hinblick sowohl auf die GroBe als
auch auf die Ausstattung. Die Fische, streng nach der LINNE'schen Systematik geordnet, wurden in
Vitrinen ausgestellt, die mit besonderer Sorgfalt gebaut waren, in der klaren Absicht, einen raffinserten
asthetischen Effekt zu erzielen.

Weitere bedeutende Sammiungen von Bolca-Fischen waren in jener Zeit im Besitz der Gralen
RoT1ARI, des Marchese OT1avio D1 CANOSSA, der die Sammiung des Giuuio MoRen erworben halle,
des Grafen ALESSANDRO Buri und des Gralen IGNAZIO RONCONL.

1797 eroberten die Franzosen unter dem General NAPOLEON BONAPARTE Verona. Ein GrofBteil der
Sammiung GAZOLA, 582 Fossilien aus Bolca, wurde konfisziert und zusammen mit 19 Fischen der
Sammlung CANOSSA als Kriegsbeute nach Paris geschickt (FRIGO & SORBINI 1997). Spater wurde
diese Enteignung legalisiert. Im Jahre 1803 begab sich der Gral GAZOLA, nunmehr Burger GAZOLA
und Prasident des Stadtrates von Vierona, nach Paris, um mit dem Geschenk seiner Sammiung im
Namen der Stadt das Wohhwollen BONAPARTES, der inzwischen Erster Konsul geworden war, zu ge-
winnen, NaPOLEON nahm das Geschenk an und beauftragte durch seinen Innenminister den Burger
GazoLa, der Stadt Verona dafir zu danken.

Der Graf Gazola konnte seine Sammilung sehr schnell wieder erganzen sowohl durch Neulunde als
auch durch Ankaul der Sammiung des Gralen IGNAZIO RONCONI.

Im Jahre 1892 kaufte die Stadt Verona die Sammiung GAZOLA, die inzwischen groBer als die erste war,
fir das Museo Civico di Storia Naturale. Dieses Museum erwarb 1903 auch einen Teil der Sammiung
CaNOSSA ~ der Gbrige Tedl wurde von Handlern aufgekauft und in die ganze Welt verstreut — sowie
einige weitere Sammlungen. In neuerer Zeit kam noch die bedeutende Sammiung von GIUSEPPE
Baua hinzu (Sorsine 1983). Das Museo di Storia Naturale von Verona verfugt damit heute uber die
weitaus groBte Sammlung von Bolca-Fossilien in der Weit.

Die zweitgroBte Sammiung ist die des geologischen Instituts der Universitat Padua, deren Grund-
stock im 19. Jahrhundert auf Betreiben des Barons ACHILLE DE ZIGNO gelegt wurde und die durch
Integration weiterer Sammiungen betrachilich vermehrt wurde. An dritter Stelle steht sicher die
Sammiung des Muséum National d'Histoire Naturelle in Paris, die im Wesentlichen die Sticke des
alten Museums GaAzOLA umfasst. Daruber hinaus befinden sich Fische von Monte Bolca heute in
vielen Museen der Welt (siehe BLor 1969).

In Bolca sebst zeigt das Museo dei Fossili dem Besucher einen reprasentativen Querschnitt der Funde.
Es wird wissenschaftlich vom Museum in Verona, technisch von der Familie CERATO betreut.

4.4 Die Erforschung der Fische im 19. und 20. Jahrhundert

Die nach Paris Gberfuhrte Sammlung GAZOLA erregte dort natirlich das Interesse von GEORGES
Cuvier, dem Begrunder der vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere. Dieser hatte urspringlich die
Absicht, dariber selbst eine gro3e Monographie zu verdfientlichen, GberlieB diese Arbeit aber dann
dem Schweizer LOUIS AGASSIZ, der in den Jahren 1831 und 1832 das Museum in Paris besuchte.

AGASSIZ, der in zahlreichen Sammiungen Europas die fossilen Fische studiert hatte, gab in den Jahren
1833 bis 1844 sein monumentales Tafelwerk »Recherches sur les Poissons Fossiles« heraus, dass

2 Diese Entwirdfe befinden sich in der Biblioteca Cwvica di Verona und wurden dort vom Iriheren Direktor des
Museo Civico di Storia Naturale Dr. LOHENZO Sosaua und seiner Frau Dr. MARGHENTA SOonta FraGo et
dockt, Sie edaubten u. a. de kKentifizierung der Gemdilde, die zur Dekoration der Vitnnen dienten und spiter
von den Erben des Gralen Gazowa der Stadt Verona aberlassen wurden. Die Titelblattentwire wurden wohl
aus Kostengrunden nicht verwendet: denn die Anfertigung von Kuplerstichen war sehr kostspichg, und der
Druck der Fischaleln schon teuer genug. Fotos der Entwirfe wurden dem Verlasser dankenswertenveise
von Frau Dr. Sossin Frico zur VedOgung gestellt
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Abb, 19, Abb. 20.
JACOUES BLoT (1924 -1988). Mit freundlicher Genehmi-  LORENZO SORBna (1939-1997). Mit freundlicher Geneh-
gung von Frau M. J. BLor migung von Frau Dr. M. SoRain FRiGOo,

die Grundlage aller spateren Arbeiten Gber fossile Fische wurde. Die wichtigsten Ergebnisse dieses
Standardwerks der Fischkunde waren auBer der Aufstellung Hunderter neuer Arten die Erkenntnis,
dass die fossilen Fische keine Vertreter in der heutigen Fischfauna haben, und die Schaffung einer
neuen Fischsystematik, die sich auf die Merkmale der Schuppen grindet. Was die Fische von Boka
belrifft, die einen groB3en Teil des Werkes ausmachen, so kritisierte AGASSIZ die Klassifikation von
Voura und beschrieb 127 Arten und 77 Gattungen. Von VOLTAS Arten sah er — etwas voreilig - nur
one als gultig an, eine Auffassung, die EASTMAN 1905 revidierte, indem er wieder etliche der Artna-
men VOLTAS fur gultig erklarte (BLOT 1969). AGasSiz bestatigte den tropischen Charakter der Fauna,
die nach seiner Ansicht in eine Epoche zwischen Krexde und Tertidr zu stellen war, Das wurde 1850
von ACHILLE DE ZIGNO korrigier!, der das eozane Alter der Fossillagerstatte erkannte,

Nach AGassiz haben sich zahlreiche weitere Autoren mit den Fischen von Bolca beschaftigt (siche
BLoT 1969). Der Beginn einer modernen systematischen Bearbeitung ist vor allem BLOT und SORBINI
2u danken.

JACQUES BLOT war wissenschaftlicher Mitarbeiter des Muséum National d'Histoire Naturelle in Pa-
s, wo er u.a. die Fische der Sammlung GAZOLA zu betreuen hatte. 1963 kam er zum ersten Mal
nach Verona, wo er uberwaltigt war vom Reichtum der dortigen Sammlung. Die nédchsten 25 Jahre
bis zu senem leider sehr frihen Tod im Jahre 1988 widmete er sich dem Studium der Fische von
Monte Bolca, wobei er eine neue Methodik der Untersuchung einfiihrte. Seine Arbeiten erschienen
groBtenteils in der vom Museum in Verona herausgegebenen Reihe »Studi e ricerche sui giacimenti
terziari di Bolca«, welche 1969 vom damaligen Direktor SANDRO RUFFO begrindet wurde,

BLOTS wissenschaflliches Erbe trat LORENZO SoRBINI an, der seit 1966 zunachst als sein Schiiler,
spater als sein Kollege, sich am Studium der Fische beteiligte. Freilich hatte Sorgini, der 1969
Konservator der geologischen Abteilung und 1983 Direktor des Gesamtmuseums wurde, noch viele
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andere Aufgaben zu erfGlien, und auch er starb leider viel zu frah, im Jahre 1997 im Alter von 59
Jahren, So konnte auch er das gigantische Werk einer modernen Bearbeitung der Fischfauna von
Bolca nicht beenden. Diese Arbeit wird heute fortgesetzt von JAMES TYLER (Smithsonian Institution
Washington), ALEXANDER F. Bannikov (Palaontologisches Institut der Akademija Nauk, Moskau),
Lous TAVERNE (Universitiat Brassel) und Davip BELuwoon (James Cook University, Townsville
Queensland, Australien).

5. Die Fossilien

5.1 Die Fische

Es waren die Fische von groBem asthetischen Reiz, welche den Namen »Monte Bolca« weltweit
bekannt gemacht haben. Der Konig unter ihnen ist zweifellos der »Pesce angelo«, der Engelstisch
(Eoplatax papiho), der eine Hohe von 70 cm erreichen kann und sicher zu den schonsten Fisch
versteinerungen uberhaupt zahit. Er gehort zu den Fledermausfischen, die noch heute in flacheren
Gewassern des Indopazifik leben.

Die Zahl der Monte-Bolca-Fischarten betragt mittlerweile mehr als 300 (Muscio & Tintor 2005)
Das ist ungewohnkich hoch fir eine Fossillagerstitte, wo normalerweise héchstens einige Zehner
verschiedener Fischarten gefunden werden. Diese Arten gehdren zu 140 Gattungen in etwa 90
Familien und 19 Ordnungen. Fast alle Ordnungen existieren noch in der heutigen Fischfauna. Eine
Ausnahme bikden nur die Pycnodontiformes (Dickzahner), welche den Hohepunkt ihrer Entwicklung
im Mesozoikum hatten und deren Vertreter in Bolca die stammesgeschichtlich letzten tberhaupt sind
Von den Familien haben 80 % noch rezente Vertreter, von den Gattungen aber nur noch 30 %, und
die in Bolca vorkommenden Arten sind heute samtlich ausgestorben, obwoh! in manchen Fillen die
anatomischen Unterschiede zu lebenden Arten minimal sind (LAanDINI & Sorsin 1996). Man kann
zusammenfassend sagen, dass die fossile Fischfauna von Bolca der heutigen tropisch-subtropischen
Fischiauna sehr ahnlich ist

Die Fischfauna ist von erstaunlicher Vielfalt, was darauf hinweist, dass sie aus verschiedenen Le-
bensraumen stammi. Die Anatomie der Fische erlaubt Rickschiisse darauf, wie sie schwammen
und wie sie sich erndahrten. So deuten spindelformige Gestalt und tief gegabelte Schwanzflosse auf
schnelle Schwimmer hin, wahrend hochrickige Formen mit ungegabelter Schwanzflosser langsame
Schwimmer waren, aber uber eine gute Mandvrierfahigkeit in einem strukturierten Milieu verfugten
(Eoplatax, Ceratoichthys, Mene). Auch e Flossenstellung ist wichtig. So gestatiete die bei den
Barschartigen zu beobachtende Position der Bauchflossen direkt unter den Brustflossen eine Be-
wegung in alle Richtungen (nach vorn, hinten, oben und unten), d.h. ein Mandvrieren auf engem
Raum. Uber die Ernahrung gibt vor allem das Gebiss Aufschluss, Wihrend Raubfische sich im all-
gemeinen durch kraftige, kegelformig zugespitzte Zahne auszeichnen, besaien Planktonfresser nur
winzige oder gar keine Zahne. Fische mit einem Pllasterzahngebiss wie die Dickzéhner (Pycnodus)
oder mit Zahnplatten wie Kugelfische (Tetraodon) und Igelfische (Diodon) waren auf hartschalige
Nahrung spezialisien

e bel weitem dominierende Gruppe sind die Heringshische (Clupeidae). Sie sind aber in den Samm-
lungen unterreprasentiert, welil ihre Vertreter meist klemn und unspektakular sind und deshalb viellfach
nicht aufgehoben wurden. Sie bildeten grofie Schwarme, die das offene Wasser bevilkerten
Bewohner des offenen Wassers waren auch die schnell schwimmenden Thunfische, Makrelen und
Stachelmakrelen (z.B. Carangopsis) sowie die rauberischen Barrakudas (Sphyraena) und Haie
(Lamniformes). Die extrem schlanken »Schnabelfische« (Blochius lfongirostas) und »Hornhechle«
(Holostleus esocinus) warteten dicht unter der Wasseroberflache auf Beute, die sie mit einer raschen
Bewegung fingen. Die schlanke Gestalt ist eine Art der Tarnung. Aus der Fischperspektive, von unten
gegen das Wellenspiel der Wasseroberflache gesehen, wurden die Rauber nicht wahrgenommen
Die ebenfalls an der Wasseroberlliche lavernden Halbschnabelhechte (Hemirhamphus) waren wohl
wie ihre heutigen Verwandten aul anfliegende Insekten spezialisiert.

Die meisten Fische, so auch die typischen Bolca-Fische Mene rhombea, Ceratoichthys pinnatiformis
und Engelsfisch (Eoplatax papilio), durften sich eher in Bodenndhe aulgehalten haben, wo sie bei
Gefahr zwischen Tangen und Seegrasern leichter Deckung landen. In Seegraswiesen waren auch
die Seenadeln (Syngnathus), Fidtenfische (Fistularioides) und Schneplenmesserfische (Paraeolis-

a4

Abb. 21,
Der Engelstisch Eoplatax papivo zahlt zu den schinsten Fischverstenermungen. Linge: 39,5 cm. Foto: Museo
Craco ¢k Storia Naturale, Verona

cus) qut getarnt, Die Pllanzen fressenden Doklorfische (Acanthuridae) und Kaninchenfische (z.B
Huffoichthys) weideten Algen ab, wahrend Dickzahner (Pycnodus), Kugelfische (Tetraodon) und
Igellische (Diodon) und andere Jagd aul am Boden lebende Mollusken, Krebse und Seeigel mach
ten. Direkt aul Sandbdden lebten Rochen (Platyrhina, Trygon), Plattfische (Eobothus), Flughihne
(Pterygocephalus), Anglerfische (Lophius) und Aale (Anquilldormes)

Aale bzw. Muranen konnten aber auch in Riffhdhlen gelebt haben, und viele andere Monte-Bolca-
Fische haben grofie Ahnlichkeit mit heutigen Korallenfischen. So verwundert es nicht, dass diese
iriher mit Korallenriffen in Verbindung gebracht wurden, Die fossifuhrenden Schichten der Pesciara
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und des Monte Postale wurden als Ablagerungen in einer Backreel (Ruckriff)-Lagune (SiLotm 1971,
SonsiNt 1972, LANoN & SORsINI 1996) oder gar einer Korallenatoll-Lagune (STANGHELLINI 1968)
angesehen

Der australische Meeresbiologe BELLwOOD (1996) verglich die relative Hauligkeit von zehn typischen
Korallenfisch-Familien in Monte Bolca und am GroBBen Barriereriff vor der australischen Ostkuste. Es
ergab sich, dass die folgenden acht Familien auch in Bolca vorhanden sind: Soldaten- und Husa-
renfische (Holocentridae), Spatenfische (Ephippidae), Doktorfische (Acanthuridae), Kardinalbarsche
(Apogonidae), Zackenbarsche (Serranidae), Grundeln (Gobiidae), Lippfische (Labridae) und Riffbar-
sche (Pomacentridae). Es fehlen jedoch zwei Familien, namlich die Papageifische (Scaridae), welche
abgestorbene Korallen nach Algen abgrasen, und die Falterfische (Chaetodontidae), weiche gern
lebende Korallenpolypen verspeisen. Allerdings wurde inzwischen von LANDINI & SORBINI (1996) ein
Exemplar eines Falterfisches in ihrer Fossilliste gemeldet. Wenn auch hinsichtlich der vorkommenden
Familien die Fischfauna von Monte Bolca der heutiger Korallenriffe ahnelt, so bestehen hinsichtlich
der relativen Haufigkeit der einzelnen Familien doch erhebliche Unterschiede. So sind die heute
vorherrschenden Riffbarsche in Bolca nur gering vertreten, wahrend Soldaten- und Husarenfische,
die an heutigen Riffen eher zuricktreten, stark dominieren. Solche Unterschiede sind eigentlich zu
erwarten; denn zwischen dem unteren Eozan und heute liegen 50 Millionen Jahre. Immerhin scheint
die Haufigkeit von Soldatenfischen (z.B. Berybolcensis) bei Bolca ein Argument fir das Vorhandensein
irgendwelcher Riffe in der weiteren Umgebung zu sein; denn diese Fische waren wahrscheinlich wie
ihre heutigen Verwandten dammerungs- und nachtaktiv und verbargen sich tagsuber in Spalten und
Hohlen, die in Riffen reichlich vorhanden sind (siehe auch LANDINI & SoRBiINI 1996). En weiteres
Argument 10r Riffe sind einige von BLoT & Voruz (1975) beschriebene Hallterhische (Eozanclus) von
Monte Bolca, deren heutige Vertreter nur an Korallenriffen vorkommen. BELLWOOD kommit daher zu
dem Schluss, dass die Fossilgemeinschaft von Monte Bolca eine Korallenriff-Fischgemeinschalt ist
oder zumindest eine starke Komponente einer solchen enthall

Lanoint & Sorsin (1996) stellten zwar auf Grund einer dkologischen Analyse der Fischfauna von
Monte Bolca auch einen deutlichen Riffeinfluss fest, vermuteten ein Korallenriff aber erst in groBerer
Entfernung, gegen das offene Meer zu. Sie verweisen auf den starken SuBwassereinfluss, der sich
auch auf die Fischfauna erstreckt. Die heutigen Verwandten folgender bei Bolca vorkommenden
Gattungen leben im Brackwasser von Flussmindungen bzw. sogar im SuBwasser: Scalophagus

Abb 22.

Die Exelwa vebdfera (»Segelirdger«) ist durch die im vorderen Teil stark erhohie Rickenfiosse charakterisiert und
gehort ebenfalls zu den besonders schanen Fischen von Bolca, Sie hat Ahnkchkeit mit Fischen, die heute in
ainem struktunerten Mikeu wie einem Korallennff leben. Lange: 13,5 cm. Folo: Museo Civico di Storia Naturale,
Verona

Abb. 23.

Die Mene rhombea ist einer der haufigsten und schinsten Fische von Bolca. Die ersten Flossenstrahlen der zu
ruckgebideten Bauchllossen sind extrem stark verdangert und hatten wohl eine Tastiunktion, Die Famiie Mensdae
war im Alttertiar weit verbreitet, ist heute aber nur noch durch eine Art, die Mene maculala, vertreten, dwe in den
Kistengewdssern des Indopazifik vorkommt. Lange des abgebildeten Exemplars: 17,5 cm. Foto: Museo Civico
di Stona Naturale, Verona

Abb. 24

Der sehr seltene und attraktive Cevatoichthys pinnatiformis, benannt nach der Famibe Cerato, gehdnt wie Ca-
rangopsis zu den Stacheimakrelen (Carangidae) und zeigt die grofle Vanabilitit dwser Familie. Er dixfte sich
in einem struklurierten Milieu in Bodenndihe aulgehalten haben, Lange deses noch jugendlichen Exemplars
17,5 cm. Foto: Museo Ciwvico di Storia Naturale, Verona

Abb 25,

Pycnodus platessus gehont zur Gruppe der Pycnodontformes (Dickzahner), de im Mesozokum wed verbredet
waren. Aus Bolca sind die stammesgeschichtlich jingsten Vertreter bekannt. Das Pllasterzahngebiss war zum Zer-
makmen hartschabger Mollusken gut geeignetl. Lange: 6,1 cm. Foto: Museo Civico di Stona Naturale, Verona
Abb. 26

Der Igelfisch Drodon termispinus war cbenfalls auf hartschalige Nahrung spezabsion. Lange: 6.8 cm, Folo: Museo
Cwvico dr Stona Naturale, Verona
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Abb. 27.

Die spindelidrmige Gestalt und dee gegabelte Schwanzllosse dieser Stachedmakrele (Carangopsis dorsalis) verrit
einen guten Schwimmer, der sicher in Schwiirmen das offene Wasser durchstreifte. Lange: 17 cm. Foto: Museo
di Storia Naturale, Verona.

Abb, 28,
Ein Barrakuda (Sphyraena bolcensis), dessen grofie Zihne eine rduberische Lebensweise anzeigen, Lange:
76 cm

Abb. 29.
Der Hai Galeorfunus cuvien. Lange: 100 cm.
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Abb. 30.
Ein ~Schnabelfisch« (Blochius longirostris). Lange: 53 cm. Foto: Museo Civico di Stona Naturale, Verona,

Abb. 31,
»er »Horhechl« Holosteus esocmus, Lange der Platte: 60 cm. Foto: Museo Civico di Storia Naturale, Vierona
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Abb, 32,

Der Fldtenfisch Fistufanoides veronensis. Fidtentische sind Meister der Tarmmung. Da sie infolge ihres ddnnen
Kdrpers nicht gesehen werden, kdnnen ske sich sehr nahe an dwe aus anderen Fischen bestehende Beute
heranpirschen, Lange: 23,4 cm, Folo: Museo Civico ¢ Storia Naturale, Verona
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Abb. 37.

r Angledisch Lophius(?) brachysomus. Lange: 18,5 cm. Foto: Museo Civico di Storia Naturale
\bb. 38.

r Kardinalbarsch Eosphaeramia margavitae. Lange: 4.5 cm, Folo: Museo Civico di Storia Naturale, Verona
Abb. 39,

Murane Parangudla borina mit den Resten mehrerer gelressener Fische im Maoen. Flr diese Art besonders
ypisch ist die Erhaltung der urspringlichen Pigmentierung, die manchmal auch bei anderen Fischen vorkomet

dunkien Flecken entsprechen einer Konzentration von Zelen, die den schwarzen Farbstoff Melanin produ
wrien, Linge: 38 om., Foto: Museo Civico di Storia Naturale, Verona

Abb. 33,

»r Schneplenmessedisch Paracolscus robinetae, desson Kopl in normaler Schwimmhaltung, wie bei seinen
W

heutigen wandien, nach unten genchiel war. Zwischen Algen und Seegriserm war er so gut getarnt. Lange

Museo Civico di Sto

10 cm, Fok
Abb. 34,

xr Doktorfisch Naseus reclifrons weidele Algen ab. Lange: 24,3 cm. Foto: Museo Civico di Stona Naturale

1a Naturale, Verona

Verona

Abb. 35,

Der Plattlisch Eocbothus mmimus. Linge: 6.1 cm. Foto: Museo Cwvico di Storia naturale, Verona
Abb. 36,

Der Rochen Trygon muricata. Lange: 74 cm. Foto: Museo di Storia Naturale, Verona
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(Argusfisch), Cyclopoma (Zackenbarsch) und Eolates (Glasbarsch), ein Verwandter des Nilbarsches
(Lates niloticus). Auch die Flossenblatter (Pseftopsis) durften, wie ihre heutigen Vertreter, zum Ab-
laichen in die Flussmundungen gegangen sein. Der starke SuBwassereinfluss, der sich auch in den
eingeschwemmiten Pllanzen bemerkbar macht, spricht auf jeden Fall gegen ein grofleres Korallenriff
in der Nahe.

TiNTORI et al. (2005) wenden sich gegen die traditionelle Deutung des Ablagerungsraumes von Bolca
als Rickriff-Lagune und betonen, dass es im ganzen italienischen Voralpenraum keine Spuren eines
eozanen Riffs gibl. In wissenschaftlichen Grabungen am Monte Postale, die in den Jahren 2003
bis 2005 in Zusammenarbeit zwischen dem Museo Civico di Storia Naturale di Verona und dem
Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universita degli Studi di Milano stattfanden (Zorzin 2006),
wurden in der Tat nur sehr wemige Korallen, einzeln oder in kleinen Kolonien von maximal 10-15 cm
Lange, gefunden (personliche Mittedung von Prof. TINTORI aus Mailand, dem wissenschaftlichen
Leiter der Grabung).

Wie lassen sich nun die scheinbaren Widerspriche der Befunde erklaren? Sicher wird man sich von
der Vorstellung von Monte Bolca als einer Korallenriff-Lagune verabschieden mussen. Im Lebensraum
der Fische waren sicher Seegras- und Algenwiesen neben nackten Sandboden weit verbreitel. Es
scheint aber — wenn auch in beschranktem Umfang -~ sehr kleine, fleckenhalte Korallenriffe gegeben
zu haben, die bei StGrmen immer wieder zerstort wurden. In Sturmlagen, so genannten Tempesti-
ten, wurden auch in der Pesciara Fragmente solcher Riffe mit Korallen und inkrustierenden Algen
gefunden (Massanl & Soreint 1975). Derartige Kleinriffe wirden sicher ausreichen, um die oben
skizzierten Besonderheiten der Fischfauna zu erklaren. Man sollte allerdings nicht mehr von einer
Korallenfischfauna, sondern nur noch von einer subtropischen Fischfauna sprechen.

5.2 Die Flora

Die Pesciara hat nicht nur Fische geliefert, son-
dern auch eine erstaunliche Falle von Pllanzen
Unter den vielen Tausenden von Funden finden
sich Pllanzen des Meeres, des SiBwassers und
des Festlandes. Insgesamt hat die Flora einen
tropischen Charakter und &hnelt der Pllanzenwelt
die heute in Gewassern und auf Inseln des Indo-
pazifik anzutreffen ist, sie enthalt aber auch einige
Elemente eines gemabigt-mantimen Klimas
Zahlreich sind Meeresalgen, die offenbar groBere
Bestande bildeten, unter ihnen Rotalgen, wie
Delesserites und Plengophycos, Grinalgen, wie
Aristophycos, und Braunalgen, wie das eigenarti-
ge Medusenhaupt Postelsiopsis caput medusae
Auch Wirtelalgen (Dasycladaceen), die in sehr fla-
chem Wasser von wenigen Metern Tiele wachsen,
sind nachgewiesen (ALESSANDRELLO 1990).
Charakteristisch sind auch mehrere Arten von
Halochloris, einer ausgestorbenen Gattung der
einkeimblatirigen Familie Naiadaceen, deren heu-
tige Vertreter sowohl im SuBBwasser als auch im
Salzwasser wachsen (SORBINI 1972). Im warmen
Meer des Eozans bildeten sie offenbar in der Nahe
der Pesciara Seegraswiesen, ahnlich denen der
heutigen Posidonia

Das Medusenhaupt Posialsiopsss capul medusae i1st eine Bemerkenswert ist auch das Vorkommen von
Braunalge. Sie wird hiufig in der Pesciara gefundenund  SulBwasserpflanzen, die offenbar von Flissen
bildete offenbar grofere Bestiinde. Hohe: 32 cm. Foto:  herantransportiert wurden. Dazu gehort Maffera,
Museo Civico di Storia Naturale, Verona deren heutige Verwandte in groflen Flussen Sud-

Abb. 43,
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Abb. 44,

Halochlonis veronensis war eine einkeimbaltrige marine Pllanze, die den heutigen Seegrasemn (Posidonia) ahnelt
und wie deese im lachen Wassor ausgodehnte Wiesen bildete. Hohe: 66 cm. Foto: Museo o Storia Naturale,
Verona

Abb. 45.

Die SuBwasserpllanze Maffeia ceratophylioides gehdrt zu den Podostemeen. Ihve heutigen Verwandte kommen
n groB3en Flassen Sodamerikas vor. Die Bluten sitzen am Ende der Sprosse. Sie erschienen bei N edngwasser,
um ene Belruchlung an der Lult 2u ermdgiichen

Abb. 46,

Ein Zweig von Caesalpinia cocenica. Diese Pllanze gehdnt zu den Schmetterlingsbiitlern und ist @ine Verwvandio
des Johannsbrotbaumes. Lange: 22 em, Foto: Museo Civico di Storia Naturale, Verona

amerikas wachsen, ebenso wie Eichhorniopsis, die der heutigen Wasserhyazinthe? Eichhornia
crassipes sehr ahnlich ist

Vieltaltig sind auch Bliatter, Zweige und Frichte von Landpllanzen, die eingeschwemmt oder bei Stirmen
eingeweht wurden, Darunter sind Feigen (Ficus), Eucalyptus, Johannisbrotgewachse (Caesalpinia),

3 Die heutigen Wasserhyazinthen bevolkerten ursprunglich nur Seen und stagnierende Gewdasser Brasiliens
haben sich dann aber Gber die ganzen Tropen ausgebreitet, wo sie teilweise zur grofien Plage geworden
sind : .
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grof3e kokosnussdhnliche Frichte (Fracastoria)
und viele andere, Auch eine Verwandte unserer
Weinrebe kommt vor.

Die reiche Flora der Pesciara wurde im 19. Jahr-
hundert von ABRAMO MASSALONGO (1824-1860)
untersucht, der trotz seines kurzen Lebens eine
auBergewdhnliche und vielseitige Forscherper-
sonlichkeit war. Ihm verdanken wir unter anderem
das erste paldontologische Werk, welches voll-
standig mit Fotegrafien illustriert und unter dem
lateinischen Titel »Specimen photographicum
animalium quorumdam plantarumque fossilium
agri veronensis« erschienen ist. MASSALONGO
unterschied 105 Gattungen und 277 Arten von
Pflanzen, deren Verwandte sich heute auf Asien,
Australien, Afrika und Sidamerika verteilen. Ob
alle Arten einer modernen Neubearbeitung, die
sehr wanschenswert ware, standhalten wirden,
ist ungewiss.

Im Laufe seiner paldobotanischen Studien trug
MASSALONGO eine sehr bedeutende Sammiung
zusammen, die 1863, nach seinem Tod, von der
Stadt Verona angekauft wurde und den ersten
Kern des Museo di Storia Naturale bildete (SORgINI
FRIGO & Sonrsnt 1999).

5.3 Die ubrigen Fossilien
AuBer Fischen wurden in der Pesciara auch an-

Abb. 47.

erstmals MASSALONGO studiert hat, Sie vervolistan-
digen das Bild dieser Fossillagerstatie,
Bemerkenswert ist die Erhaltung von einigen
Medusen. Schnecken und Muscheln sind in den Plattenkalken extrem selten und wurden sicher von
benachbarten Arealen eingeschwemmi. Die Tintenfische sind durch ein Exemplar reprasentiert.
Die Wirmer, die durch ALESSANDRELLO (1990) revidiert wurden, gehoren fast alle zu den rauberischen
Polychaeten (Borstenwirmern), einer zu den Egeln.

Die Krebse werden durch Langusten, Krabben, Heuschreckenkrebse, Garnelen und Asseln vertreten.
Nach SECRETAN (1975) sind einige Asseln aus der Famike Sphaeromidae als Brackwasserformen
anzusehen,

Auch manche Insekten gelangten in die Ablagerungen der Pesciara. Man kann davon ausgehen, dass
alle ertrunken sind und sich ihre Tracheen aktiv mit Wasser filiten. Nur so konnten sie schwer werden
und zum Boden absinken. Unter den Funden sind Vertreter der Heuschrecken, Libellen, Wanzen,
Kafer, Wespen, Miicken, Fliegen und Termiten. Letztere haben eine Bedeutung als Klimaindikatoren,
da sie ein tropisches Klima anzeigen. Von besonderem Interesse ist der Fund einer Maulwurfsgrille
(Gryllotalpa), welche die bislang alteste ihrer Gatlung ist.

SchlieBlich kamen in der Pesciara auch Schlangen (Archaecphis) und Vogelfedern ans Tageshcht.

Foto: Museo Cwico di Storia Naturale, Verona.

6. Die Entstehung der Fossil-Lagerstatte »Monte Bolca«

Wie bereits erwihnt, besteht die Pesciara aus einer Wechsellagerung von grobkorigen Kalken mit
Mollusken und sehr feinkdmigen, laminierten Kalken, die die Fische enthalten.

Die grobkérnigen Kalke enthalten die Schalen von Mollusken, Alveclinen sowie die Fragmente alterer,
aufgearbeiteter Sedimente und lassen keine interne Schichtung erkennen. Sie sind Ablagerungen
im hochenergetischen Bereich und reprasentieren Sturmereignisse.
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Abb. 48

Eine l:s:wﬂe (Paliruwus desmaresty). Lange: 36 cm. Foto: Museo Civico di Storia Naturale, Verona

Eine Micke. Lange: 1,2 cm. Foto: Museo Civico di Storia Naturale, Verona.
Abb. 50.

Vogelfeder. Lange: 2 cm. Foto: Museo Civico di Stona Naturale, Verona.

Die millimeterstarke Lamination der feinkornigen Kalke kommt durch einen Wechsel etwas dickerer
heller Lagen mit extrem dannen dunklen Lagen zustande, wie der Dinnschliff enthulit (Sorsin 1968,
1972). Die hellen Lagen bestehen aus etwas groberen organischen Kalkpartikeln. Nach oben nimmt
dee KorngroBe ab, und die helle Lage geht in eine extrem feinkdrnige, dunkle ber, die ganz oben
von einem Tonhdutichen begrenzt wird. Die dunkle Farbung ist auf fein verteilten Pyrit und Bitumen
zuruckzufGhren, Fische und andere Fossiken konnen in jeder Lage vorkommen. Moglicherweise
spiegelt die Lamination der Kalke einen jahreszeitlichen Rhwthmus, etwa jahrliche Monsune, wider,
aber das ist nicht sicher, Auf alle Falle mussen sich die Fischlagen in einem Stillwassermilieu abge-
lagert haben, in dem infolge von Sauerstofimange! lebensfeindliche Verhdltnisse herrschien. Dafar
sprechen die ungestorte Feinschichtung, die hervorragende Erhaltung der Fossilien sowie das fast
vollige Fehlen von Bodenbewohnern — die wenigen Ausnahmen sind wahrscheinlich von benach-
barten Arealen eingeschwemmt worden.

Wie aber kam es in einem Flachwasserbereich — und zu einem solchen gehdrte das Gebiet um
Bolca im Eozan — zur Ausbildung einer Stillwasserzone am Boden? Dazu bedurfte es einer becken-
ahnlichen Struktur in der sich, bedingt durch hohe Verdunstungsraten in einem warmen Klima, eine
Dichteschichtung des Wasserkorpers ausbilden konnte. Wegen des erwahnten starken SaBwasse-
reinflusses konnte man im Fall Bolca daran denken, dass die Oberflaichenzone eher leicht brackisch,
die Bodenzone dagegen salziger als normales Meerwasser war. Ein Hinweis auf einen erhdhten
Salzgehalt in der Bodenzone konnte der von BLor (1969) erwihnte hohe Magnesiumgehalt der
Plattenkalke sein. Jedenfalls scheint es nicht zu einem vertikalen Wasseraustausch gekommen zu
sein, so dass kein Sauerstoff mehr in die Bodenzone kam.
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Massasi & Sorpini (1975) und LANDINI & SORBINI (1996) nahmen an, dass der Sedimentationsraum
der Pesciara einem kistenparallelen Becken angehdrte, das landwarts von einer durch Stirme
geschaffenen Sandbarriere und seewdrts durch ein Korallenriff begrenzt war. Sandbarrieren konn-
ten durchaus bestanden haben und sind sogar wahrscheinlich, aber ob sie ausgereicht haben, ein
dauerhaftes Stillwassermilieu zu erzeugen, erscheint zumindest fraglich. Fir ein kistenparalieles
Barriereriff gibt es jedoch, wie wir gesehen haben, keinerlei Indizien. Nach Auffassung des Verfassers
sollte man auch die Moglichkeit eines tektonischen Beckens erwagen. Bereits im oberen Paleozan
kam es zur Bildung des Alpone-Chiampo-Grabens. Im Zusammenhang damit kann durchaus auch
ein kleineres Einbruchsbecken, namlich das der Pesciara, entstanden sein, dessen Absenkung auch
im unteren Eozéan noch weiterging.

Unklar ist, ob die Ablagerungen des Monte Postale demselben Becken angehdren wie die Pesciara,
aber angesichts der raumlichen Nahe ist das sehr wahrscheinlich. Sie dirflen aber etwas jinger als
die der Pesciara sein. Auf alle Falle entstanden sie in einem deutlich energiereicheren Milieu, Das
geht bereits aus dem von MasSARI & Sonsini (1975) verdffentlichten Profil hervor, das viel mehr
Grobschuttlagen zeigt, und wurde durch die ersten wissenschaftlichen Grabungen am Monte Postale
bestatigt (freundliche persdnliche Mitteilung von Prol. TINTORI). Viele Fische vom Monte Postale sind
starker zerfallen, und es gibt manchmal Hinweise auf am Boden lebende Tiere. Beides deutet aul
einen zumindest zeitweise geringen Sauerstoffgehalt am Boden hin, Diese Befunde lassen darauf
schlieBen, dass der Ablagerungsraum sich im Laufe der Zeit vom Tieferen zum Flacheren hin ent-
wickelt hat, vielleicht durch Zufullung des Beckens.

Eine Frage ware noch zu beantworten: Wie kam es zum Tod der Fische?

BLOT (1969) fihrte ihn auf vulkanische Ursachen zurlick, die Aufheizung des Wassers und den
Austritt groBerer Mengen an Kohlendioxid. Heute ist jedoch klar, dass es zur Zeit der Ablagerung
der Kalke der Pesciara und des Monte Postale keine vulkanische Aklivitaten gab, denn diese Kalke
enthalten keinerlei Spuren vulkanischer Aschen.

Sorem (1972) war der Meinung, dass jahreszeitlich bedingte Seebliten, d.h. Massenvermehrungen
planktonischer Organismen, zur periodischen Vergiftung des Wassers und damit zum Tod der Fische
fuhrten. In diesem Fall waren aber simikiche Fische in der Wassersédule getotet worden, und die
Schichtfldchen mdssten voll von diesen sein, Demgegeniiber betonen TINTORI et al. (2005), dass
sie bei der wissenschaftlichen Grabung am Monte Postale keine Indizien fir ein Massensterben
finden konnten und die normale Mortalitdt ausreichen warde, um die hohe Anzahl von Individuen
in den verschiedenen fossilfihrenden Schichten von Bolca zu erkldren. Davon konnte sich auch
der Verfasser Gberzeugen, der 2006 als Gast an einer wissenschalilichen Grabung in der Pesciara
teilnehmen konnte. Generell ist die Fossilhaufigkeit viel zu gering, um ein Massensterben annehmen
zu kbdnnen.

Damit ist allerdings die Frage nach dem Tod der Fische noch nicht beantwortet. Was heilit normale
Mortalitit? Ein Tod verursacht durch Altersschwiéiche oder Krankheit? Im Einzelfall mag das dse Ur-
sache gewesen sein, aber kaum fir die Gesamtzahl der Fische. Ein kranker oder altersschwacher
Fisch darfte im Normalfall vor seinem natirichen Ende von Raubern gefressen worden sein. Eher
kann man wohl an Unglicksfille denken, etwa wenn Fische bei stirmischem Wetter, um der bewegten
See der Oberflaichenzone zu entgehen, sich zu tief nach unten wagten und in die lebensfeindliche
Bodenzone gelangten. Es wire auch méglich, dass die Dichteschichtung durch windinduzierte
Strémungen manchmal gestort wurde und giftiges, sauerstofffreies Bodenwasser nach oben kam
und Fische totete,

Allerdings gibt es doch einige Schichtfldachen, die dicht mit Fischen belegt sind und die ein Mas-
sensterben anzeigen. Fir sie konnte die Seeblitentheorie zutreffen. Es ist aber gegenwartig nicht
klar, wie haufig solche Ereignisse waren. Diese und andere Fragen, wie die paldogeographische
Entwicklung des Ablagerungsraumes, kdnnen nur durch wissenschaftliche Grabungen beantwortet
werden, bei denen Schicht fir Schicht alle Fossiken registriert und alle sedimentologischen und
taphonomischen Daten ausgewertet werden. Eine Fortsetzung der begonnenen Grabungsakitivitaten
in interdisziplindrer Zusammenarbeit wire deshalb sehr winschenswerl. Die einzigartige Fossilla-
gerstitte Monte Bolca verdiente eine solkche Anstrengung.
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