
Was sind Statolithen?
Im „Paläontologischen Wörterbuch“ werden 
Statolithen wie folgt defi niert: „Kleine, feste 
Körperchen in den Hörbläschen vieler Tie-
re“ (Lehmann 1996). Entweder bilden die 
Tiere selbst kleine Kalkkörperchen, oder es 
werden Fremdkörper aufgenommen, wie bei 
manchen Krebstieren. Statolithen kommen 
bei Medusen, Turbellarien, Mollusken, Ho-
lothurien, Arthropoden und Wirbeltieren 
vor. Ihre Funktion ist stets dieselbe. Als Teil 
des Sinnesorgans dienen sie dazu, die Lage 
des Körpers im Raum zu erfassen. Fossil 
sind vor allem die Statolithen von Fischen, 
in manchen Sedimenten auch diejenigen 
von Cephalopoden verbreitet, weshalb hier 
auf diese beiden Gruppen näher eingegan-
gen wird.

Otolithen – die bekanntesten Statolithen
Die bekanntesten Statolithen sind zweifels-
ohne die Otolithen, die Gehörsteine von 
Fischen. Im Gegensatz zum Knochenma-
terial, das aus organischem Material und 
Calciumphosphat besteht, sind die Otoli-
then kalkig und damit kein Teil des Skelet-
tes. Die Kalkkristalle der Otolithen sind in 
Otolin eingebettet, ein fi bröses Protein, dass 
neben dem Kalk nur 0,2-10 % eines Otoli-
then ausmacht (Nolf 2010). Das macht sie 
innerhalb der Wirbeltiere insofern einzigar-
tig, als dass sie dennoch Hartteile sind und 
im statoakustischen Organ der höheren Fi-
sche vorkommen (z. B. Lehmann 1996, Nolf 
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Manche Fossilgruppen werden nur von Spezialisten gesammelt – dazu gehö-
ren naturgemäß eine Reihe von Mikrofossilien wie die Skelettelemente von 
Seegurken, die Haken von Belemnitenarmen und auch Statolithen. Bei letz-
teren handelt es sich um kleine Körperchen, die für den Gleichgewichtssinn 
einiger Tiergruppen von großer Bedeutung sind. Dieser Beitrag soll zeigen, 
dass die Informationen, die man Statolithen entlocken kann, vielfältig sind 
und spannende Rückschlüsse ermöglichen. Das Wissenswerte über Stato-
lithen wird hier mit Funden aus der Sammlung von Herbert Menzel illus-
triert (Abb. 1-3). Dieser ist als Hobbypaläontologe seit Jahrzehnten diesen 
kleinen, aber doch ästhetischen Fossilien verfallen.

1985). Das statoakustische Organ entspricht 
dem inneren Ohr, dem Labyrinth, und ist für 
den Gleichgewichtssinn und das Hörvermö-
gen zuständig. Die Funktion der Otolithen 
ist es, die auf den Rezeptorzellen des Ohres 
liegende Masse zu vergrößern, wodurch die 
Reizung der Zellen erhöht wird. Im Schädel 
der Fische fi nden sich auf beiden Seiten des 
Gehirns drei Otolithen. Einer befi ndet sich 
im Utriculus, einer im Sacculus und einer in 
der Lagena des Labyrinths. Bei fast allen hö-
heren Knochenfi schen werden die saccularen 
Otolithen wesentlich größer als die im Ut-
riculus und in der Lagena (Nolf 2010). Alle 
hier abgebildeten Otolithen entstammen 
dem Sacculus. Sie sind bis zu mehrere Milli-
meter lang, und man kann sie somit auch als 
Hobbypaläontologe mit einem guten Auf-
lichtmikroskop gut untersuchen, ohne dass 
ein Rasterelektronenmikroskop nötig ist. 
Die Beschäftigung mit Otolithen wird wei-
terhin dadurch erleichtert, dass sie oft auch 
aus kleinen Probenmengen in großer Zahl 
gewonnen werden können. Bei der gezielten 
Suche nach Otolithen macht es Sinn, eine 
größere Maschenweite als üblich (>250 µm) 
beim Sieben zu verwenden. Bei der Otoli-
thensuche sind zudem zwei Voraussetzun-
gen zu beachten: Das Sediment muss gut zu 
sieben bzw. schlämmbar sein, und es muss 
eine gute Aragonit-Erhaltung vorliegen, da 
Otolithen aus dieser leichter löslichen Mo-
difi kation des Kalziumkarbonats bestehen. 
Aber auch als „Beifang“ fi nden sie sich 
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manchmal in Schlämmproben planktischer 
und benthischer Foraminiferen aus der Krei-
de und vor allem aus der Erdneuzeit. Sie sind 
dabei in der Regel größer als die meisten Fo-
raminiferen.
Die ältesten bekannten Otolithen stammen 
von Palaeonisciden aus dem Mittel- oder 
sogar späten Unterdevon (Talimaa in Nolf 
1985: 27). Bis in den Oberjura, vor etwa 145 
Millionen Jahren, treten sie jedoch nur selten 
auf (Lehmann 1996). Erst mit dem Sieges-
zug der modernen Knochenfi sche, die sich 
durch Radiationen vor allem in der Kreide-
zeit rasch ausbreiteten, werden Funde von 
Otolithen häufi g.

Schwierige Namensgebung 
Die allermeisten Otolithen kommen isoliert 
im Sediment vor. Deshalb sind sie norma-
lerweise unabhängig vom Fisch selbst be-
schrieben worden. Aus diesem Grund wur-
de eine Reihe von Namen in einer eigenen 
Taxonomie aufgestellt. Eine solche, sich auf 
isolierte Teile von Organismen beziehende 
Namensgebung, ist meist zur Identifi zierung 
der ganzen Organismen ungeeignet und 
wird als „Parataxonomie“ bezeichnet. Letz-
tere macht auch durchaus Sinn, denn beson-
ders die kleinen Otolithen des Känozoikums 
sind vielgestaltig und somit als Leitfossilien 
gut geeignet (Nolf 1985). Diese Umstände 
führten besonders im Fall der Gattungszu-
ordnung zu verschiedenen Verfahrenswei-
sen, die Nolf (1985) zusammenfasste. Der 
führende Otolithen-Spezialist Dirk Nolf aus 
Brüssel wirbt seit Jahren darum, bei Gat-
tungszuordnungen zurückhaltend vorzuge-
hen. Kreidezeitliche und erdgeschichtlich 
noch ältere Otolithen, die man zum größten 
Teil nicht an heutige Verwandte anschlie-
ßen kann und zu denen es fast keine Funde 
im Zusammenhang mit Fischskeletten gibt, 
werden nicht mit eigenen, neuen Namen be-
legt (Nolf 2004, 2010). Ausschließlich auf 
Otolithen basierende Gattungen und hö-
here Taxa würde ein Klassifi kationssystem 
mit vielen versteckten Synonymen enthalten 
(Nolf 2010). Aus diesem Grund werden vie-
le Arten den Gattungen nur in off ener No-
menklatur zugeordnet (Nolf 1985).

Statolithen bei Kopffüßern
Den häufi gen Fischotolithen des Känozoi-
kums (Abb. 2-3) stehen die Fossilien von 
Statolithen anderer Organismen gegenüber, 

die aber vergleichsweise selten sind. 

Meist ist die Grundform dieser Statolithen 
einfacher als die von Otolithen. Dieses gilt 
zum Beispiel für die Statolithen von Ce-
phalopoden (Abb. 1.1, 1.7). Die hier abge-
bildeten Beispiele aus dem Eozän des Pari-
ser Beckens zeigen zudem deutlich weniger 
Elemente und wirken somit „glatter“. Ein 
moderner Ansatz bei der Analyse der Form 
und Strukturen von Statolithen von Cepha-
lopoden ist dennoch nicht weniger komplex 
als bei Otolithen, was für fossile und rezente 
Arten gleichermaßen gilt (Clarke & Mad-
dock 1988a, 1988b). Diese Untersuchungen 
umfassen mathematische Verfahren (Haupt-
komponenten-Analyse), um Ähnlichkeiten 
in den Umrissen der diversen Statolithenty-
pen miteinander zu vergleichen. Da man bei 

Abb. 1 (Seite 361): Statolithen aus der Sammlung Men-
zel. Bei allen außer 1 und 7 handelt es sich um Gehörstei-
ne von Fischen (Otolithen). 1 und 7 sind in traditioneller 
Otolithen-Nomenklatur als „Neobythitinarum“ regularis 
(Priem, 1911) bestimmt, sind aber wohl Statolithen 
moderner Tintenfi sche (Coleoidea). Eozän, Blaincourt, 
Frankreich. 2) Trisopterus sculptus (Koken, 1891). 
Mittelmiozän, Twistringen, Niedersachsen. 3) Trisop-
terus sculptus (Koken, 1891). Miozän, Groß Pampau, 
Schleswig-Holstein. 4) Merluccius merluccius (Linné, 
1758). Mittelmiozän, Twistringen, Niedersachsen. 5) 
Trisopterus sculptus (Koken, 1891). Mittelmiozän, 
Twistringen, Niedersachsen. 6) Miracorvina holsatica 
(Koken, 1891). Miozän, Groß Pampau, Schleswig-
Holstein. 8) Dentex aff . maroccanus Valenciennes, 1830. 
Oligozän, Rupel, Alzey Formation, Sandgrube Müller, 
Wöllstein, Hessen. 9) Trisopterus sculptus (Koken, 1891). 
Obermiozän, Gram, Dänemark. Geowissenschaftliche 
Sammlung der Universität Bremen, ex Sammlung 
 Menzel. Fotos: M. Krogmann. Maßstab jeweils 2 mm.

den heutigen Cephalopoden-Arten die Sta-
tolithen tatsächlich den ganzen Organismen 
zuordnen kann, liegen dieser Taxonomie 
„echte“ Taxa zu Grunde - die Statolithen 
wurden schließlich in situ von Tierkadavern 
gewonnen. Somit kann versucht werden, 
die Statolithen für phylogenetische Frage-
stellungen zu nutzen, wodurch gelegentlich 
sogar auf anderen Merkmalen beruhende, 
systematische Konzepte in Frage gestellt 
werden (Clarke & Maddock 1988a).

Paläo-Umweltrekonstruktionen
Bei der Interpretation fossiler Lebensräume 
nutzt man oft aktualistische Vergleiche. Aus-
gehend von der Ökologie heute noch vor-
kommender Verwandter werden in diesem 
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Fall aus fossilen Otolithen-Assoziationen 
Rückschlüsse auf Wassertiefe, Temperatur, 
Salzgehalt, Substrat und andere Bedingun-
gen gezogen. Diese Vorgehensweise ist bei 
erdgeschichtlich sehr jungen Sedimenten 
Erfolg versprechend, da die ökologischen 
Ansprüche der Arten bis heute unverändert 
sind. Geht man weiter in der Erdgeschichte 
zurück, ist für viele Gruppen von Knochen-
fischen auch ein Wandel der Lebensbedin-
gungen bekannt (Nolf 1985). So kommen 
Knochenfische aus der Unterordnung der 
Ophioidei, bei denen rezent eine bodenbe-
zogene Lebensweise im Tiefwasser beob-
achtet wird, im Eozän offenbar massenhaft 
im Flachwasser vor (Nolf 1980). Hier hat 
sich offensichtlich das ökologische Verhal-
ten dieser Fischgruppe im Lauf der Evolu-
tion geändert. Dennoch ist bei solchen In-
terpretationen Vorsicht geboten, denn die 

ten von im Sediment lebenden Räubern und 
Aasfressern können Otolithen tiefer in das 
Sediment verlagern und so die Wahrschein-
lichkeit ihrer Erhaltung erhöhen. Ein sehr 
selektives Beuteverhalten verzerrt die Zu-
sammensetzung solcher Assoziationen von 
Otolithen zusätzlich. Nolf (1985) berichtete, 
dass sich während der Ablagerung des eozä-
nen London Clays um abgesunkene Treib-
hölzer herum Mikrohabitate gebildet hatten, 
an denen ortstreue Räuber die Reste ihrer 
Fischbeute anhäuften und somit auch Oto-
lithen fleckenhaft stark anreicherten.

Jurazeitliche Eiablage mit Massentod?
Neben Otolithen können auch Cephalopo-
den-Statolithen interessante Hinweise zur 
Rekonstruktion der Paläoumwelt geben. 
Kürzlich stellten Hart et al. (2010) mikro-
paläontologische Hinweise auf die Existenz 
eines Brutgebietes von Cephalopoden zur 
Diskussion. Die Autoren wiesen über einen 
drei Meter dicken Profilabschnitt eine deut-
liche Erhöhung von relativ wenig ornamen-
tierten Statolithen nach. Da diese erhöhte 
Häufigkeit nicht mit einem häufigeren Vor-
kommen von Belemniten-Rostren einher-
geht, mutmaßten die Autoren, dass die Ge-
hörsteine von Rostrum-losen Cephalopoden 
stammen. Sie beziehen sich dabei auf heu-
tige Tintenfische, bei denen die Weibchen 
saisonal gleichzeitig massenhaft Eier able-
gen. Die extreme Vergrößerung der Ovari-
en führt dabei dazu, dass die Körperwand 
zerreißt und die Weibchen dann zu Tausen-
den absterben (Norman 2000). Der mög-
liche Fossilnachweis für dieses Verhalten 
stammt aus dem „Christian Malford Squid 
Bed“ des Oxford Clay (Mitteljura, Callovi-
um) bei Swindon in Südengland. In diesen 
Schichten sind die Erhaltungsbedingun-
gen für Fossilien außergewöhnlich gut (Al-
lison 1988). Die Fossillagerstätte enthält 
neben Statolithen und Armhaken von Ce-
phalopoden auch gut erhaltene Exemplare 
des Belemniten-Verwandten Belemnoteuthis 
und von Mastigophora, einem wahrscheinlich 
vampyromorphen Tintenfisch (Fuchs 2006). 
Diese Feststellung ist für die kritische Inter-
pretation der Vermutungen von Hart et al. 
(2010) nicht unwesentlich, denn die Stato-
lithen sind aragonitisch erhalten, also ebenso 
wie die Fischotolithen aus der leichter lös-
lichen Modifikation des Kalziumkarbonats. 
Damit sind diese Statolithen unter beson-
deren Erhaltungsbedingungen überliefert 

Abb. 2 (S. 362): Otolithen aus dem Miozän von Nieder-
sachsen. 1) Dentex aff. maroccanus Valenciennes, 1830. 
Achim. 2) Trisopterus luscus (Linné, 1758). Achim. 3) 
Sciaenidae ind., Achim. 4) Trisopterus sculptus (Koken, 
1891). Nordlohne. 5) Pterothrissus umbonatus (Ko-
ken, 1884). Lamstedt-Rhaden. 6) Trisopterus sculptus 
(Koken, 1891). Bohrung Worth, Region Rothenburg a. 
d. Wümme. 7) Miracorvina holsatica (Koken, 1891). 
Langenfeldium, Sittensen. 8) Coelorinchus coelorhincus 
(Risso, 1810). Mittelmiozän, Twistringen. 9) Gadiculus 
labiatus (Schubert, 1905). Mittelmiozän, Twistringen. 
Geowissenschaftliche Sammlung der Universität Bremen, 
ex Sammlung Menzel. 
� Fotos: M. Krogmann. Maßstab jeweils 2 mm.

meisten Otolithen gelangen durch Räuber in 
das Sediment. Otolithen reichern sich in den 
Exkrementen von Fischen an, während die 
Knochen fast völlig verdaut werden (Schäfer 
1966). Auch wenn es noch eine Reihe an-
derer Möglichkeiten gibt, wie Otolithen aus 
dem Lebensbereich ihrer ehemaligen Besit-
zer in andere Habitate verschleppt werden 
können, ist die Verschleppung durch Räu-
ber sicher am wichtigsten. Faktoren, wel-
che die Verteilung von Otolithen verzerren 
können, reichen von Massensterben, kalten 
Auftriebsströmungen (Upwelling), Boden-
strömungen, untermeerischen Hangrut-
schungen bis hin zur Verschiebung der Ha-
bitate während des Tag-/Nachtzyklus bei 
einigen Fischgruppen. Letzteres kann dazu 
führen, dass sie nur von Räubern gefressen 
wurden, die in einer bestimmten Tiefenzo-
ne lebten (Nolf 1985). Auch die Aktivitä-
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worden, und der Gedanke drängt sich auf, 
dass wir vielleicht hier nur in ein „taphono-
misches Fenster“ schauen, d. h., die Befunde 
wären möglicherweise an anderen Lokalitä-
ten ähnlich und sind nur durch die schlech-
tere Erhaltung verzerrt. Insgesamt sind aus 
der Jurazeit bislang nur sehr wenige Statoli-
then-Funde von Cephalopoden beschrieben 
worden (Clarke & Maddock 1988b, Clarke 
2003). Ähnliches gilt für Sedimente aus der 
Kreidezeit, so dass es sich lohnt, auf diese 
Mikrofossilien zu achten.

Forschungserfolge eines  
Hobbypaläontologen 
Eine Sammlung fossiler Otolithen hat auf 
kleinstem Raum Platz. Auf wenigen Qua-
dratzentimetern können die Nachweise 

die auch in FOSSILIEN schon vorgestellt 
worden ist (Klug & Klug 1995). In Zu-
sammenarbeit mit dem Niedersächsischen 
Landesamt für Bodenforschung bearbeite-
te er Material aus zahlreichen Bohrungen 
im Rahmen des Wasserwirtschaftsplanes 
in Niedersachsen (Menzel 1986). Für diese 
Arbeiten lag fossiles Vergleichsmaterial aus 
anderen Teilen Deutschlands sowie aus Bel-
gien, Dänemark, Frankreich, Italien, Öster-
reich und den Niederlanden vor. Besonders 

Abb. 4: Der Otolithen-Spezialist Herbert Menzel im Jahr 
2002 bei der Übergabe seiner Otolithen-Sammlung an die 
Universität Bremen.� Foto: M. Krogmann.

Abb. 3 (S. 364): Otolithen aus dem Paläogen und Neogen 
verschiedener europäischer Fundorte. 1) Trisopte-
rus schwarzhansi (Gaemers, 1976). Mittelmiozän, 
Twistringen, Niedersachsen. 2) Trisopterus elegans 
(Koken, 1884). Oligozän, Chattium A, Dalheim, Nord-
rhein-Westfalen. 3) Paraconger papointi (Priem, 1916). 
Eozän, Egem, Belgien. 4) Trisopterus luscus (Linné, 
1758). Obermiozän, Gram, Dänemark. 5) „genus 
Neobythitinarum“ rectangularis (Nolf, 1973). Eozän, 
Fercourt, Frankreich. 6) Gadiculus labiatus (Schubert, 
1905). Mittelmiozän, Baden, Österreich. 7) Gadiculus 
?argenteus Guichenot, 1850. Unteres Miozän, Hemmoo-
rium, Miste bei Winterswijk, Niederlande. 8) Merluccius 
merluccius (Linné, 1758). Unteres Miozän, Hemmoo-
rium, Miste bei Winterswijk, Niederlande. 9) Gobius 
gverini Chaine & Duvergier, 1931. Unterpliozän, Cava 
Caudana, Monteu Roero, Italien. Geowissenschaftliche 
Sammlung der Universität Bremen, ex Sammlung Men-
zel. � Fotos: M. Krogmann. Maßstab jeweils 2 mm.

hunderter fossiler Fischarten untergebracht 
werden. Für den Hobbypaläontologen Her-
bert Menzel aus Bremen war auch der gerin-
ge Platz in der Wohnung ein wichtiges Ar-
gument, seine Leidenschaft für Otolithen zu 
entwickeln. Nachdem 1968 das Feuer ent-
facht worden war, sammelte er jahrzehnte-
lang fossile Otolithen (Lehmann & Menzel 
2005). Zum einen ist Menzel fasziniert von 
der Anwendung in der paläontologischen 
Forschung, die dadurch begünstigt wird, dass 
jeder Otolith eine charakteristische Gestalt 
besitzt und für eine bestimmte Fischart ty-
pisch ist. Menzel begann Otolithen in Nord-
deutschland zu sammeln, besonders im Oli-
gozän und Miozän. Zu seinen bevorzugten 
Fundorten gehörte die ehemalige Tongrube 
Sunder in Twistringen, südlich von Bremen, 

intensiv beschäftigte er sich außerdem mit 
Otolithen aus dem Oligozän bis Pleistozän 
der Türkei. So wurde er innerhalb weniger 
Jahre zu einem angesehenen Spezialisten 
für diese Fossilien und baute eine umfang-
reiche Fossilsammlung auf, die er durch re-
zentes Material ergänzte. Die Sammlung 
ist etikettiert und vollständig in einer Da-
tenbank erfasst. Seine enge Bindung an das 
Überseemuseum der Stadt Bremen und seit 
Mitte der 1990er Jahre an den Fachbereich 
Geowissenschaften der Universität Bremen 
führte dazu, dass er im Oktober 2002 sei-
ne Spezialsammlung der Geowissenschaft-
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Lehmann, J.: Statoliths – big little fossils
Statoliths are located in the ear of diff erent groups of animals and are secretions composed of calcium carbon-
ate. Th eir function is gravity and sonic perception. Among statoliths, fossils of bony fi shes are best-known, called 
otoliths, and are most widely distributed in the Cenozoic. Here examples for the usage of statoliths as proxies in 
palaeoecological and palaeoenvironmental interpretations are presented, illustrated with material from the collec-
tion of Herbert Menzel. He is an amateur palaeontologist dedicated to otolith research for several decades. A few 
years ago, he donated his collection to the University of Bremen (Northern Germany).

lichen Sammlung der Universität Bremen 
schenkte (Abb. 4). In den Jahren 1997 und 
2000 verlieh die VFMG Menzel in Aner-
kennung seiner beiden Publikationen auf 
dem Gebiet der Otolithenforschung (Men-
zel 1997, 2000) den Wilke-Preis. Als Krö-
nung seiner Arbeiten erhielt er dann im Jahr 
2003 die Karl Alfred von Zittel-Medaille, 
eine Auszeichnung der Paläontologischen 
Gesellschaft für besonders verdiente Ama-
teurpaläontologen.

Dank: Ich danke Dirk Nolf (Brüssel), der die Be-
stimmung der Otolithen überprüft und gegebenen-
falls taxonomisch revidiert hat, sowie Wolfgang Rie-
graf (Münster) für Hinweise zur Identifi zierung eini-
ger Statolithen. 
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Mitglieder der Paläontologischen Gesellschaft berichten 
aus Forschung und Wissenschaft. Der 1912 in Greifswald gegründeten Palä-

ontologischen Gesellschaft gehören heute mehr als 1000 Paläontologen, Geologen, 
Biologen, Ur- und Frühgeschichtler, aber auch zahlreiche Hobbypaläontologen an. 

Seit 1984 wurde bereits 22-mal die Karl-Alfred-von-Zittel-Medaille der Gesellschaft an verdiente Hobby-
paläontologen verliehen.

www.palaeontologische-gesellschaft.de • www.palges.de
Spezielle Fragen zu Fossilien, regionaler Geologie und Paläontologie werden von kompetenten Ansprechpart-
nern aus der Paläontologischen Gesellschaft beantwortet unter:

www.palaeontologische-gesellschaft.de/palges/kontakt/frag.html


