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Inleiding 

Ik behoor tot de oudere donateurs van de St icht ing Geo log i sche 
Aktiviteiten en hoorde op de eerste G E A - b e u r s , dat w a s in 1970, 
dat er in het Dui tse B u n d e n b a c h leien werden gewonnen , waar in 
uitzonderli jk g o e d bewaard geb leven Onder -Devon ische foss ie 
len zit ten. De beurs w a s nog van ger inge omvang , er heerste 
een familiaire sfeer en er konden nog stenen worden gerui ld. Ik 
ontmoet te de tr i lobieten-special ist Mart in Haver uit L e i d s c h e n -
d a m . Hij w a s het, d ie over de 'zwarte were ld ' in B u n d e n b a c h 
vertelde en mij enthousiast maakte. Het w a s mijn eerste kennis-
mak ing met de Hunsruck le is teen. O o k kreeg ik een Leptolepis-
visje uit So lnho fen , zo maar a ls geschenk . Die goeie oude tijd! 

Inmiddels ben ik naar Dui ts land geemigreerd en w o o n ik boven -
op de be roemde Bundenbache r leisteen. Ik kan nu te voet naar 
een van de leisteenstortbergen afdalen o m naar foss ie len te 
zoeken , want dat is mijn specia l isat ie geworden . De heer Haver 
is helaas uit mijn gez ich tsve ld verdwenen, maar ik denk nog wel 
eens aan hem terug, want hij zei dest i jds a l , dat je de lei moet 
spli j ten tot het niet meer gaat. En daar had hij gelijk in. 
Het moo ie van het spec ia l iseren op een v indplaats is, dat je je in 
de materie g o e d kunt verd iepen en je nog meer vo ldoen ing aan 
het verzamelen ondervindt. Z o verzamelde ik als kind pos tzege ls 
van de hele were ld . Daar w a s amper een ca ta logus van. Later 
k w a m het inzicht, dat deze verzamel ing geen begin en eind had 
en beperkte ik mijn verzamel ing tot Neder land en Dui ts land. Dan 
kon je tenminste de n ieuwe emiss ies aanschaf fen o m bij te blij-
ven . Neveneffect was , dat je de gesch ieden is van Neder land en 
de Duitse staten beter leerde kennen. A ldus ondervond ik, ook 
hier, meer vo ldoen ing bij het verzamelen. 

Nu ik s inds 1978 regelmatig in de Bundenbache r leisteen verza-
mel , is het mij ook gegeven aan ze ldzame s tukken te komen . 
Het is zel fs mogeli jk o m nieuwe ontdekk ingen te doen . Dat wil 
zeggen , je vindt foss ie len d ie nog n iemand heeft gevonden of 
heeft beschreven . Over meer vo ldoening gesproken ! 
In dit artikel zul len enige van dergeli jke vonds ten worden 
beschreven . E ind vor ige eeuw, wat lijkt dat ver w e g , vond ik de 
eerste b rach iopoden met intact geb leven stelen en een plaat 
met enige mitraten (vlakdieren; vroeger tot de carpoTden gere-
kend), waarvan er twee met hun loopsporen bewaard zijn geb le 
ven. Deze vonds ten waren dest i jds de eerste ter wereld. Inmid
de ls zijn er meer ontdekt, dat moet ik er, o m eerlijk te zijn, aan 
toevoegen. De recente vonds ten waar het hier o m gaat zijn res
ten van z o g e n o e m d e stekelhaaien. 

Wat zijn stekelhaaien? 

Stekenhaa ien leefden lang voordat er d inosaur iers o p aarde 
rondl iepen en hebben , bij wi jze van spreken, nog kunnen zien 
dat de eerste dieren (amfibieen) ongeveer 275 miljoen jaar ge le
den aan land kropen. Zij zijn de ouds te gewerve lde dieren met 
kaken (superk lasse Gna thos tomata : kaakmondigen) en bevolk-
ten 150 miljoen jaar lang de wateren op aarde. Van de nog 
levende dieren zijn de longvissen en kwastv innigen het meest 
met hen verwant. Hieruit ontwikke lden z ich later de op het land 
levende gewerve lde dieren. Mees ta l zijn 's teke lhaaien ' s lechts 
ongeveer 20 c m lang; er zijn echter ook exemplaren bekend die 
een paar meter lang konden worden. 
De naam s teke l - of doornhaa ien is verwarrend. Deze v issen 
waren met hun kegelacht ig l ichaam en asymmet r i sch (heterocer-

caal) gevorkte staart g o e d e z w e m m e r s en zagen er al leen op het 
eerste gezicht als haaien uit. Het waren echter geen haaien. 
Haaien hebben een kraakbeenskelet , open k ieuwspleten en 
kleine huidtandjes (zogenaamde p laco ide ' schubben ' ) . 'S teke l 
haa ien ' (ook Acanthod i i genoemd) worden daarentegen g e k e n -
merkt door, evenals de beenv issen (Klasse Oste ichthyes) , een 
skelet dat uit botweefsel bestaat, een met echte s c h u b b e n 
bedekt l ichaam en k ieuwdekse ls . Wervels en r ibben ontbraken. 
De een of twee rugvinnen, de borst- , buik- en anale vinnen droe-
gen aan hun voorzi jde stekels. Deze d ienden als bescherming 
tegen rovers. Enige soor ten, bi jvoorbeeld de Onder -Devon ische 
Climatius (zie afb. 1) hadden een extra rij s tekels tussen de 
borst- en buikvinnen. De stekels waren bij de oudere ver tegen-
woord igers relatief kort en dik en werden bij de later levende 

Afb. 1. Climatius sp. uit het Onder-Devoon. Buikzijde met zeven paar vin
nen. Voor elke vin bevindtzich een stekel (de staartvin uitgezonderd). 1/5 x. 
Bron: Dr. P.H. de Buisonje (1971), Cursus Paleontologie, Amsterdam. 

soor ten langer en slanker. Eerst waren de s tekels niet b e w e e g -
baar. A a n het e inde van de ontwikkel ing (in het Pe rm , ongeveer 
280 miljoen jaar geleden) waren de s tekels ten opz ich te van de 
schoudergorde l bu igzaam geworden en konden ze waarschijnl i jk 
met behulp van spierkracht opger icht of aan het l i chaam ge legd 
worden {/Kcanthodes, d ie tot 50 c m lang werd ; z ie afb. 2). 

Afb. 2. Acanthodes sp. uit het Perm. Alleen nog een paar ,extra' buikvinnen 
tussen de borst- en anale vinnen. 1/3 x. Bron: dr. P.H. de Buisonje (1971), 
Cursus paleontologie, Amsterdam. 

De Acanthod i i hadden vooraan de kop s lechts kleine neusope -
ningen; echter grote ogen . Het z ien w a s voor hen a ldus w e z e n -
lijk voor het over leven. De mees te soor ten waren tand loos en 
leefden als microfage planktoneters. Hun leefruimte w a s nabij de 
wateropperv lakte, in zeewater, in zoetwater (b.v. meren) of brak-
water, zoa ls del ta 's, wadgeb ieden en lagunes. Acanthod i i leef
den zowe l in koud als warm, a lsook in d iep en ond iep water. De 
eerste ver tegenwoord igers waren alle zeebewoners . Hoewe l 
aanpass ingen aan een leven nabij de b o d e m normaal gesproken 
ontbraken konden de Acanthod i i tijdelijk o p d e b o d e m gerust 
hebben of boven de b o d e m hebben g e z w o m m e n . Hun bloeitijd 
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w a s het Onder -Devoon (400 mil joen jaar geleden). Daarna ging 
het snel bergafwaarts, mogeli jk doordat de rovende haaien en 
Pa laeon isc i fo rmes (een orde die tot de primit ieve straalvinnigen 
behoort) z i ch vanaf het B o v e n - D e v o o n snel ui tbreidden. Hoewe l 
het reeds genoem de , gespec ia l i seerde ges lacht Acanthodes z i ch 
aan zoetwater had aangepast , kon dit het uitsterven van de 
Acanthod i i aan het e inde van het Pe rm niet voo rkomen . Het 
massa le uitsterven op de Perm/Tr ias-grens had waarschijnl i jk 
versche idene oo rzaken . Hier worden s lechts g e n o e m d de kl i-
maatverander ing (broeikaseffect!) en het verenigen van de cont i -
nenten tot het supercont inent P a n g e a , waardoor de ond iepe 
zeeen en daarmee de leefruimte van de Acanthod i i grotendeels 
verdwenen. 

De vondsten en hun interpretatie 

Ik heb in de Hunsruck le is teen (deelstaat Ri jn land-Pal ts , regio 
Hunsruck ; v indplaatsen nabij B u n d e n b a c h en Oberkirn) drie 
platen met resten van Acanthod i i gevonden . Deze stekelparen 
zijn relatief comp lee t en g o e d geconserveerd en werpen nieuw 
licht o p de bouw en levenswi jze van de stekelhaai van het 
ges lacht Machaeracanthus. Tot nu toe waren wereldwi jd s lech ts 
afzonderl i jke v instekels en schoudergorde ls en mogeli jk tot dit 
ges lacht behorende s c h u b b e n bekend . 
In de literatuur worden ongeveer t ien soor ten van Machaeracan
thus beschreven . Het ondersche id berust hoofdzakel i jk o p de 
doo rsneden van de stekels . Het ges lacht leefde vanaf het v roege 
tot vroeg- late Devoon , w a s zeer succesvo l in het Onder -Devoon 
en wijd verspreid over het zuideli jk halfrond van dest i jds (de 
huidige cont inenten N o o r d - en Zu id -Amer i ka , Afr ika, Antarc t ica , 
Europa en Austral ie). De naamgever van het ges lacht w a s de 
Amer ikaan Newberry, d ie in 1857 ook de soor ten Machaeracan
thus major, M. peracutus en M. sulcatus ops te lde . Het gaat o m 
paarsgewi jze, asymmet r i sche s tekels , d ie ongeveer 10 tot 30 c m 
lang zijn. De s tekels zijn sabe lvormig . De kiel vooraan is relatief 
dun en de vleugel erachter meer breed. Newberry w a s de eerste 
d ie aannam, dat de stekels paarsgewi jze aan het l ichaam zaten. 
Een ander relevant werk uit de 19e eeuw w a s dat van de pa le-

Afb. 4. Twee stekelparen van de Acanthode Machaeracanthus hunsru-
eckianum n.sp. holotype. Vindplaats Bundenbach, groeve Eschenbach-
Bocksberg, Wingertshell Plattenstein. Collectie Hunsruck-Museum, Sim-
mern, nummer 2003.21. Let op de slijtagesporen aan de onderste punten. 
Maatstaf 3 cm. Foto G. Oleschinski, Universiteit Bonn. De grootste stekel is 
27 cm lang. 

onto loog J o a c h i m Barrande, d ie talrijke Ts jech ische vonds ten als 
Machaeracanthus (Ctenacanthus) bohemicus B A R R A N D E , 1872 
beschreef . Bar rande publ iceerde ook een afbeeld ing waarop 
twee stekels , d ie naast een ossement de nature indeterminee 
l iggen, te z ien zijn. Fr i tsch (1893) herkende daar in de schouder -
gordel , het z o g e n o e m d e scapu loco raco id . Z ie afb. 3. Bar randes 
s tukken worden in het Ts jech ische Nat ionale M u s e u m in P raag 
bewaard en zijn over het a lgemeen s lecht geconserveerd (de 
punten zijn afgebroken). De foss ie len komen van verschi l lende 
v indplaatsen en u i teenlopende Onder -Devon ische lagen en z o u -
den , ook w e g e n s de varieteit, verschi l lende soor ten stekelhaaien 
kunnen zijn. 
Kege l beschreef in 1913 materiaal uit de Dui tse Onder -Devon i 
s c h e Taunuskwarts iet . Deze korte d iagnose van M. kayseri 
berust op enkele, eveneens s lecht bewaard geb leven, exemp la 
ren. In de jaren '30 van de vor ige eeuw werd in deze l fde laag 
een 'Stachel t rager ' (scapulocoracoid) ontdekt en als M. kayseri 
K E G E L , 1913 gedetermineerd. Recen t gevonden s tekels uit de 
G a s p e Sands tone Group , Q u e b e c , C a n a d a , hebben v instekels 
met punten, die er onderaan a fges lepen uitzien. Een vert icale 
plaats ing van de paarsgewi jze s tekels onder de kop , zoa ls bij de 
merkwaard ige haai Menaspis (zijn moderne ver tegenwoord igers 
zijn de zeedraken) uit het Duitse Pe rm , lijkt on log isch . In plaats 
daarvan vermoedt Dr. Burrow, uit Queens land , Austral ie (een 
expert in PaleozoTsche vissen), dat de stekels aan de borst zaten 
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en in de levensposi t ie scheef naar beneden hingen. De 
aan de onderkant a fges lepen punten zijn ontstaan door 
het raken van de b o d e m . 
En nu wordt het echt spannend , nu mijn vonds ten uit de 
Hunsruck le is teen in de beschouw ing worden betrokken. 
Deze bestaan ten eerste uit twee platen met elk twee 
paren (dus s a m e n vier) s tekels van verschi l lende groot
te, een groter en een kleiner paar. De ene plaat komt uit 
de groeve E s c h e n b a c h - B o c k s b e r g en de andere vond ik 
o p de leisteenstort van de groeve Herrenberg. Z ie voor 
de eers tgenoemde vondst afb. 4. Ten tweede verza-
melde ik een plaat met twee s tekels van deze l fde groot
te, d ie nog aan de schoudergorde l vastzi t ten. De laatst-
g e n o e m d e vonds t is uniek op de wereld! Z ie afb. 5. 
Deze vonds ten bewi jzen o p hun beurt dat Machaera
canthus z ich van andere stekelhaaien daardoor onder-
scheidt , dat s lechts gepaarde s tekels aan be ide kanten 
van de borst aanwez ig waren. M issch ien waren daar 
zel fs geen vinnen meer ' o p g e s p a n n e n ' en bes tonden 
al leen nog de s tekels . Het grote paar bevond z ich voor 
het kleinere. De n ieuwe ontdekk ingen zeggen ook iets 
over de funct ie van de stekels en de daarbij behorende 
levenswi jze. De s tekels zijn niet meer defensief inzet-
baar (zoals Newberry dacht), maar een aanpass ing aan 
een opon thoud nabij de b o d e m . Z o kon de stekelhaai 
op de b o d e m staan en de punten van de borsts tekels Afb. 6. Reconstructie van Machaeracanthus hunsrueckianum SUDKAMP & BURROW 
als een soort sk i 's benutten, o m z ich gl i jdend over de (2007), zwemmend in de Hunsruckzee. Vooraan (vanaf links) de zeelelie Taxocrinus 
modder langzaam voort te bewegen . Dit doet over igens stuertzi, twee trilobieten Chotecops ferdinandi, een kolonie zeelelies Hapalocrinus sp. 
niets af aan de in het a lgemeen z w e m m e n d e voor tbe- en enige solitaire koralen Zaphrentis' sp. Schilderij van W. Verhesen, Herten. Foto Huns-
weg ing . ruck-Museum, Simmern, Duitsland. 

Afb. 5. Een stekelpaar van Machaeracanthus peracutus NEWBERRY, 1857, 
dat in associatie met het scapulocoracoid bewaard is gebleven. Dit is het 
eerste exemplaar van Machaeracanthus, datborstvin en schoudergordel in 
onderlinge samenhang toont. Vindplaats Oberkirn, groeve Karschheck. Col
lectie Hunsruck-Museum, Simmern, nummer 2006.004. Maatstaf 1 cm. 
Foto G. Oleschinski, Universiteit Bonn. 

Nieuwe soort: 
Machaeracanthus hunsrueckianum 
Twee van d e drie platen met Machaeracanthus-steke\s zijn in de 
verzamel ing van het H u n s r u c k - M u s e u m in S immern o p g e n o m e n 
en in het m u s e u m tentoongeste ld . De kleine stekels , die met de 
schoudergorde l (scapulocoracoid) verbonden zijn, konden als M. 
peracutus N E W B E R R Y , 1857 gedetermineerd worden en zijn daar 
ook bij (afb. 5). De derde plaat, met de twee stekelparen, uit de 
groeve Herrenberg is in een Bundenbache r pr ivecol lect ie onder-
gebracht . 
De middelgrote, paarsgewi jze s tekels uit B u n d e n b a c h behoren 
tot een n ieuwe soort (Machaeracanthus hunsrueckianum S U D 
K A M P & B U R R O W , 2007), omdat deze z ich door hun oude rdom, 

grootte, vorm en doo rsnede van de stekels van het reeds b e k e n 
de materiaal ondersche iden . De be ide stekelparen in het Huns 
r u c k - M u s e u m , het holotype van de n ieuwe soort uit de groeve 
E s c h e n b a c h - B o c k s b e r g , vertonen aan hun onders te punten, 
zoa ls bij de recente C a n a d e s e vonds ten , sporen van sli j tage. 
Afb . 4. 
Machaeracanthus hunsrueckianum leefde ongeveer 400 miljoen 
jaar ge leden in de sub t rop ische W ispe r trog, ook Huns ruckzee 
g e n o e m d , die z ich van het zu idwesten naar het noordoos ten 
dwars door de Hunsruck tot over de Rijn in de Taunus uitstrekte. 
De modderafzet t ingen (Hunsruckleisteen) werden in een ond iepe 
zee (waterdiepte tot 200 m) gesed imenteerd en behoren tot de 
were ldberoemde Bundenbache r Konservat-Lagerstatte. Dit is 
een foss ie lenv indplaats , d ie gekarakter iseerd wordt door zijn 
vele soor ten en een zeer g o e d e conserver ing (soms zel fs met de 
weke delen!). M. peracutus uit Oberk i rn leefde meer kustnabi j . 
De leisteen is hier meer zand ig en duidt met de rest van de 
gevonden fauna o p een waterdiepte van hoogs tens 30 meter 
(Sudkamp, in druk). Machaeracanthus hunsrueckianum komt 
waarschijnl i jk al leen in het Onder -Devon ische Onder -Ems ien en 
de Hunsruck voor. De oudere gesteenten (Taunuskwartsiet in de 
Taunus en 'Moeze l le is teen ' uit de Zuidoost-Ei fe l ) bevatten ook 
Machaeracanthus-steke\s. Deze behoren waarschijnl i jk niet tot 
de n ieuwe soort. 

Slot 

Laatst werd ik opn ieuw met mijn oude bekende , de heer Haver, 
geconfronteerd. Een buurvrouw k w a m met zijn artikel ' B u n d e n 
bach , een zwarte were ld ' uit G E A vo l . 4, nr. 1 aan . Het vanouds 
bekende hotel 'Lerner ' is inmiddels al lang ges lo ten en afgebro-
ken. De stilte heerst echter nog s teeds in B u n d e n b a c h . Wat ben 
ik blij, dat ik dest i jds de heer Haver ontmoette, want anders w a s 
ik m issch ien niet tot de specia l isat ie Hunsruck le is teen gekomen 
en had ik de in dit artikel beschreven vondsten ook nooit 
gedaan ! 

De kern van dit artikel werd eerder gepub l iceerd in de Hunsruc-
ker Heimatblatter. 
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E e n m o o i e t i tel , m a a r in d e z e n i e u w e pub l i ca t i e v a n V e e n 
M a g a z i n e s is d e popu la r i se r i ng t o c h te ve r d o o r g e s c h o t e n . 
W a n t a n d e r s d a n d e o m s l a g en titel d o e n v e r m o e d e n , beva t 
het b o e k voo ra l e e n o p s o m m i n g v a n fei t jes. He t o n d e r w e r p 
is te b r e e d o p g e p a k t o m te bl i jven b o e i e n . ' G e h e i m e n v a n d e 
z o u t e z e e ' beva t vee l a n e k d o t e s , c h e m i s c h e e n 
na tuu rkund ige wee t jes e n h i s to r i s che o v e r p e i n z i n g e n . He t 
z o u d e l e e s b a a r h e i d ten g o e d e zi jn g e k o m e n a l s b e p a a l d e 
t h e m a ' s in overz ich te l i j ke k a d e r t e k s t e n w a r e n gep laa ts t . 
S t e e d s wo rd t t e r u g g e g r e p e n o p h o e d e f i l oso fen uit d e 
o u d h e i d o v e r d e z e e en z e e w a t e r d a c h t e n (vooral L e o n a r d o 
d a V inc i is popula i r ) , m a a r is da t nu n o g z o re levan t? Zi jn er 
in d e tussen t i j d g e e n n i e u w e g e h e i m e n b i j g e k o m e n , z o a l s 
het leven in d e d i e p z e e w a a r o v e r o n d e r m a r i e n e b i o l o g e n 
n o g m a a r z o we in i g b e k e n d is . 
He t o p p e r v l a k v a n a n d e r e p lane ten is i n m i d d e l s be ter in 
kaar t g e b r a c h t d a n o n z e o c e a a n b o d e m . W a t be teken t da t 
v o o r d e w e t e n s c h a p ? D e z e g e h e i m e n v a n d e z o u t e z e e 
w o r d e n in het b o e k niet p r i j sgegeven , wan t z e zi jn d o o r d e 
au teu rs niet o n d e r z o c h t . E e n in te ressan te v r a a g z o u 
b i j voo rbee ld zi jn h o e het k o m t da t z e e w a t e r z o moei l i jk valt 
n a te b o o t s e n . B i o l o g e n d ie h ier toe e e n p o g i n g w a g e n raken 
behoor l i j k ge f rus t ree rd , wan t z e e w a t e r blijkt vee l m e e r te zi jn 

d a n e e n m e n g s e l v a n zoe t wa te r me t m ine ra len . D e k w e e k 
v a n s p o n z e n o n d e r l abo ra to r i umcond i t i e s is d a a r o m e e n 
last ig ka rwe i . V o o r b i o t e c h n o l o g e n zi jn d e w e r k z a m e s to f fen 
uit s p o n s b i o m a s s a in te ressant v o o r t o e p a s s i n g in med i c i j nen 
t e g e n b i j voo rbee ld kanke r e n a i d s . 
A c t u e l e v r a g e n o v e r o n z e z o u t e z e e o n t b r e k e n n a g e n o e g in 
d e z e u i tgave . D e h o o f d s t u k i n d e l i n g (De z o u t e z e e in d e taa l -
Ve rha len v a n d e z o u t e z e e - He t wa te r in d e z o u t e z e e - He t 
z o u t in d e z o u t e z e e - L e v e n met d e z o u t e zee) laat z i e n da t 
d e au teu rs met z o ' n b r e e d o n d e r w e r p m o e i t e h e b b e n g e h a d 
o m s c h e r p e k e u z e s te m a k e n . 
M e t d e fo to ' s is hier en d a a r g e s j o e m e l d . O p p a g i n a 64 lijkt 
d e z e e , w a a r v a n d e k leur ' versch i l t v a n d a g tot d a g ' te zi jn 
g e m a n i p u l e e r d d o o r e e n ing reep met P h o t o s h o p . O p p a g i n a 
109 is d e verz i l t ing v a n het H o l l a n d s e d u i n g e b i e d ondu ide l i j k 
in e e n v a g e landkaar t w a a r v a n d e l e g e n d a niet l e e s b a a r is . 

E e n g e m i s t e k a n s d ie niet valt te m a s k e r e n d o o r e e n aan ta l 
p a g i n a ' s p o e z i e in te v o e g e n . 

A n n e m i e k e v a n R o e k e l 
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