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Fossil-Vergesellschaftungen, Nr. 26 *

Neue Nachweise von Ophiuroidea im Rheinischen Schiefergebirge

Von

GERHARD BECKER und HILDEBRAND WEIGELT **

Mit 4 Abbildungen und den Tafeln 1—8

Kurzfassung: Aus dem Mitteldevon (Eifel- und Givet-Stufe) der Eifel und dem
Oberdevon (Frasne-Stufe) des Bergischen Landes werden erstmals isolierte Ophiuren-
Ossikeln (Oegophiurida, ? Lysophiurina, Protasteridae; Ophiurida) beschrieben; fiir das
Eifeler Mitteldevon ist dies der erste Nachweis von Ophiuren iiberhaupt. Biostrati-
graphische und paléckologische Erérterungen der Funde schlieen sich an. Erstmalig ist
auch der Nachweis einer Ophiurina STURTZ (Ophiurida, Chilophiurina, Ophiurinidae) im
Unterdevon (Unterems-Stufe) des Taunus. Beobachtungen am Originalmaterial W. E.
ScuMIDTS zu Ophiaulax decheni (DEWALQUE) werden mitgeteilt; iiber den Verbleib des
Holotypus von Silesiaster longivertebralis SCHWARZBACH & ZIMMERMANN wird berichtet.

Abstract: Solitary ossicles of ophiuroids (Oegophiurida, ? Lysophiurina, Protasteridae
and Ophiurida) are described for the first time from the Middle Devonian (Eifelian and
Givetian) of the Eifel region and from the Upper Devonian (Frasnian) of the Bergisches
Land. Biostratigraphical and paleoecological considerations are added. Ophiurina
StUrTZ (Ophiurida, Chilophiurina, Ophiurinidae) is detected just now in the Lower
Devonian (Lower Emsian) of the Taunus. Data concerning W. E. SCEMIDTS specimen of
Ophiaulax decheni (DEwALQUE) and the type material of Silesiaster longivertebralis
SCHWARZBACH & ZIMMERMANN are given.

Inhalt
1. Einleitung . . . . 6
2. Ophiuren-Ossikeln aus dem Eifeler Mitteldevon . 8
2.1. Vorbemerkungen . . e e e e e 8
2.2. Benennung der Elemente D A -
2.3. Fundorte und Material. . . . . . . . . . . . . . . .. ... .... 10

* Nr. 25: KULLMANN, J., & SCHONENBERG, R.: Geodynamische und paldékologische
Entwicklung im Kantabrischen Variszikum (Nordspanien). — N. Jb. Geol. Paléont.,
Mh., 1976, H. 2, Stuttgart 1975.

** Dr. G. BECkER, Diplom-Geologe, H. WEIceLT, Diplom-Geologe, Geologisch-

Paldontologisches Institut der Johann-Wolfgang-Goethe-Universitdt, 6 Frankfurt a.M.,
Senckenberg-Anlage 32— 34.
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1. Einleitung

Funde von Ophiuren galten im Varisticum bislang als Seltenheiten — zumeist
handelte es sich dabei um Einzelnachweise oder um kleinere, monospezifische Ver-
gesellschaftungen, beschrinkt auf wenige Lokalitdten und stratigraphische Niveaus.
Eine Ausnahme hinsichtlich der gewonnenen Stiickzahlen und, insbesondere, nach-
gewiesener Arten — nach LEHMANN (1957: 11) mehr als 20 Spezies in 15 Genera —
stellen lediglich die weltberithmten unterdevonischen Hunsriickschiefer-Gruben um
Bundenbach dar. Die in den Sammlungen der verschiedensten Museen vorhandenen
Belege rheinischer Ophiuroidea stammen vorzugsweise von diesen ,klassischen‘
Fundstiétten (s. hierzu auch die Stiicke Taf. 6 Fig. 3, Taf. 7 Fig. 1—2).

Die Mehrzahl der Fundorte liegt im Unterdevon, der Rest verteilt sich im wesent-
lichen auf das Oberdevon und Unterkarbon. Im Mitteldevon gelangen erst kiirzlich
erste Nachweise im Rechtsrheinischen; aus den durch ihren Fossilreichtum welt-
bekannten Eifeler Kalkmulden wurden bisher noch keinerlei Ophiuren-Funde ge-
meldet.

Bei den erwahnten Exemplaren handelt es sich stets um -- vollsténdige, im ana-
tomischen Verband iiberlieferte Skelette, oft in vorziiglicher Erhaltung.

AuBer den bereits genannten unterdevonischen Hunsriickschiefer-Vorkommen (Siegen-
bis Unterems-Stufe) von Bundenbach und Umgebung (Hunsriick, linksrheinisches
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Schiefergebirge) sind zu den klassischen Fundstéitten auch Lokalitédten in der Unterems-
und Oberems-Stufe des Mosel- und Lahngebietes (Mittelrhein) zu rechnen. Eine umfang-
reiche Literatur ist zu nennen: GoLpFUss (1848), MULLER (in ZEILER & WIRTGEN 1855),
F. RoEmMER (1863), WEIss (1869), SimonowrTscH (1871), STURTZ (ab 1886), F. SAND-
BERGER (1889), ScEONDORF (1909, 1910), Op1Tz (1931, 1932), LEEMANN (ab 1938). Eben-
falls unterdevonischen Schichten entstammen seltene Funde in der Eifel (Unterems-Stufe)
und im Siegerland (Siegen-Stufe): ScEONDORF (1908, 1910), sowie im Taunus (Unterems-
Stufe): BENNER (1937). Aus dem Kahleberg-Sandstein (Oberems-Stufe) des Oberharzes
melden HALFAR (1893), ScHONDORF (1908) und DAEMER (1946) Ophiuren-Funde. Eben-
falls unterdevonisch sind die Vorkommen im Armorikanischen Gebirge (Siegénien
supérieur, Emsien inférieur): Davy (1886), MorzapEC & UBAGHS (1969). Aus den Ar-
dennen (Belgien, N-Frankreich) wurden neben unterdevonischen Arten (aus Gedinnien
inférieur und Emsien supérieur): THORENT (1838, 1844), GosseLET (1880, 1888), LERICHE
(1912), AssELBERGHS (1930) und UBacHSs (1942), auch solche aus dem Oberdevon (Fa-
mennien) gemeldet: DEWALQUE (1881, 1899), DesTiNEZ (1899, 1900), MAILLIEUX (1933)
und UBagHs (1941). Gleichfalls oberdevonisch (oberste Famenne-Stufe) ist das Vorkom-
men im Angertal (Ruhrgebiet): PaurL (1939), W. E. ScEmMIipT (1944). In das Unterkarbon
(Visée) sind Fundstédtten im Boulonnais (N-Frankreich), am E-Rand des Rheinischen
Schiefergebirges (Biedenkopf, Laasphe), in Schlesien (Waldenburg) und im Harz ein-
zustufen: SPENCER (1923, 1934a); ScEHONDORF (in HUrrNER 1915), W. E. ScEMIDT
(1930); SCHWARZBACH & ZIMMERMANN (1936), ZAKOWA & ZAK (1962); SCHONDORF (in
KosoLp 1933).

Aus mitteldevonischen Ablagerungen liegen Nachweise von Ophiuren bisher nur aus
dem rechtsrheinischen Schiefergebirge (Gummersbacher Mulde, vermutlich Eifel-Stufe:
GRABERT & GRABERT 1965; Paffrather Mulde, Givet-Stufe: BECKMANN 1965) vor, nicht
jedoch aus den Eifel-Mulden. Die von BECKMANN (1965: 198) erwidhnten Reste stellen
den ersten Beleg von isolierten Ophiuren-Ossikeln im zur Diskussion stehenden Raum
aus einer Schlimmprobe dar.

Dieser spirliche Nachweis von Ophiuren im vergleichsweise sehr gut durchforsch-
ten Mitteldevon des Rheinischen Schiefergebirges ist auffillig, auch, weil aus anderen
Mitteldevon-Gebieten (N-Amerika: CLARKE 1912; Kusring 1969, 1970, 1971) zahl-
reiche Beschreibungen von Ophiuroidea vorliegen. Das weitgehende ,,Fehlen (s.
OwEN 1965: 570—571) ist, wie die vorliegenden Untersuchungen zeigen, auch nur zu
beziehen auf ,,ganze‘, d.h. im anatomischen Verband iiberlieferte Skelette, somit die
Folge besonderer Erhaltungsbedingungen (s. auch bei 2.7. in vorliegender Arbeit).

Mikrofaunistische Untersuchungen, primér angesetzt auf Ostracoden (BECKER),
haben dann auch gezeigt, dall Ophiuren in mitteldevonischen Schichten der Eifel
gar nicht selten, eher ,,omniloquent® sind. Schlimmproben, entnommen aus ver-
schiedenen stratigraphischen Niveaus und unterschiedlicher Fazies, erbrachten —
nachdem vom Ausleser erst einmal erkannt — fast immer Reste, d.h. isolierte
Skelettelemente, von Ophiuren.

Im folgenden sollen Ophiuren-Ossikeln aus Schlammproben vorwiegend des Eifeler
Mitteldevons vorgestellt werden. Es konnen im wesentlichen nur morphologische
Daten mitgeteilt werden; taxonomische, biostratigraphische und paldckologische
SchluBfolgerungen sind — zumindest beim augenblicklichen Bearbeitungsstand —
nur mit groBer Vorsicht zuléssig.

Mitgeteilt werden sollen auch interessante Beobachtungen und Erkenntnisse, ge-

wonnen bei Untersuchungen an in verschiedenen Museen hinterlegten Sammlungen
bzw. bei der Nachforschung nach Originalmaterialien.
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Dank schulden wir fiir die Ausleihe von Original- und Vergleichsstiicken: Dr. R.
BireNHEIDE (Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt a.M.), Dr. K. KizppEr (Ruhr-
land-Museum, Essen), Dr. K. Morr (Tohoku-Universitit, Sendai) — durch freundl.
Vermittlung von Prof. Dr. M. MinaTo (Hokkaido-Universitédt, Sapporo) —, Prof. Dr. H.
Remy (Institut fiir Paldontologie der Universitét Bonn), sowie fiir die Uberlassung von
rezentem Material Dr. H. FrusTEL (Zoologische Abteilung des Hessischen Landes-
Museums, Darmstadt).

Fiir freundliche Hinweise, auch Ausleihe schwer zugénglicher Literatur, mochten
wir danken: Prof. Dr. E. FrteeL (Institut fiir Paldontologie der Universitét Erlangen-
Niirnberg), Dr. H. Hess-D1sTELI (Binningen, Schweiz), Dr. R. MENTZEL (Museum Wies-
baden), Doz. Dr. J. NEUGEBAUER (Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitét
Tibingen), Prof. Dr. M. ScEwARzZBACH (Geologisches Institut der Universitdt Koln),
Prof. Dr. G. Sorre (Sektion fiir Geologie und Paléontologie der TH Darmstadt) und Dr.
W. StrUVE (Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt a.M.). Dr. STRUVE iiberlie3 uns
auch gut eingestuftes Schlémm-Material.

Besonders hilfreich war uns Dr. J. Braszyk (Polska Akademia Nauk, Zaklad Paleo-
zoologii, Warszawa), der in zeitraubenden Nachforschungen das ZiMmMErMANNsche Original-
material auffinden konnte und uns hiervon Fotografien und Positiv-Abdriicke zur Ver-
fiigung stellte. Hierfiir sei nochmals herzlich gedankt.

Fiir fotografische Aufnahmen danken wir sehr den Herren H. FuNk und J. TOCHTEN-
HAGEN (beide Geologisch-Palédontologisches Institut der Universitdt Frankfurt a.M.), fiir
die Anfertigung von Positiv-Abdriicken Herrn G. LIPPMANN (vormals Frankfurt a.M.,
jetzt Naturhistorisches Museum Mainz).

Die vorliegende Studie wurde vom Sonderforschungsbereich 53 ,,Paldontologie unter
besonderer Beriicksichtigung der Palokologie‘‘, Tiibingen, unterstiitzt. Ein beachtlicher
ZuschuB zu den Klischierkosten durch die Vereinigung von Freunden und Férderern der
Johann-Wolfgang-Goethe-Universitdt Frankfurt am Main e. V. ermoglichte den Druck
zusétzlicher Tafeln.

Das Belegmaterial befindet sich im Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt a.M.
(SMF) und im Geologisch-Palédontologischen Institut der Universitdt Frankfurt a.M.
(GPIF). Einige der in vorliegender Arbeit abgebildeten Stiicke gehoren dem Institut fiir
Paléontologie der Universitéit Bonn (IPB), dem Ruhrland-Museum Essen (RME) bzw.
dem Geologischen Institut Warschau (GIW).

2. Ophiuren-0ssikeln aus dem Eifeler Mitteldevon

2.1. Vorbemerkungen

Im folgenden sollen als Ophiuren-Ossikeln angesprochene Echinodermen-Reste
beschrieben werden, die bei der Auswertung von Mikroproben im Rahmen palddko-
logischer Untersuchungen an Ostracoden im Eifeler Mitteldevon (s. BECKER 1971;
BECkER, KULLMANN & VoaEL 1974) angefallen sind. Auch aus oberdevonischen Ver-
gleichsproben (Priimer Mulde der Eifel, Paffrather Mulde, Mulde von Dinant) liegen
einige Funde vor.

Die Proben, meist feste, stiickige Mergel mit geringem Silt-Anteil (s. hierzu bei
BeckER, KuLLMANN & VoGEL 1974), wurden nach der Glaubersalz-Methode (s.
HrorerMaANN 1958: 31) aufbereitet und danach unter dem Binokular bei etwa
zwanzigfacher VergroBerung ausgelesen. Eine Auswertung nach Ophiuren erfolgte
(gemél der priméren Zielsetzung) in der Regel nur qualitativ, nur vom Fundpunkt
,»,Wilhelmshohe* (s. 2.3.) konnten Schlimmriickstédnde (Br 105/2b, Br 105/3d) auch
auf Ophiuren-Reste quantitativ ausgelesen werden: die meisten, in vorliegender
Arbeit abgebildeten Stiicke stammen aus diesen Proben.
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Die Klassifizierung von isolierten Echinodermen-Elementen ist z.T. duBlerst pro-
blematisch. Als Ophiuren-Ossikeln ansprechbar sind mit Sicherheit die wirbelférmi-
gen Ambulacralia der Oegophiurida und Ophiurida. Auch hinsichtlich der Adam-
bulacralia (Lateralplatten) dieser Ordnungen scheinen (soweit einfache funktionelle
Zusammenhinge erkennbar) weniger Schwierigkeiten zu bestehen. Andere Elemente
des Armes (orale und apicale Sklerite, sog. ,,Dorsal“- und ,,Ventral“-Platten,
Stacheln) hingegen oder gar solche der Korperscheibe lassen sich (ohne Kenntnis der
Anatomie) nur in seltenen Fiéllen identifizieren. Vom Mundapparat sind die Mundeck-
stiicke noch am ehesten erkennbar, obwohl hier die Verwechselung mit solchen von
Asteriden moglich ist.

2.2. Benennung der Elemente

Es konnen mit Sicherheit zwei verschiedene Bautypen von Ambulacralia unter-
schieden werden. Was die Adambulacralia anbelangt, so lieBen sich nur solche
eines einzigen Bauprinzips nachweisen, funktionell dem einen Ambulacraltyp ko-
ordinierbar, allerdings mit deutlich fabaren Unterschieden in Umrifl und Bestache-
lungsmuster. Neben zwei verschiedenen Bautypen von Mundeckstiicken, hochst-
wahrscheinlich Ophiuren-Elemente darstellend, liegen noch wirbelférmige Ossi-
keln vor, deren Ophiuren-Natur allerdings nicht gesichert ist.

Im einzelnen wurden aufgrund morphologischer Merkmale unterschieden:

a) Ambulacralia, Bautyp 1 (abgekiirzt Amb-1). Ambulacralia eines Armglieds
unverschmolzen ; linke und rechte Ambulacralkérper (,,Halbwirbel*“) vermutlich
alternierend, d.h. um !/, Amb-Lénge gegeneinander verschoben.

b) Ambulacralia, Bautyp 2 (abgekiirzt Amb-2). Ambulacralia eines Armglieds
gegenstandig, paarweise zu einem Wirbel verschmolzen.

c) Adambulacralia (Lateralplatten), Bautyp 1 (abgekiirzt Lat-1). Lateral-
platten mit jeweils einem adradialen halbkugelformigen Fortsatz (= ,nose‘ der
englischsprachigen Literatur). Nach UmriBl und Bestachelung lassen sich unter-
scheiden: Form A — Form D.

d) Mundeckstiicke, Bautyp 1 (abgekiirzt ME-1).
e) Mundeckstiicke, Bautyp 2 (abgekiirzt ME-2).
f) Skelettelemente unbekannter Zugehorigkeit (abgekiirzt Sk-dub).
Zur Orientierung der Einzelelemente wurden in vorliegender Arbeit folgende Be-
zeichnungen gewahlt:

oral: auf der Mundseite gelegen; diese stellt normalerweise die Unterseite des
Tieres dar, ungenau auch als ,,Ventralseite bezeichnet.

apical: auf der der Mundseite abgewandten Seite gelegen, ungenau auch ,,dorsal®.
lateral: auf die Seitenflichen der Arme bezogen.

medial: auf die Medianebene der Arme bezogen.
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axial: auf die Achse der Arme bezogen; adaxial, abaxial.

radial: auf den Armradius innerhalb der Korperscheibe bezogen.
interradial: auf die Interradialfelder der Korperscheibe bezogen.
proximal: dem Zentrum der Koérperscheibe genédhert.

distal: dem Zentrum der Kérperscheibe abgewandt.

links, rechts: in Apicalansicht von proximal nach distal.

2.3. Fundorte und Material

Die meisten Fundpunkte (20) liegen gemal dem Schwerpunkt der Untersuchungen

im Mitteldevon (Lauch- bis Rodert-Schichten) der Eifel. Oberdevonisch sind drei
Vorkommen (Oos-Schichten der Priimer Mulde, Refrath-Schichten der Paffrather
Mulde sowie F2i’ der Mulde von Dinant).

Zur Stratigraphie der Eifeler Kalkmulden s. STRUVE (1961b), beziiglich der Ein-

stufung der Refrath-Schichten s. STRUVE (1964); dort auch weiterfiihrende Literatur-
hinweise.

1,

Wegboschung ESE Kapelle Gees, Gerolsteiner Mulde, Eifel; Eifel-Stufe, Lauch-
Schichten, Wolfenbach-Horizont.
Probe Br 551: 1 Lat-1/Form indet., SMF XX 61.

. Weganschnitt Bachtal N Uxheim, Hillesheimer Mulde, Eifel; Eifel-Stufe, Untere
Nohn-Schichten, Weilersbach-Horizont.
Probe Br 538: 1 Lat-1/Form indet., SMF XX 62.
Probe Br 538a: 1 Lat-1/Form A, SMF XX 63.
Probe Br 538b: 6 Lat-1/Form A, SMF XX 64; 2 Lat-1/Form indet., SMF XX65.

. Eisenbahneinschnitt Bahnhof Ahiitte, Hillesheimer Mulde, Eifel; Eifel-Stufe, Untere
Nohn-Schichten, Hunnertsberg-Horizont.
Probe Br 537: 2 Amb-2?, SMF XX 66.

. Anschnitt StraBe Niederehe — Heyroth, Hillesheimer Mulde, Eifel ; Eifel-Stufe, Obere
Nohn-Schichten, Dankerath-Horizont.
Probe Br 533: 1 Amb-1, SMF XX 67; etwa 15 Lat-1/Form A, SMF XX 68.

. Steinbruch im Quartbachtal W Pesch, Sotenicher Mulde, Eifel ; Eifel-Stufe, Ahrdorf-
Schichten, Paulsgraben-Horizont.
Probe Br 80: 2 Amb-2, SMF XX 69.

. Aufschliisse NW Gees (,,Trilobitenfelder‘‘), Gerolsteiner Mulde, Eifel; Eifel-Stufe,
Ahrdorf-Schichten, ,,Geeser Horizont.
Probe Br 543a: 4 Lat-1/Form A, SMF XX 70.
Probe Br 543b: 1 Lat-1/Form A, SMF XX 71; 5 Amb-2, SMF XX 72.

. Anschnitt StraBe Niederehe — Heyroth, Hillesheimer Mulde, Eifel; Eifel-Stufe, Ahr-
dorf-Schichten, Niederehe-Folge.
Probe 573a: 1 Lat-1/Form A, SMF XX 73.
Probe 573b: 3 Lat-1/Form A, SMF XX 74; 2 Lat-1/Form A, GPIF Ech 2/1.
Probe 573c: 1 Amb-2, SMF XX 75.

. Eisenbahneinschnitt E Hohenfels (,,Basalt-Verladestelle‘‘), Gerolsteiner Mulde, Eifel ;
Eifel-Stufe, Ahrdorf-Schichten, Niederehe-Folge.
Probe Br 544: 1 Amb-1, SMF XX 76; 1 Lat-1/Form A, Taf. 3 Fig. 5, SMF XX 77;
4 Lat-1/Form A, SMF XX 78; 10 Amb-2, SMF XX79.
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A Eifel-Stufe
M Givet-Stufe
O Frasne-Stufe

Abb. 1. Lage und stratigraphische Grobeinstufung der Ophiuren-Fundpunkte in der
Eifeler Muldenzone; Einzelheiten s. bei 2.3. — Abkiirzungen: B = Blankenheim, D
= Dollendorf, G = Gerolstein, H = Hillesheim, P = Priim, S = Soétenich.

9. Boschung Strafle Marmagen — Wahlen NE Wilhelmshohe, Sotenicher Mulde, Eifel;
Eifel-Stufe, Junkerberg-Schichten, Rohr-Horizont.
Probe Br 105/0d: 1 Amb-2, SMF XX 80.
Probe Br 105/1b: 1 Amb-1, Taf. 1 Fig. 4, Taf. 2 Fig. 2, SMF XX81; 1 Amb-2,
Taf. 4 Fig. 6, SMF XX 82; 1 Amb-2, SMF XX 83, 1 Sk-dub, SMF XX 84.
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Probe Br 105/2b: 1 Amb-1, Taf. 1 Fig. 6, SMF XX 85; 18 Amb-1, SMF XX 86;
etwa 30 Lat-1/Form B, SMF XXB87; etwa 25 Lat-1/Form B, GPIF Ech 2/2;
1 Amb-2, Taf. 4 Fig. 5, SMF XX 88; etwa 80 Amb-2, SMF XX 89; etwa 50 Amb-2,
GPIF Ech 2/3; 1 ME-2, Taf. 4 Fig. 8, SMF XX 90; etwa 10 ME-2, SMF XX91;
etwa 10 ME-2, GPIF Ech 2/4.

Probe Br 105/3d: 1 Amb-1, Taf. 1 Fig. 1, Taf. 2 Fig. 1, SMF XX 92; 1 Amb-1,
Taf. 1 Fig. 2, SMF XX 93; 1 Amb-1, Taf. 1 Fig. 5, SMF XX 94; 17 Amb-1, SMF
XX95; 16 Amb-1, GPIF Ech 2/5; 1 Lat-1/Form B, Taf. 2 Fig. 3, SMF XX 96;
1 Lat-1/Form B, Taf. 2 Fig. 4, SMF XX 97; 1 Lat-1/Form B, Taf. 2 Fig. 5, SMF
XX98; 1 Lat-1/Form B, Taf. 2 Fig. 6, SMF XX 99; 1 Lat-1/Form B, Taf. 2 Fig. 7,
SMF XX 100; etwa 10 Lat-1/Form B, SMF XX 101; etwa 10 Lat-1/Form B,
GPIF Ech 2/6; 1 Amb-2, Taf. 4 Fig. 1, Taf. 5 Fig. 5, SMF XX 102; 1 Amb-2,
Taf. 4 Fig. 2, SMF XX103; 1 Amb-2, Taf. 4 Fig. 3, SMF XX104; 1 Amb-2,
Taf. 4 Fig. 4, Taf. 5 Fig. 4, SMF XX 105; 1 Amb-2, Taf. 4 Fig. 7, SMF XX 106;
1 Amb-2, Taf. 5 Fig. 2, SMF XX 107; etwa 150 Amb-2, SMF XX 108; etwa 80
Amb-2, GPIF Ech 2/7; 1 ME-1, Taf. 1 Fig. 7, SMF XX 109; 1 ME-2, Taf. 4 Fig. 9,
SMF XX 110; 12 ME-2, SMF XX 111; 3 ME-2, GPIF Ech 2/8; 1 Sk-dub, Taf. 3
Fig. 1, SMF XX 112; 1 Sk-dub, Taf. 3 Fig. 2, SMF XX 113; 4 Sk-dub, SMF XX 114.
Probe Br 105/4f: 1 Amb-1, Taf. 1 Fig. 3, SMF XX 115; 2 Amb-1, SMF XX 116;
1 Amb-2, SMF XX 117.

Probe Br 105/6b: 1 Lat-1/Form B, SMF XX 118.

Steinbruch ,,KohlstraBe W Rinnen, Sotenicher Mulde, Eifel; Eifel-Stufe, Freilingen-
Schichten, oberer Teil.
Probe Br 51: 1 Amb-1, SMF XX 119; 1 Lat-1/Form A, SMF XX 120.

Steinbruch S Baasem, Blankenheimer Mulde, Eifel; Eifel-Stufe, Ahbach-Schichten,
Pierensberg-Horizont.
Probe Br 563a: 1 Lat-1/Form ind., SMF XX 121.

Steinbruch ,,Miillertchen‘‘ SW Ahiitte, Hillesheimer Mulde, Eifel ; Eifel-Stufe, Ahbach-
Schichten, Miillert-Horizont.
Probe Br 523: 1 Amb-2, SMF XX 122.

Boschung StraBle am Zementwerk Sotenich, S6tenicher Mulde, Eifel; Eifel- bis Givet-
Stufe, Ubergangsbereich Ahbach-/Loogh-Schichten.
Probe Br 101: 1 Amb-1, SMF XX 123; 5 Amb-2, SMF XX 124; 1 Lat-1/Form
indet., SMF XX 125.

Steinbruch N-Hang Wachtberg bei Sétenich, Sétenicher Mulde, Eifel; Givet-Stufe,
Loogh-Schichten, Wachtberg-Horizont.

Probe Br 46a: 1 Amb-2, SMF XX 126.

Probe Br 46b: 1 Amb-1, SMF XX 127; 1 Lat-1/Form B ?, SMF XX 128.

AufschluB am Lokomotiv-Schuppen Gerolstein, Gerolsteiner Mulde, Eifel; Givet-
Stufe, Ciirten-Schichten, Felschbach-Horizont.
Probe Br 525: 5 Amb-2, SMF XX 129.

Steinbruch Wachtberg bei Sotenich, Sétenicher Mulde, Eifel; Givet-Stufe, Ciirten-
Schichten, Scheid-Horizont.
Probe Br 47c¢: 3 Amb-1, SMF XX 130; 1 Lat-1/Form indet., SMF XX 131; 2 Amb-2,
SMF XX 132.

Steinbruch Winter & Weiss W Rinnen, Sétenicher Mulde, Eifel; Givet-Stufe, Ciirten-
Schichten, Scheid-Horizont.
Probe Br 60: 6 Amb-2, SMF XX 133.
AufschluB S Weinsheim, Priimer Mulde, Eifel; Givet-Stufe, Dreimiihlen-Schichten,
Binz-Horizont.
Probe Br 514: 1 Amb-1, Taf. 3 Fig. 6, SMF XX 134; 7 Amb-1, SMF XX 135;
2 Amb-1, GPIF Ech 2/9; 1 Lat-1/Form C, Taf. 3,Fig. 4, SMF XX 136; 3 Lat-1/
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Form C, SMF XX 137; 1 Lat-1/Form indet., SMF XX 138; 1 Amb-2, Taf. 5 Fig. 3,
SMF XX 139; etwa 25 Amb-2, SMF XX 140; etwa 20 Amb-2, GPIF Ech 2/10;
3 ME-2, SMF XX 141; 2 Sk-dub, SMF XX 141.

19. Steinbruch Scheid bei Sotenich, Sétenicher Mulde, Eifel; Givet-Stufe, Rodert-
Schichten, Sétenich-Horizont.
Probe Br 43: 1 Amb-1, SMF XX 143; 5 Amb-2, SMF XX 144,

20. Steinbruch Wachtberg bei Sotenich, Sétenicher Mulde, Eifel; Givet-Stufe, Rodert-
Schichten, Sotenich-Horizont.
Probe Br 67c: 2 Lat-1/Form indet., SMF XX 145; 2 Amb-2, SMF XX 146.

21. Wegboschung W Ammelsbiisch, Priitmer Mulde, Eifel; Adorf-Stufe, Oos-Schichten,
Danzert-Horizont.
Probe Br 577: 1 Amb-2, SMF XX 147.

22. Steinbruch ,,Steinbreche* Refrath, Paffrather Mulde, Bergisches Land; Frasne-
Stufe, Refrath-Schichten, F 2a.

Probe Br 39: 2 Amb-1, SMF XX 148; 2 Amb-1, GPIF Ech 2/11; etwa 15 Amb-2,
SMF XX 149; 10 Amb-2, GPIF Ech 2/12; 6 Sk-dub, SMF XX 150.
Probe St 2143: 1 Sk-dub, SMF XX 151.
Probe St 2144: 2 Amb-2, SMF XX 152.
Probe St 2145: 1 Lat-1/Form D, Taf. 3 Fig. 3, SMF XX 153; 6 Lat-1/Form D.
SMF XX 154; 2 Amb-2, SMF XX 155; 3 ME-2, SMF XX 156; 3 Sk-dub, SMF X 157,

23. Carriére du Lion bei Frasnes-lez-Couvin, Mulde von Dinant, Ardennen ; Frasne-Stufe,
F2i’.
Probe Br B28: 1 Amb-2, SMF XX 158.

2.4. Beschreibungen
2.4.1. Amb-1 (Taf. 1 Fig. 1—6, Taf. 2 Fig. 1—2, Taf. 3 Fig. 6)

Linke und rechte Ambulacralia subzylindrisch, gedrungen (proximale Elemente;
s. Taf. 1 Fig. 4) bis gestreckt (distale Elemente; s. Taf. 1 Fig. 5). Oralseite mit
grofler lateraler-oraler Grube (Podialgrube) in der distalen Ossikelhilfte und mar-
kantem halbkugeligem lateralem-oralem Fortsatz in der proximalen Hélfte, ad-
axiale Rippe der Podialgrube breit, etwa 1/, der Ossikelbreite einnehmend; oraler-
proximaler Muskelansatz (der Lingsmuskulatur) eine ziemlich breite, tief in den
halbkugeligen Fortsatz eingesenkte Grube; orale-distale Muskelansatzstelle weniger
deutlich, auf die distale Fliche der adaxialen Rippe beschrénkt. In Apicalansicht
apicales-proximales sowie apicales-distales Muskelfeld sehr breit, innere Begrenzung
-+ deutlich, bei proximalen Ossikeln gratartig hervortretend. In Lateralansicht
Podialgrube und lateraler-oraler Fortsatz bis zur halben Ossikelhohe hinaufreichend ;
apicale Muskelfelder die obere Ossikelhilfte einnehmend, als Dreiecke erscheinend,
Basis etwa von !/, Ossikellinge, innere Begrenzung der dreieckigen Felder bei
proximalen Ambulacralia gratartig zugeschirft. Medialseite abgeflacht, abaxial
schwach konkav; mit deutlicher Lingsgrube (Ambulacralrinne), grofite Eintiefung
zentral, von hier Durchbohrung (Porus) zur Podialgrube abzweigend; in Verldnge-
rung der Ambulacralrinne jeweils ein kleiner abaxialer Hocker, proximal zweigeteilt
(Gelenkpfanne), distal ungeteilt (Gelenkzapfen). In Proximalansicht Gelenk-
pfanne an der Mitte des Medialrands, zu diesem hin ein liegendes offenes U bildend ;
orale-proximale Muskelgrube tief, lateral vom (hohlen) halbkugeligen Fortsatz um-
faBt; apicales-proximales Muskelfeld breit, vom distalen Ende des Fortsatzes zur
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medialen-proximalen Kante ziehend. In Distalansicht korrespondierender Gelenk-
zapfen ebenfalls an der Mitte des Medialrands; orales-distales Muskelfeld vergleichs-
weise klein und flach, auf die Distalfliche der adaxialen Rippe beschrinkt, apicaler-
distaler Muskelansatz - halbkreisférmig, am lateroapicalen und apicalen Rand
gelegen. Oberflache der Ossikeln fein porés.

Taf. 3 Fig. 6 zeigt ein Ossikel desselben Bautyps, jedoch mit einigen Besonder-
heiten: lateraler-oraler Fortsatz fehlend, Ossikel daher in Seitenansicht schief
trapezformig mit kurzer proximaler und lingerer distaler Seite. In Oralansicht
auBer der abaxialen Podialgrube eine ebensolche adaxial zu beobachten; letztere
ebenfalls ziemlich tief, aber proximalwirts verlingert; adaxiale Grube mit einem
proximalen Porus (p2?%); zwischen beiden Gruben ein keilférmiger Steg, an der
(distalen) Basis etwa von 1/, Ossikelbreite, proximalwérts abtauchend. In Medial-
ansicht adaxiale Podialgrube ziemlich schmal, ein wenig gegen die distale Kante
geneigt; proximaler Gelenkhocker vergleichsweise sehr breit, ungeteilt. — Es liegt
nur ein einziges Ossikel dieser Bauart vor; wegen der adaxialen (bzw. radialen)
Podialgrube als ,,1. Ambulacrale (= Am1 der Abb. 2) deutbar.

MaBe der abgebildeten Stiicke:

Taf. 1 Fig. 1, SMF XX 92 : Lénge
Taf. 1 Fig. 2, SMF XX 93 : Lénge
Taf. 1 Fig. 3, SMF XX 115: Lénge
Taf. 1 Fig. 4, SMF XX 81 : Lénge
Taf. 1 Fig. 5, SMF XX 94 : Linge
Taf. 1 Fig. 6, SMF XX 85 : Lénge
Taf. 3 Fig. 6, SMF XX 134: Léange

1,30 mm, Héhe = 0,96 mm
1,32 mm, Hoéhe = 0,93 mm
1,36 mm, Hoéhe = 0,92 mm
1,07 mm, Hoéhe = 1,03 mm
1,00 mm, Héhe = 0,36 mm
1,18 mm, Hohe = 1,20 mm
1,45 mm, Hohe = 1,14 mm

| 1

Vorkommen (Einzelheiten s. 2.3.): Rund 85 Amb-1 vorliegend, vorwiegend aus dem
Rohr-Horizont der Junkerberg-Schichten (Eifel-Stufe) und dem Binz-Horizont der Drei-
miihlen-Schichten (Givet-Stufe); Einzelfunde ab Obere Nohn-Schichten/Dankerath-
Horizont bis Refrath-Schichten/F 2a.

2.4.2. Amb-2 (Taf. 4 Fig. 1—7, Taf. 5 Fig. 2—5)

Ambulacralia gegensténdig, paarweise verschmolzen; Wirbel rhomboedrisch (spit-
zer Winkel oral-distal), gedrungen (proximale Elemente; s. Taf. 4 Fig. 6) bis gestreckt
(distale Elemente; s. Taf. 4 Fig. 2). Oralseite rechteckig bis trapezformig (Schmal-
seite distal), -+ schmaéler als die Apicalseite, in Oralansicht daher laterale Flanken
+ sichtbar; Ambulacralrinne deutlich. Apicalseite dhnlich im Umril wie Oral-
seite, - breiter; axiale Furche weniger markant als die Ambulacralrinne. Lateral-
flachen angendherte Parallelogramme, Winkel oral-distal um 45°, oral-proximal
supplementér ; Proximal- und Distalseiten facettiert (Ansatzstellen der Langsmusku-
latur), orale-distale, apicale-distale sowie apicale-proximale Muskelfelder deutlich;
proximalwérts des oralen-distalen Muskelfeldes eine schmale Rinne (Podialgrube),
parallel der distalen Kante verlaufend. Proximale und distale Flichen subquadra-
tisch bis trapezformig (Schmalseite oral); beide oral und apical eingekerbt (Ambu-
lacralrinne, Apicalfurche). Proximale Fliche mit drei kleinen Gelenkgruben ; untere
subzentral gelegen, die beiden anderen nahe dem Apicalrand, auf gleicher Héhe und
in gleichem Abstand von der Medianlinie, Verbindungslinie der Gruben ein gleich-
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seitiges, auf der Spitze stehendes Dreieck bildend; zwischen den Gruben ein zarter,
zweigeteilter, proximalwirts gerichteter Fortsatz; orale-proximale Muskelansatz-
stellen fliigelartig verlangert, schrig nach auflen weisend. Distalfliache mit drei
zarten, rundlichen korrespondierenden Gelenkzapfen, durch niedere Rippen mit-
einander verbunden; aufBlerhalb derselben und parallel zur lateralen Kante jeweils
ein orales-distales Muskelfeld; apicale-distale Muskelansatzstellen in den apicalen
Ecken. Taf. 4 Fig. 6 zeigt einen extrem gedrungenen Wirbel (= ,,proximaler
Wirbel®) mit besonders deutlich ausgebildeten, leistenformig hervortretenden
Muskelansatzstellen und vergleichsweise kriftiger Gelenkung. Oberfliche der
Ambulacralia fein porés (s. hierzu auch weiter hinten).

Das Exemplar Taf. 4 Fig. 7 weicht in Einzelheiten von den im obigen Absatz
beschriebenen Wirbeln erheblich ab: Ambulacralkérper sehr kurz, scheibenformig.
In Oralansicht Ambulacralrinne verzweigt, einen proximal gedffneten Halbkreis
bildend. Proximalseite mit subzentral verbreiterter und eingetiefter Medianrinne;
in den apicalen Ecken je eine Vertiefung, nach auBlen offen, nach innen durch V-
formige Leisten begrenzt; Ambulacralrinne nach oben durch bogenférmige, durch die
Medianrinne getrennte Leisten begrenzt; Seitenumrif zwischen V-féormiger und
bogenformiger Leiste zuriickspringend. Distalfliche mit #dhnlichem Muster,
Medianrinne unterhalb der Mitte tropfenformig erweitert und vertieft, oral zu einer
distal offenen Halbrohre verengt; in den apicalen Ecken tiefe napfférmige Gruben,
randliche Begrenzung deutlicher als auf der proximalen Seite, wulstartig. In Apical-
ansicht die bereits erwihnten apicalen-proximalen und apicalen-distalen Gelenk-
gruben mit ihren leisten- bzw. wulstartigen Begrenzungen deutlich erkennbar; auf
der distalen Flache innerhalb der wulstartigen Grubenbegrenzungen eine nicht niher
identifizierbare narbenartige Struktur. — Es liegt nur dieses eine Exemplar vor. Die
scheibenférmige Gestalt, die sich proximalwirts verzweigende Ambulacralrinne und
die sehr tiefen apicalen-proximalen Muskelgruben konnten fiir eine Position in Mund-
nahe sprechen. Vielleicht liegt ein ,,Mundwirbel“ vor. Allerdings fehlen jegliche
Gelenkhocker, die zumindest bei mesozoischen Ophiuren fiir die Proximalseite des
Mundwirbels sehr charakteristisch sind (s. HEss 1960b: 410, 1962: 615).

Die Ossikeloberfliche erscheint bei herkémmlicher lichtmikroskopischer Betrach-
tungsweise bei den meisten Exemplaren + gleichmiBig fein pords. Aufnahmen mit
dem Rasterelektronenmikroskop (Stereoscan Cambridge) zeigen, dal die exponierten
Stellen glatt sind, und nur auf den dazwischenliegenden Flichen meist unzusammen-
hingende und unregelméBige Griibchenstrukturen zu erkennen sind (s. Taf. 5 Fig. 2,
4—5). Nur in seltenen Féllen setzen sich diese zu ausgepriagten Mustern zusammen
(s. Taf. 5 Fig. 3), die an die Gitterstrukturen rezenter Ophiuren-Wirbel erinnern (s.
Taf. 5 Fig. 1).

Aufgrund dieser spérlichen Indizien darf angenommen werden, daf3 bei den fossilen
Ophiuren hinsichtlich des Aufbaus der Ossikeln dhnliche Konstruktionsprinzipien
herrschten wie bei den rezenten. Bei der der Einbettung nach dem Tode folgenden
Diagenese kommt es dann zur Bildung von kompakten Grofkristallen. Infolge Ein-
dringens von ,,Verunreinigungen‘‘ (Tonpartikeln, -hdutchen) in das Gitterwerk vor
Einsetzen der Echinodermen-Diagenese kénnen ehemalige Strukturen desselben 4
erhalten bleiben (freundl. miindl. Mitt. von Dr. J. NEUGEBAUER, Tiibingen). Dies ist
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offensichtlich nur oberflichennahe und bei weitlumigeren Gittern der Fall (vgl.
hierzu auf Taf. 5 die Fig. 2b und 1f, 5 und 1b).

MaBe der abgebildeten Stiicke:

Taf. 4 Fig. 1, SMF XX 102: Lénge = 0,77 mm, Hoéhe = 0,38 mm
Taf. 4 Fig. 2, SMF XX 103: Lédnge = 0,86 mm, Hoéhe = 0,36 mm
Taf. 4 Fig. 3, SMF XX 104: Lénge = 0,71 mm, Hoéhe = 0,39 mm
Taf. 4 Fig. 4, SMF XX 105: Lénge = 0,82 mm, Héhe = 0,43 mm
Taf. 4 Fig. 5, SMF XX 88 : Linge = 0,89 mm, Héhe = 0,53 mm
Taf. 4 Fig. 6, SMF XX 82 : Léinge = 0,64 mm, Héhe = 0,79 mm
Taf. 4 Fig. 7, SMF XX 106: Léinge = 0,50 mm, Hohe = 0,77 mm

Vorkommen (Einzelheiten s. 2.3.): Mehr als 480 Amb-2 vorliegend aus dem Zeit-
abschnitt Untere Eifel-Stufe (Untere Nohn-Schichten ?/Ahrdorf-Schichten) bis Mittlere
Frasne-Stufe (F2i’).

2.4.3. Lat-1/Form A (Taf. 3 Fig. 5)

Lateralplatten in Seitenansicht 4 schief eiférmig. Apicalrand méBig gerundet,
proximo-apical stetig in den ziemlich eng gerundeten, beim abgebildeten Stiick
(Taf. 3 Fig. 5) etwas nach oben hochgezogenen Proximalrand iibergehend; disto-
apical eine deutliche unsymmetrische Einsenkung; proximale Seite der Kerbe steiler
und linger als die distale, Ubergang in den ziemlich gleichméBig gerundeten Distal-
rand in engem Bogen. Oralrand ebenfalls nur méBig konvex, proximo-oraler Uber-
gang stetig, disto-oral wieder eine, allerdings schwichere, Einziehung. In Auflen-
ansicht vor dem Distalrand, dort wo Apical- bzw. Oralrand sich einsenken, eine
deutliche distalwirts konvexe Kante; distalwiarts von der Kante deutliches Ab-
knicken (,,slope‘‘) der Lateralfliche; auf der Kante vier kriftige Stachelnarben, Ab-
stand der Narben untereinander ziemlich gleichmaBig. Am proximalen Ende eine
breite und flache, das erste Plattendrittel einnehmende, etwa schief eiférmige Delle
(Auflagerungsfliche der vorangegangenen Platte). In Innenansicht proximo-oral
eine eiférmige, oralwérts ein wenig abgeflachte Erhebung (= ,,articulating nose),
Lange der ,,nose’ etwa 1/, der Plattenlinge, Breite ca. 1/; der Plattenhohe, Abstand
vom Oralrand ungeféhr !/; der Ossikelhohe; distal Platte abgeflacht (Auflagerung
auf die nachst folgende Lateralplatte), Breite der Abflachung etwa 1/, der Platten-
lange einnehmend.

In Apicalansicht Platte ziemlich breit (ca. !/, der Plattenlinge), nur wenig
nach innen gebogen; distaler Knick der AuBenseite deutlich, einen Winkel von etwa
120° einschlieBend ; zwischen proximaler Gelenkung (,,nose‘‘) und distaler Auflage-
rungsfliche Umril der Innenseite breit und tief muldenartig zuriickspringend
(,,podial cup‘‘); Apicalkante stumpf gerundet, Ansatzstelle des apicalen Stachels
etwas nach auflen verlagert. In Oralansicht Narbe des oralwérts gelegenen Lateral-
stachels auBlen neben der ziemlich scharfen Oralkante gelegen ; Oralkante flach sichel-
formig, auBen am ziemlich gut gerundeten Proximalende ansetzend und zum Innen-
rande des schmalen Distalendes ziehend.

MaBe des abgebildeten Stiickes:
Taf. 3 Fig. 5, SMF XX 77: Lénge = 1,31 mm, Hoéhe = 0,86 mm
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Vorkommen (Einzelheiten s. 2.3.): Fast 40 Ossikeln vorliegend, sémtlich aus der
Eifel-Stufe (Untere Nohn- bis Freilingen-Schichten).

244. Lat-1/Form B (Taf. 2 Fig 3—7)

Lateralplatten in Seitenansicht abgerundet rechteckig, bei proximalen Ele-
menten (Taf. 2 Fig. 6) Lingen/Hoéhen-Verhdltnis um 1,3, bei distalen Platten (Taf. 2
Fig. 3) bis 2,0. Apicalrand breit konvex, vor dem Distalrand eine ziemlich tiefe, ca.
1/, der Plattenlinge einnehmende Einkerbung; proximalwirts gerichtete Seite der
Kerbe mit der Tangente an den Apicalrand einen Winkel von etwa 45° bildend,
distalwirts gerichtete Seite nur wenig kiirzer, horizontal bis schwach geneigt ver-
laufend. Oralrand in der Mitte ein wenig konkav eingezogen; Proximal- und Distal-
rand stumpf, Plattenecken gut gerundet. In Aulenansicht proximale Abflachung
+ deutlich, nahezu das erste Plattendrittel einnehmend, + halbkreisformig; Kante
vor dem Distalrand nur angedeutet, keine Stachelnarben erkennbar. In Innen-
ansicht proximo-orale ,nose‘ deutlich, halbkugelig, dem Oralrand sehr genéhert;
distale Auflagerungs-Fliche ebenfalls deutlich erkennbar.

In Apicalansicht proximale Platten (Taf. 2 Fig. 6) ziemlich breit, nur wenig
gebogen, bei distalen Elementen (Taf.2 Fig. 3) Langen/Dicken-Verhiltnis nahezu
doppelt so groB3, Platten auch stérker (nach auflen konvex) gebogen; apicale Kante
stumpf, vor dem Distalende deutlich eingedellt; Eindellung rinnenférmig, vom
Innenrand schrig distalwérts verlaufend, proximale Begrenzung der Rinne in die
schwache Lateralkante iibergehend. Proximales Ende der Lateralplatten keilférmig;
distales Ende, zumindest bei proximalen Elementen (Taf.2 Fig. 6), lippenformig
ausgezogen; ,articulating nose‘‘ in Apicalansicht infolge Transversalkriimmung der
Platte nicht sichtbar.In Oralansicht ,,podial cup‘‘ breit muldenformig, ,,articulat-
ing nose weit (nach innen) vorspringend; Oralkante stumpf.

Die Abb. auf Taf. 2 Fig. 7 zeigt eine extrem dicke Lateralplatte von abweichendem,
trapezformigem Seitenumril und, in Apicalansicht gesehen, breit keilformigem
Proximalende; in Anlehnung an KesrLiNg (1969: Abb. 1) als 1. Adambulacrale
(= Ad1 der Abb. 2 in vorliegender Arbeit) gedeutet. Diese Interpretation ist zweifel-
los stark hypothetisch.

MafBe der abgebildeten Stiicke:
Taf. 2 Fig. 3, SMF XX 96: Lénge = 0,61 mm, Hoéhe = 0,33 mm
Taf. 2 Fig. 4, SMF XX 97: Lénge 1,15 mm, Ho6éhe = 0,57 mm
Taf. 2 Fig. 5, SMF XX 98: Lénge 1,39 mm, Hoéhe = 0,96 mm
Taf. 2 Fig. 6, SMF XX 99: Lange = 1,65 mm, H6éhe = 1,21 mm
Taf. 2 Fig. 7, SMF XX 100: Lénge 1,09 mm, Hoéhe = 0,75 mm

i

Vorkommen (Einzelheiten s. 2.3.): Ungeféhr 80 Stiicke aus dem Rohr-Horizont der
Junkerberg-Schichten (Eifel-Stufe) vorliegend ; bei einem Einzelfund aus dem Wachtberg-
Horizont der Loogh-Schichten (Givet-Stufe) konnte es sich um dieselbe ,,Form‘ handeln.

2.4.5. Lat-1/Form C (Taf. 3 Fig. 4)

Lateralplatten in Seitenansicht abgerundet rechteckig. Apicalrand nur wenig
konvex, disto-apical eingekerbt; Kerbe nicht allzu tief, proximale Seite steiler ver-

2



18 GERHARD BECKER und HILDEBRAND WEIGELT

laufend als die distale. Oralrand in der Mitte schwach konkav. Proximal- und Distal-
rand breit gerundet, ersterer beim abgebildeten Exemplar (Taf. 3 Fig. 4) nach oben
hochgezogen. Auf der Aullenseite vor dem Distalrand eine nicht sehr deutliche
Kante, distaler ,,slope* ebenfalls vergleichsweise schwach; auf der Kante mehrere
(vermutlich fiinf) Stachelnarben; proximale Eindellung beim abgebildeten Stiick
flach. In Innenansicht distale Abplattung deutlich; proximo-orale ,,nose‘* flach,
(soweit bekannt) ein wenig vom Oralrand nach oben abgesetzt. In Oralansicht
Platten nur schwach (nach auflen konvex) gebogen, Oralkante vermutlich nicht
allzu scharf.

MaBe des abgebildeten Stiickes:
Taf. 3 Fig. 4, SMF XX 136: Lénge = 1,24 mm, Hoéhe = 0,76 mm

Vorkommen (Einzelheiten s. 2.3.): Nur wenige, schlecht erhaltene Ossikeln aus dem
Binz-Horizont der Dreimiihlen-Schichten (Givet-Stufe) vorliegend.

2.4.6. Lat-1/Form D (Taf. 3 Fig. 3)

Lateralplatten in Seitenansicht gestreckt rechteckig; Apical- und Oralrand
kaum merklich konvex, anndhernd parallel zueinander verlaufend; Proximal- und
Distalrand stumpf; Ecken eng bis gut gerundet; Apicalrand mit distaler Einkerbung;
Kerbe nicht sehr deutlich, proximale Seite steiler als die distale. In AuBenansicht
vor dem Distalrand eine scharfe, distalwirts konvex gebogene Kante mit steilem
distalem ,,slope®, ohne erkennbare Stachelnarben; proximale Eindellung deutlich.
In Innenansicht distale Abplattung gleichfalls markant; proximo-orale ,nose*
ziemlich grof}, abgeflacht, Abstand vom Oralrand gering. Die Oralansicht zeigt
die nur sehr geringe Lingsbiegung der Platten, die grole und flache proximo-orale
Gelenkung, die deutliche Lateralkante sowie die zugescharfte Oralkante; Lateral-
und Oralkante nicht miteinander in Verbindung tretend.

MafBe des abgebildeten Stiickes:
Taf. 3 Fig. 3, SMF XX 153: Lénge = 0,79 mm, Hoéhe = 0,48 mm

Vorkommen (Einzelheiten s. 2.3.): Bisher nur wenige Stiicke vorliegend, sémtlich
aus den Refrath-Schichten (F2a) der Paffrather Mulde (Bergisches Land).

2.4.7. Lat-1/Form indet.

AuBer den unter 2.4.3. bis 2.4.6. beschriebenen Lat-1 liegen sowohl aus Vor-
kommen der Eifel- als auch der Givet-Stufe (s. bei 2.3.) noch einige schwer zu be-
urteilende Lateralplatten desselben Bautyps vor. Die meisten sind infolge schlechter
Erhaltung nicht ndher bestimmbar. Bei den Lat-1, SMF XX 61—62 aus Proben der
unteren Eifel-Stufe (Br 551: Lauch-Schichten, Br 538: Untere Nohn-Schichten)
konnte es sich um einen weiteren, hier noch nicht erwahnten Formen-Typ handeln;
das méBige Material 148t aber einen sicheren Schlufl nicht zu. Es handelt sich dabei
um vergleichsweise kleine und dicke Platten, subquadratisch in Seitenansicht und
ohne erkennbare Stachelnarben auf der AuBenfliche.
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2.4.8. ME-1 (Taf. 1 Fig. 7)

Mundeckstiick in Seitenansicht trapezformig, apicale Kante langer als die
orale, distales Ende hoher als das proximale. Auf der Radialseite etwas unterhalb
der Mitte eine schmale, proximalwirts aushebende Furche (Ambulacralrinne); oral-
warts von dieser, durch eine schmale Rippe von der Ambulacralrinne getrennt, eine
weitere schmale Furche; zentralapical eine lingliche Grube (Podialgrube), adradiale
Flanke der Grube niedrig, konkave Kante am proximalen Ende bis nahe an den
Apicalrand heranreichend; interradiale Begrenzung durch die apicale Kante; am
proximalen Ende der Grube eine Durchbohrung (Porus, p1); disto-apical Ossikel zum
Distalrand hin abgeschragt (? radiale Gelenkfliche). Auf der Interradialseite
disto-oral eine proximal- und oralwéirts aushebende, oben (apicalwirts) rinnenartig
eingetiefte Furche; am proximalen Ende, unterhalb der Mitte, eine proximal- und
oralwirts auskeilende Kerbe, apicalwirts flankiert von einem zahnartigen Fortsatz;
apicales-distales Muskelfeld vergleichsweise groB, auf einer zum Distalrand verlaufen-
den Abschrigung liegend.

In Oral- und Apicalansicht Ossikel plattenférmig, proximales Ende gerundet,
distales Ende radialwirts keilférmig ausgezogen; Keil asymmetrisch, interradiale
Flanke groBer und etwas flacher verlaufend als die radiale, Spitze des Keils daher
gegen die Radialseite verschoben. In Oralansicht adradiale-orale Rinne sowie disto-
orale Furche und proximale Kerbe deutlich; orale Kante ziemlich scharf, gegen die
interradiale Seite konvex gebogen. Podialgrube in Apicalansicht proximalwéirts
rinnenartig eingetieft; Apicalkante gerundet.

MaBe des abgebildeten Stiickes:
Taf. 1 Fig. 7, SMF XX 109: Lénge = 1,21 mm, Héhe = 0,91 mm

Vorkommen (s. bei 2.3.): Es liegt nur ein einziges Stiick aus dem Rohr-Horizont
(Junkerberg-Schichten, Eifel-Stufe) der Sétenicher Mulde vor.

2.4.9. ME-2 (Taf. 4 Fig. 8—9)

Mundeckstiicke in Seitenansicht von rautenformiger Grundgestalt, mit hohem,
dreieckigem apicalem ,,Zahn‘ und vergleichsweise schwéicherem oralem Fortsatz,
gerundetem proximalem und + keilférmigem distalem Ende. Auf der Radialseite
im Zentralfeld zwei lingsgerichtete rinnenartige Vertiefungen, getrennt bzw. um-
rahmt von schmalen Leisten; im apicalen Fortsatz eine subzentrale Durchbohrung
(? in Anlehnung an Hess 1962: Abb. 48 als ,,Eintrittstelle des vom Wassergeféssring
entspringenden Zweiges, welcher sich im Inneren des ambulacralen Teils des Mund-
eckstiickes in die beiden das erste und zweite Fiisschen versorgenden Aste spaltet‘
deutbar); davor (distal) ein weiterer Porus (p1?); im oralen Fortsatz ebenfalls eine
Durchbohrung (p2?). Auf der Interradialseite vor dem keilférmigen distalen
Ende eine Grube (Muskelfeld ?).

In Oral- und Apicalansicht Ossikeln 4 keilférmig, groBte Dicke beim apicalen
,,Zahn“. Taf. 4 Fig. 8d und Fig. 9 zeigen die Durchbohrungen der Apicalfliche;
Fig. 8¢ die sich vom Porus proximalwirts erstreckende Furche (Ambulacralrinne),
auf der interradialen Seite flankiert vom oralen Fortsatz, sowie die distale Muskel-
grube.

2
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MaBe der abgebildeten Stiicke:

Taf. 4 Fig. 8, SMF XX 90 : Léinge = 1,20 mm, Héhe = 0,93 mm
Taf. 4 Fig. 9, SMF XX 110: Léange = 1,19 mm, Hohe = 0,53 mm

Vorkommen (Einzelheiten s. bei 2.3.): Mehr als 40 ME-2 vorliegend. Die meisten
Stiicke kommen aus dem Rohr-Horizont (Junkerberg-Schichten, Eifel-Stufe) der Séte-
nicher Mulde (quantitativ ausgelesene Proben Br 105/2b und 3d), die restlichen aus dem
Binz-Horizont (Dreimiihlen-Schichten, Givet-Stufe) der Priimer Mulde sowie aus den
Refrath-Schichten (F'2a) der Paffrather Mulde.

2.4.10. Sk-dub (Taf. 3 Fig. 1—2)

Aus drei Vorkommen (s. u.) liegen etwa 20 Ossikeln vor, bei denen es sich unseres
Erachtens um Ambulacralkérper von Echinodermen handelt. Die meist schlanken
Ossikeln zeigen auf der einen Seite (Medialseite) eine deutliche, sehr an die Ambula-
cralrinne der Amb-1 erinnernde Furche, auf der Gegenseite (Lateralseite) eine Durch-
bohrung (Porus), flankiert von zwei breiten und hohen (apicalen ?) ,,Muskelzapfen‘.
Gelenkzapfen sind nicht zu beobachten. Obwohl der allgemeine Bauplan fiir eine
Interpretation als Elemente von Ophiuren (Oegophiurida) spricht, 148t sich eine
solche nicht beweisen.

MaBe der abgebildeten Stiicke:

Taf. 3 Fig. 1, SMF XX 112: Lénge = 0,75 mm, Ho6he = 0,68 mm
Taf. 3 Fig. 2, SMF XX 113: Lénge = 0,86 mm, Héhe = 0,64 mm

Vorkommen (Einzelheiten s. bei 2.3.): Etwa 20 Ossikeln des beschriebenen Bautyps
vorliegend, aus dem Rohr-Horizont (Junkerberg-Schichten, Kifel-Stufe) der Scétenicher
Mulde, dem Binz-Horizont (Dreimiihlen-Schichten, Givet-Stufe) der Priimer Mulde sowie
Refrath-Schichten (F2a) der Paffrather Mulde.

2.5. Taxonomische Schlufifolgerungen

2.5.1. Bewertung der Skelettelemente

Die taxonomische Verwendbarkeit von Ophiuren-Elementen ist im allgemeinen
begrenzt ; MORTENSEN (1938: 342) halt diese sogar fiir ,,gewohnlich ganz unbestimm-
bar“. Grinde hierfiir sind einmal die Ausbildung sehr dhnlicher Ossikeln bei ver-
schiedenen Arten, Gattungen und selbst Familien, zum anderen die oftmals bedeuten-
den Unterschiede zwischen proximalen und distalen Elementen bei einzelnen Arten
— wenn nicht aufféllige Skulpturen, wie bei Auflenflichen von Lateralplatten, diese
Schwierigkeiten tiberbriicken helfen (HEss 1962 : 600). Bei fossilen Materialien kommt
hinzu, daB in der Regel die fiir einen Vergleich mit rezenten oder auch fossilen Arten
wichtigen Merkmale infolge diagenetischer Verianderungen bzw. unterschiedlicher
Mineralisation und Erhaltung nicht mehr beobachtbar sind. Fehlende Detailbeobach-
tungen machen die Entscheidung, ob isolierte Ossikeln bereits beschriebenen, auf im
anatomischen Zusammenhang tiberlieferte Tiere begriindete Arten zuzuordnen sind,
oft unmaglich. Erschwerend tritt hinzu, daB die Systematik sowohl der rezenten als
auch der fossilen Ophiuren immer noch unbefriedigend ist (s. Hyman 1955: 645,
KAEsTnER 1963: 1209, 1362; HEss 1960a: 376, 1960b: 387, KesLing 1969: 38,
1970: 74).
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Am wenigsten brauchbar fiir systematische Zwecke scheinen von den iiberhaupt
als Ophiuren-Elemente sicher ansprechbaren Skelett-Teilchen die Ambulacralia
zu sein. MORTENSEN (Zitat von WoLBURG 1939 : 39) hilt das Studium fossiler Ophiu-
ren-Wirbel ,,iiberhaupt nur bei Vergleich mit einer grofen Anzahl rezenter Ophiuren
fiir fruchtbar*. Auch RasMUSSEN (1951) reichen isolierte Wirbel zur Bestimmung
von Gattungen oder gar Arten nicht aus. Er widerspricht A. H. MULLER (1950), der
eine Anzahl neuer Taxa (Arten und auch Gattungen) glaubte auf diese Elemente be-
griinden zu koénnen. Hess (1960b, 1962) stimmt RASMUSSEN zu; fir ihn kommen
isolierte Ophiuren-Wirbel ,,nur in Ausnahmefillen als Basis von Arten in Frage
(1962: 600). In unserem konkreten Falle lassen sich mit Hilfe isolierter Ambulacralia
mit Sicherheit sogar nur Ordnungen auseinanderhalten.

Am ehesten geeignet zur Trennung von Arten diirften die Lateralplatten sein.
RaAsMUSSEN (1951) miflt ihnen zuweilen spezifischen Wert bei; Huss (1960b: 388)
hilt die Schaffung neuer Arten dann fir zulissig, wenn ,,mindestens Wirbel und
Lateralschilder ... sicher kombiniert werden kénnen‘‘, wobei (HEss 1962: 599) ,,die
proximalen Schilder am brauchbarsten sind““. Wichtige Merkmale sind nach HEss
(1962: 600—601): Dicke und Kriimmung der Schilder, Ausbildung und Skulptur
der Aullenfliche, Umrisse in Apical- und Oralansicht, Ausbildung, Lage und Anzahl
der Stachelwarzen sowie die Beschaffenheit der Innenfldche. Die von HEss gezogenen
SchluBfolgerungen beziehen sich auf ,,moderne‘‘ Ophiurida des Mesozoikums, diirfen
sicher aber auch auf ,,altertiimliche‘* paldozoische Oegophiurida tibertragen werden.
Von dieser Ordnung kommen in unserem Material verschiedene ,,Formen‘‘ von Late-
ralplatten vor, die Hinweise auf Familie und Gattung geben und woméoglich mehreren
Arten angehoren.

Der taxonomische Wert von Mundeckstiicken wird sehr gemindert durch die
Erfahrung, daBl ,,es selten gelingen wird, diese Elemente sicher mit den Lateral-
schildern und Wirbeln zu kombinieren* (HEss 1962: 601). Zur Trennung von Ord-
nungen scheinen sie aber auch dann brauchbar (Hess 1962: 602).

2.56.2. Einordnung der vorliegenden Funde

Kombinationen und taxonomische Zuordnungen der uns vorliegenden Ophiuren-
Ossikeln haben wegen der im vorigen Kapitel aufgezeigten Schwierigkeiten mit groBer
Vorsicht zu geschehen. Die folgenden Deutungen scheinen uns vertretbar.

Die vergleichsweise grofen, unverschmolzenen, jeweils aus einem linken und
einem rechten Ambulacrale (Halbwirbel) zusammengefigten Wirbel mit relativ
schwacher Gelenkung und deutlicher adaxialer oraler Rippe (,,oral boot-
leg®, ,,Ambulacralschaft) (= Amb-1 der vorliegenden Arbeit) weisen mit Sicher-
heit auf die Ordnung Oegophiurida Marsumoro 1915 hin. Die sinusformige
mediane Kontaktlinie deutet ein Alternieren der Ambulacralen an, was eine Einord-
nung bei der Unterordnung Lysophiurina GrEGory 1897 zur Folge hitte. Bei
gegenstéindiger (,,opposite’) Anordnung der Ambulacralia miilte ein Anschluf3 bei
der Unterordnung Zeugophiurina MaTsumoro 1929 erfolgen. Die Ausbildung der
vorliegenden Lateralplatten (s. nichsten Abschnitt) spricht aber unseres Erachtens
gegen eine solche Zugehorigkeit.
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Die vorliegenden Adambulacralia, simtlich schildférmige Platten mit ad-
axialer Gelenkung (,,oral nose“) (= Lat-1 der vorliegenden Arbeit) lassen sich
nur mit den im vorigen Kapitel diskutierten Amb-1 (Oegophiurida, Lysophiurina)
kombinieren (s. Rekonstruktionsversuch, Abb. 2). Bei den quantitativ ausgewerteten
Proben (Br 105/2b, Br 105/3d), die jeweils nur Lateralplatten einer ,,Form‘ er-
brachten, erscheint auch gesichert, dafl die ausgelesenen Ambulacralia (Amb-1,
Taf. 1 Fig.1—6, Taf. 2 Fig. 1—2) und Adambulacralia (Lat-1/Form B, Taf. 2
Fig. 3—7) ein und derselben Art angehoren. Folgt man SPENCER & WRIGHT (1966 :
U 86), so weisen Schildform, adaxiale Gelenkung und die duflere transversale Rippe
(,,vertical ridge bearing short or long spines‘‘) auf die Familie Protasteridae
Mirer 1889 hin.

Bei den Adambulacralia Lat-1/Form B ist der adaxiale Gelenkfortsatz ange-
nahert kugelférmig und der proximo-oralen Kante sehr gendhert. Dies sollte fiir eine
Zugehorigkeit zu Protaster ForBES 1849 (oder auch Eugasterelle SCHUCHERT 1914 ;
s. hierzu die Anmerkung bei KEsLiNGg 1969: 38) sprechen. Die stumpfe orale Kante,
frei von Stachelnarben, und die bestenfalls schwache Bestachelung der wenig ent-
wickelten Lateralrippe stiitzen nach SPENCER (1934b: 456) diese gattungsmaiBige
Zuordnung. Nicht in Einklang hiermit scheinen allerdings die groBen apicalen-
proximalen und apicalen-distalen Muskelfelder der zugehorigen Amb-1 zu stehen.
Eine ausgeprigte apicale Langsmuskulatur der Arme ist vielmehr kennzeichnend fiir
Taeniaster BrLLiNgs 1858 und Drepanaster WHIDBORNE 1898; die Seitenplatten
dieser beiden, einander nahestehenden Gattungen tragen aber deutliche orale und
laterale Stacheln, wobei die Furchenstacheln entlang einer scharfen, sichelférmig
nach auflen gebogenen Oralkante (SPENCER 1934 b: 484) bzw. Oralfurche (KESLING
1970: 76) stehen.

Die restlichen, in vorliegender Arbeit behandelten Lateralplatten, Lat-1/Form A,
Lat-1/Form C und Lat-1/Form D (Taf. 3 Fig. 3—5), zeigen eine Ausbildung der
adaxialen ,,articulating nose‘, wie sie nach SPENCER & WRIGHT (1966: U87) typisch
fiir Bohemura JAEREL 1903 sein soll: ,,plain, distant from oral edge®. Bei diesem
Genus sind jedoch, wiederum nach SPENCER (1934 b: 472), kriftige Furchenstacheln
entwickelt, dhnlich wie bei T'aentaster und Drepanaster.

Nicht nur die z.T. erheblichen Altersunterschiede (s. bei 2.6.) sprechen dafiir, daf3
es sich bei den in vorliegender Arbeit anhand der Lateralplatten unterschiedenen
Form-Typen auch um selbstdndige Arten handeln kénnte. Voraussetzung fiir
eine zweifelsfreie Entscheidung ist aber der gesicherte Nachweis von proximalen
Schildern, denn nur diese besitzen nach HEss (s. bei 2.5.1.) iiberhaupt spezifisches
Gewicht, tiberdies in vorziiglicher Erhaltung, die auch das Erkennen von weniger
auffilligen Besonderheiten, insbesondere bei der Skulptur, erlaubt. Ob dies moglich
sein wird, miissen zukiinftige Untersuchungen zeigen. Im Zweifelsfalle ist das Vor-
liegen von noch im anatomischen Zusammenhang befindlichen Skeletten abzuwarten.

Firs erste ergibt ein Vergleich von mutmafBlich proximalen Elementen fol-
gende gut faBbare Unterschiede: ,,Form A‘ (Taf. 3 Fig. 5) ist gekennzeichnet durch
den eiférmigen UmriB}, die kréftigen Narben der Flankenstacheln und die scharfe,
sichelférmige Oralkante; ,,Form B (Taf. 2 Fig. 7) durch die nur andeutungsweise
entwickelte, von Stachelnarben freie Vertikalkante, die orale Lage der ,,articulating
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nose‘‘ sowie die breite und stumpfe Oralfliche. ,,Form C* (Taf. 3 Fig. 4), rechteckig
im Seitenumrifl wie ,,Form B* und ,,Form D%, hat wieder, allerdings weniger deutlich
als bei ,,Form A“, Stachelnarben auf der Lateralkante; ,,Form D* (Taf. 3 Fig. 3)
bleibt am kleinsten, Oral- und Vertikalkante schirfer ausgebildet als bei ,,Form C*.

Die Kombination des auf Taf. 1 Fig. 7 abgebildeten Mundeckstiicks (= ME-1
in vorliegender Arbeit) mit den (allerdings aus derselben Probe stammenden) Bau-
Elementen Amb-1 und Lat-1/Form B (s. Abb. 2) ist ziemlich hypothetisch. Fiir eine
solche Moglichkeit spricht eigentlich nur die Ahnlichkeit des ME-1 mit Mundeck-
stiicken von Bugasterella thornt KEsLING 1969 (s. dortige Abb. 1) aus dem Mitteldevon
(Arkona shale) von Ontario (N-Amerika).

Ein artlicher Vergleich der aufgefundenen Protasteriden(?)-Elemente mit bereits
beschriebenen Spezies ist wegen der im vorigen Kapitel aufgezeigten Unsicherheiten und
aus den eingangs geschilderten Griinden kaum méoglich. Generelle Beziehungen, wenn
auch loserer Art, mogen zu der bereits erwihnten E. thorni sowie zu Drepanaster wrighti
Kusring 1970 (ebenfalls Arkona shale) bestehen. Fir einen Vergleich mit ,,Form A
kommt womdglich Bundenbachia? n.sp.? GRABERT & GRABERT 1965 aus den Oders-
hausen-Schichten des Bergischen Landes in Betracht. Diese ist etwa gleich alt wie der
uns vorliegende Fund aus Freilingen-Schichten. Der von GRABERT & GRABERT (1965:
192) beschriebene ,,Hauptstachel ... an der vorderen Ecke des Adambulacralrandes‘
konnte dem ziemlich oral gelegenen Lateralstachel der ,,Form A‘ entsprechen (s. Taf. 3
Fig. 5¢).

Bei den vergleichsweise kleinen und zarten Wirbeln mit zygophiuroider
Gelenkung, aus miteinander verschmolzenen gegenstindigen Ambulacralia
bestehend, handelt es sich zweifelsfrei um Skelettelemente der Ordnung Ophiurida
MtrLLEr & TrOSCHEL 1840. Besonderheiten, die eine Trennung des aus Schichten
recht unterschiedlichen Alters (Eifel- bis Frasne-Stufe) stammenden Materials er-
lauben wiirden, konnten nicht beobachtet werden — waren auch, falls urspriinglich
iberhaupt vorhanden, bei der durchweg méBigen Erhaltung der Stiicke nicht zu
erwarten. Bei den von BLEss & SANcHEZ DE Posapa (1971: Taf. 1 Fig. 12—13) aus
dem Oberkarbon von N-Spanien abgebildeten Exemplaren handelt es sich offen-
sichtlich noch um denselben Wirbeltyp.

Aus dem Variscischen Gebirge bislang bekannt gewordene Ophiurida gehoren
samtlich der Familie Ophiurinidae GREGORY 1897 (sensu SPENCER & WRIGHT
1966) an. Es liegt daher nahe, da8 es sich auch bei den im vorigen Abschnitt erwéhn-
ten Funden um einen (oder mehrere) Vertreter dieser Familie handelt. Ophiurinidae
wurden beschrieben aus dem Unterdevon (s. auch Kap. 3 der vorliegenden Arbeit),
dem Oberdevon (s. Kap. 4) sowie aus unterkarbonischen Ablagerungen (s. Kap. 5).
Die vorliegenden Funde wiren der erste Nachweis im Mitteldevon. Gesichert ist aber
diese Vermutung keineswegs. Denn auBler Skelettelementen, fiir die eine Inter-
pretation als Mundeckstiicke von Ophiuren (= ME-2 der vorliegenden Arbeit)
moglich erscheint (freundl. schriftl. Mitt. durch Dr. H. HEss-DisTELI vom 22. 5. 1972),
lieBen sich keine Ossikeln identifizieren, die mit den Amb-2 kombinierbar wéiren. Es
konnten weder Lateralplatten noch die fiir die Familie Ophiurinidae bezeichnenden
Marginal-Elemente der Korperscheibe (Stabe: Ophiurina StorTz 1890, Unterdevon;
Platten: Ophiaulaxr UBacHS 1941, Stephanoura UBacHS 1941, Oberdevon; wulst-
artige Verdickung: Silesiaster SCHWARZBACH & ZIMMERMANN 1936, Unterkarbon)
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Abb. 2. Versuchsweise Rekonstruktion des proximalen Armbereichs eines Protasteriden( ?)
mit Hilfe von isolierten Skelettelementen, abgebildet auf Taf. 1—2. Insbesondere Mund-
region hypothetisch, in Anlehnung an Kesring (1969: Abb. 1).
Abkiirzungen (Terminologie zum allgemeinen Versténdnis in Anlehnung an die englisch-
sprachige Literatur):

Ossikeln: MP (mouth-angle plate) = Mundeckstiick, Am (ambulacral) = Ambulacrale,
Aml (first ambulacral) = 1. Ambulacrale, Ad (adambulacral) Adambulacrale, Lateral-
platte; Ad 1 (first adambulacral) = 1. Adambulacrale.
Interambulacral-Muskulatur: mdp (proximal dorsal muscle) = apicales-proximales
Muskelfeld, mvp (proximal ventral muscle) = orales-proximales Muskelfeld, mdd (distal
dorsal muscle) = apicales-distales Muskelfeld, mvd (distal ventral muscle) = orales-

distales Muskelfeld.

Ambulacralsystem: ac (ambulacral channel) = Kanal fiir das radidre Wassergefas,
p (pore) = Porus; pl, ete. (first pore, etec.) = 1. Porus, usw.; ctf (cup for tube feet)
= Podialgrube.

Ansichten:a)medial, b)lateral, c) Lateralplatten von aulen, d) proximal, e) oral, f) apical.
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entdeckt werden, auch nicht in den an Echinodermen-Resten ziemlich reichen,
quantitativ ausgelesenen Proben vom Fundpunkt Wilhelmshohe (Br 105). Denkbar
wire somit auch eine Zugehorigkeit zur Familie Ophiuridae Lyman 1865 (sensu
SPENCER & WRIGHT 1966). Im européischen Raum konnte bisher von dieser Familie
lediglich Aganaster MiLLER & GURLEY 1890 im Unterkarbon von Schottland (s.
SPENCER 1925: 287) nachgewiesen werden. Die fiir diese Gattung charakteristischen
Radialschilder fehlen aber ebenfalls in unserem Material. Vielleicht gehért auch
Syntomospina aus dem Upper Pennsylvanian von N-Amerika, von MoRrris, ROLLINS
& SHAAK (1973 : 473) mit ? zu den Ophiurinidae gestellt, in die Nahe von Aganaster.

Das vollige Fehlen von (mit den Amb-2 kombinierbaren) Lateralplatten iiberrascht;
dhnliches war aber offensichtlich auch schon WeLLER (1930: 2) widerfahren. Zu erwarten
waren unschwer identifizierbare Elemente (vgl. die Abb. bei Hess 1960b, 1962), weitaus
zahlreicher (theoretisch zweimal hédufiger) als die zugehérigen Wirbel. Im fossilen Beispiel
schwankt diese Relation sehr; Huss (1962: 620f.) konnte eine Verschiebung des Ver-
héltnisses bis zum Vierzigfachen zugunsten der Lateralplatten beobachten, wogegen
WoLrsurG (1939: 22) bei seinem (ebenfalls jurassischem) Material am héufigsten ,,natur-
gemdf die Wirbel, dann die Seitenschilder und Mundeckstiicke*‘ fand. — Die urspriing-
lich von STtRrTZ (1890: 232) vertretene, auf einer Fehlinterpretation des Arm-Skeletts von
Ophiurina lymani beruhende Annahme, daB ,,Lateralschilder fehlen‘‘ oder ,,erst nach-
triglich mitsamt der Hauthiille vorloren gegangen sein‘‘ kénnten, wurde von SPENCER
(1925: 284, 289) widerlegt. Derselben Téduschung wie STURTZ waren wohl auch SCHWARZ-
BACH & ZIMMERMANN (1936: 438) beziiglich des Armbaus von Silestaster longivertebralis
erlegen (s. bei 5.2. der vorliegenden Arbeit). Auch bei unserem Material darf von der
Annahme ausgegangen werden, da8 Lateralplatten urspriinglich vorhanden waren. Ver-
mutlich waren in unserem Falle diese Elemente (wie auch solche der Korperscheibe)
iiberaus zart und noch zerbrechlicher als die zugehérigen Wirbel und wurden infolge
Wasserbewegung (s. hierzu bei 2.7.) noch vor der Einbettung zerstort (vgl. hierzu ScHA-
FER 1962: 113—114). Einen Ausfall der Lateralplatten infolge Frachtsonderung méchten
wir ausscheiden. Das Vorliegen von Skelettresten verschiedenster Herkunft und unter-
schiedlichster Gréfe und Form in ein und derselben Probe spricht unseres Erachtens
gegen eine solche Deutung. Tatséichlich treten bei den zweifellos recht robusten Lat-1
(s. Taf. 2 Fig. 3—7) auch Platten von sehr unterschiedlicher Gré8e zusammen auf. Diese
konnen von verschiedenen Armpositionen (proximal-distal) aber auch von Individuen
unterschiedlichen Alters (adult, juvenil) stammen.

2.6. Biostratigraphische Bedeutung

Ophiuren werden oft pauschal als Fazies-Fossilien ohne Leitwert abgetan. HEss
indessen gelangt bei seinen detaillierten Studien an mesozoischen Ophiurida zu
differenzierteren Vorstellungen und stellt (1962: 607) fest, es konne ,,nicht ohne
weiteres behauptet werden, dafl alle Ophiuren als Zeitmarken unbrauchbar seien‘.

Von den uns isoliert vorliegenden Ophiuren-Ossikeln kénnen stratigraphische Aus-
sagen aus bereits diskutierten Griinden (s. bei 2.5.1.) nur von den Lateralplatten
(Lat-1) erwartet werden. Wegen der noch ungeniigenden Kenntnis der Materie,
bedingt durch vorerst geringe Probendichte und meist méaBiges Material sowie durch
Unsicherheiten hinsichtlich des taxonomischen Gewichts der Form-Typen, diirfen
stratigraphische Schluffolgerungen allerdings nur mit groBer Vorsicht und unter
Vorbehalten gezogen werden.
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Aus der Materialliste (s. bei 2.3.) 1dBt sich fiir die verschiedenen ,,Formen‘ der
Lat-1 folgende, 4+ vorldufige Verbreitungsdauer erkennen:

Lat-1/Form A wurden aus nahezu der gesamten Eifel-Stufe (tiefere Untere
Nohn-Schichten bis hohere Ahrdorf-Schichten, Freilingen-Schichten) bekannt. Gleich-
falls noch in der Eifel-Stufe, in hohen Junkerberg-Schichten, erscheinen die Lat-1/
Form B, um vermutlich bis in die Givet-Stufe (Loogh-Schichten) hinaufzureichen.
Bei den Lat-1/Form C aus der hoheren Givet-Stufe (Dreimiihlen-Schichten) und
den Lat-1/Form D aus der mittleren Frasne-Stufe (Refrath-Schichten) handelt es
sich um Einzelnachweise aus stratigraphisch weit voneinander entfernten Vorkommen.

Die insgesamt sechs Vorkommen mit Lat-1/Form A zeigen z.T. recht unter-
schiedliche Fazies. Vorausgesetzt, alle Funde dieses Form-Typs wiren auf ein und
dieselbe Spezies zu beziehen (s. hierzu bei 2.5.2.), so wiirde eine zwar recht verbreitete
und wenig faziesempfindliche, aber auch langlebige Art mit nicht allzu hohem, + die
gesamte Eifel-Stufe betreffendem Leitwert vorliegen.

2.7. Paldokologische Erorterungen

Die rezenten Ophiuren besiedeln fast ausschlieflich marine Boden, nur wenige
Arten dringen in brackisches Milieu ein. Man findet sie zwischen dquatorialen und
subpolaren Breiten, in der Flachsee wie auch im tieferen Wasser, sogar unterhalb
4000 m (bis 6800 m nach KAEsTNER 1963: 1356) werden noch einzelne Schlangen-
stern-Arten angetroffen. Sie leben auf dem Substrat — kriechend auf Sand- und Hart-
boden mit Hilfe von Stemm- und Schldngeltechniken, seltener auf den Fiiichen
schreitend, bzw. kletternd auf Pflanzen, Schwimmen, Korallen oder anderen Echino-
dermen — oder eingegraben bis zu 10 cm Tiefe (FELL 1966 : 134, 138; FECHTER 1970:
398) in Sand oder Schlick, wobei mitunter nur die besonders flexiblen Armspitzen
freibleiben. Einige Spezies vermogen sogar kurze Strecken zu schwimmen. Ein Teil
der Arten ist streng faziesgebunden, andere vermogen in -+ weiten Grenzen zu leben
(s. FECHTER 1970: 407 —408). Der Nahrungsbedarf der Ophiuren ist grol (UEXKULL
nach REICHENSPERGER 1934 : 438), die Technik des Nahrungserwerbs vielfaltig. Das
Spektrum reicht vom Allesfresser, iiber Arten mit mehreren, je nach den herrschenden
Umweltbedingungen eingesetzten Techniken (FECHTER 1970: 396) bis zum extrem
angepalBten Nahrungsspezialisten. Man kann unterscheiden rauberische oder detritus-
fressende Weideginger, Filtrierer, Suspensions- und Sedimentfresser, Plankton-
fanger oder -fischer (ndhere Angaben z.B. bei FELL 1966: 132—135, FECHTER 1970:
396—399, KesLiNng & LE VASSEUR 1971 : 377).

Nach dem Tode zerfallen die Ophiuren-Skelette normalerweise sehr rasch und die
Einzelteile werden zerstreut. Da ein Auftreiben von Ophiuren-Leichen unméglich ist
(ScHAFER 1962: 113), kénnen nur Einzelstiicke, nach ScHAFER iiber weite Strecken,
verdriftet werden. An der Verfrachtung beteiligen sich auch verschiedene Fisch-
arten, die Schlangensterne regelméafig als Nahrung aufnehmen (SCHAFER 1962: 112).
Aussicht auf vollstindige Uberlieferung haben nur Exemplare, die nach dem Tode
rasch mit Sediment eingedeckt wurden, bzw. im Sediment abgestorbene Endobionten.
Abtoten und Eindeckung gehen oft Hand in Hand durch (z.B. bei Schlechtwetter-
lagen) plétzlich einsetzende vermehrte Sedimentiiberdeckung, wobei nach SCHAFER
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(1962: 113) bereits 5 cm ausreichen. Viele Massensterben von Ophiuren diirften so
zu erkliren sein. Eine weitere, unabdingbare Voraussetzung fiir eine Uberlieferung
vollstandiger Skelette ist, daB die in Frage kommenden Sedimente fiir ,,alle Zeiten‘
(SoHAFER 1962: 111) liegen bleiben, d.h. nicht durch Strémungen oder Wellenschlag
umgelagert bzw. durch Organismen verwiihlt werden.

Das Eifeler Mitteldevon-Meer war nach STRUVE (1961a, 1963) ein warmes
Flachmeer mit vorwiegend karbonatischer-feinklastischer Sedimentation (s. hierzu
auch WINTER, in BECKER, KULLMANN & VoGEL 1974), reich an riff- bis rasenartigen
biogenen Bildungen. Verbreitete Strémungen und Wellenschlag bewirkten eine fort-
wihrende Umlagerung der Sedimente; ein reiches Bodenleben hatte intensive Bio-
turbation zur Folge. Dies erklirt, daf trotz jahrelanger und z.T. sehr detaillierter
Durchforschung bisher noch kein vollstindig erhaltenes Ophiuren-Exemplar im
Eifeler Mitteldevon gefunden wurde, schliet aber nicht aus, dal eine gezielte Nach-
suche, insbesondere in groberen Sedimenten, die nach SCHAFER (1962 : 113) besonders
giinstige Erhaltungsbedingungen fiir Ophiuren bieten, eines Tages doch noch zum
Erfolg fithren konnte.

In diesem Zusammenhang seien einige Beobachtungen beziiglich Erhaltung und Vor-
kommen des Echiniden Lepidocentrus mueller: mitgeteilt. Von dieser Art konnte bisher
im linksrheinischen kalkig-mergeligen Mitteldevon, obwohl isolierte Téfelchen in einzel-
nen Niveaus (Lepidocentrus-Mergel) gar nicht selten sind, nur ein einziges groBeres
Gehéuse-Bruchstiick, der Holotypus von ScHuLTzE (1867: Taf. 13 Fig. 1), gefunden
werden, wéhrend aus der rechtsrheinischen sandig-tonigen Fazies des Mitteldevons ver-
gleichsweise reichere derartige Funde vorliegen (s. HAFFER & JENTSCH 1962: 77, 79).

Die uns vorliegenden Einzelelemente konnten als Reste von Ophiurida bzw.
Oegophiurida interpretiert werden. Weitergehende Klassifizierungen, d.h. Einord-
nungen in bestimmte untergeordnete systematische Kategorien (Gattungen, Arten)
waren nicht moglich, da Skelettverbande nicht rekonstruiert werden konnten, —
Abb. 2 der vorliegenden Arbeit stellt ausdriicklich lediglich einen vagen derartigen
Versuch fiir das Material eines einzigen Fundpunktes dar. Detaillierte paldokologi-
sche Aussagen fiir einzelne Ophiuren-Faunen konnen somit nicht gemacht werden;
gewagt werden lediglich einige Bemerkungen allgemeinerer Art, daran gekniipfte
SchluBfolgerungen sind womoglich weitgehend spekulativ.

Viele Arten der rezenten Ophiurida, insbesondere die langarmigen, graben sich
ein, und zwar so tief, daB nur noch die Armspitzen aus dem Boden ragen (FELL 1966:
134, 138; FECHTER 1970: 396). Dies kénnte unseres Erachtens auch fiir die paldozoi-
schen Ophiurinidae zutreffen; das nahezu regelmafige Fehlen der distalen Armteile
bei im anatomischen Zusammenhang iiberlieferten Exemplaren von Ophiurina (s. die
in vorliegender Arbeit abgebildeten Stiicke) konnte durch eine solche Lebensweise
bedingt sein. Aus dem Eifeler Mitteldevon kénnen nur Ambulacralia (Amb-2) dieser
Ordnung gemeldet werden. Die vergleichsweise zarten Wirbel mit zygophiuroider
Gelenkung weisen auf einen schlanken und (insbesondere in horizontaler Richtung,
s. UBacHS 1941: 9) beweglichen Arm hin. Ob es sich hierbei wirklich um vergraben
lebende Pipettierer oder Suspensionsfresser gehandelt hat, ist nicht zu beweisen.
Ebenso gut kénnte es sich um einen schnellen und beweglichen Weidegénger gehandelt
haben.



28 GERHARD BECKER und HILDEBRAND WEIGELT

Als einziger rezenter Vertreter der Oegophiurida wird Ophiocanops KOoEHLER
1922 angesehen. Diese in indonesischen Gewissern verkommende monospezifische
Gattung lebt fest verankert parasitiar auf Korallen. FELL (1962, zit. in FELL 1966 : 134)
zieht daraus den SchluB, daf} Parasitismus an Korallen oder zumindest eine epizoische
Lebensweise bei den altertiimlichen Ophiuroidea verbreitet gewesen sei. SPENCER
(1950: 394) halt die erdgeschichtlich alten Ophiuren hingegen fiir meist eingegraben
lebende ,,deposit-feeders*.

Mit den uns bislang vorliegenden Oegophiurida-Teilen (Amb-1 und Lat-1) 148t sich
kaum zu einer der oben dargestellten Ansichten begriindet Stellung beziehen. Sicher
erscheint lediglich, da3 es sich (verglichen mit den mit ihnen vergesellschafteten
Ophiurida) um recht plumpe Tiere gehandelt haben mufl. Die ausgeprigte Inter-
ambulacral-Muskulatur weist auf eine gewisse Beweglichkeit der Arme hin, wegen
der zapfenformigen Gelenkung der Ambulacralia auch in vertikaler Richtung
(= asteroid). Langsame Schreit- und Kletterbewegungen erscheinen somit moglich.
Zumindest die mit Seitenstacheln bewehrten Formen diirften auf dem Substrat gelebt
haben. Hierfiir spricht womdglich auch das Fehlen von Oralstacheln. Nach Des Arts
(1910, zit. in Hess 1960a: 378) bilden namlich vergraben lebende Schlangensterne
héufig dicht stehende ,,groove spines‘‘ aus zum Schutz des Ambulacralsystems gegen
Verunreinigungen durch das den Arm umgebende Sediment. Orale, allerdings haken-
formige Stacheln hat aber auch der ,korallophile® Ophiocanops.

3. Nachweis von Ophiurina STURTZ im Unterdevon des Taunus

3.1. Vorbemerkungen

In der Echinodermen-Sammlung des Forschungs-Instituts Senckenberg, Frank-
furt a. M., sind aus der Sammlung WEISSGERBER stammende Ophiuren-Reste hinter-
legt, darunter ein als ,,Ophiurina lymani‘‘ bestimmtes Exemplar aus der Unterems-
Stufe von Gravenwiesbach, Taunus. Es handelt sich hierbei um den Abdruck der
Oralseite einer (womoglich einer neuen Art angehérenden) Ophiurina auf einem griin-
lich-grauen, etwas glimmerhaltigen Siltstein. Uber Lokalitit und Fundjahr (1951)
hinaus liegen keine nidheren Angaben beziiglich der Fundumsténde vor.

Das uns vorliegende Stiick ist auch deshalb von besonderem Interesse, weil es sich
um den Erstnachweis von Ophiurina STtRTZ im Taunus bzw. um den zweiten
Ophiuren-Fund aus diesem Gebiet iiberhaupt handelt. BENNER (1937) beschrieb aus
+ gleichaltrigen Gesteinen des benachbarten Blattes 5617 Usingen der TK 25 ein
von G. SoLLE und ihm gesammeltes Buzonosoma tischbeinianum (F. ROEMER).

3.2. Fundort

Auf dem Begleitzettelchen ist als Fundpunkt angegeben: Steinbruch 900 m NNE
Kirche Griavenwiesbach, Bl. Griavenwiesbach. Gemeint ist offensichtlich der alte Stein-
bruch unterhalb der in der Zwischenzeit erbauten Jugendherberge. Dieser Bruch wurde
mit dem Gelindeabraum dieses Bauvorhabens aufgefiillt (frdl. miindl. Mitt. von
Priparator H. FuNk), die Fundschichten sind somit unzuganglich.
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Die Geologische Karte (Bl. 3275 Gravenwiesbach, Lfg. 253) verzeichnet an der
angegebenen Stelle Singhofen-Schichten (tug). Geméa den zugehorigen Erlauterungen
(ScHLOSSMACHER 1928: 12) handelt es sich hierbei um fossilarme Tonschiefer und
sandige Schiefer der Unterems-Stufe mit Einlagerungen von plattigen Sandsteinen.

3.3. Beschreibung

Bei dem vorliegenden Ophiuren-Rest (SMF XX 161a) handelt es sich um den
Abdruck der Oralseite (Taf. 6 Fig. 1). Zur besseren Beurteilung des Skelettbaus
wurden (nach dem in BECKER & LipPMANN 1972 beschriebenen Verfahren) Positiv-
Abdriicke (SMF XX 161b, GPIF Ech 2/14) mit Fimo-Modelliermasse hergestellt.

Das Exemplar ist nicht vollstdndig erhalten ; bei dreien der Arme (zwei benachbarte
und der gegeniibergelegene) fehlen offensichtlich nur die distalen Enden (Spitzen),
von den iibrigen beiden sind nur noch Stiimpfe vorhanden. Die grofite gemessene
Spannweite betragt 33 mm.

3.3.1. Korperscheibe

Die etwas deformierte Koérperscheibe hat einen (gemittelten) Durchmesser von
10 mm. In jedem Interradialfeld liegen mehrere in der Scheibenebene nach aufien
konvex gebogene Marginalstdbe; deren genaue Anzahl (¢ 3), Form und Lage sind
nicht beobachtbar. Auller den Randstdben scheinen keine weiteren Skelettelemente
auf der Scheibenunterseite ausgebildet.

3.3.2. Mundapparat

Die Mundregion ist nur andeutungsweise zu erkennen. Einzelheiten betreffend
Anzahl, Lage und Form der den Mundapparat bildenden Ossikeln bleiben daher un-
bekannt. Es konnte sich um eine dhnliche Konstruktion wie bei den Exemplaren
auf Taf. 6 Fig. 3 und Taf. 7 Fig. 1—2 gehandelt haben.

3.3.3. Arme

Die Arme sind vergleichsweise (vgl. z.B. Taf. 6 Fig. 3) breit, lanzettformig. Die
grofite Breite (bis nahezu 3 mm) wurde am Rand der Korperscheibe gemessen. Von
dort werden die Arme zu den Spitzen hin allméahlich, auf den Mund zu offensichtlich
rascher schmailer.

Die Ambulacralia sind paarweise angeordnet, wahrscheinlich zu Wirbeln ver-
schmolzen, vergleichsweise (vgl. z. B. Taf. 7 Fig. 1) kurz (etwa !/, Armbreite), schmal:
Ambulacralrinne, zumindest im proximalen Armteil ausgepriagt. Die Oralfliche der
Adambulacralia (Lateralplatten) ist etwas schmaéler als die der Ambulacralia,
einen Winkel nur wenig groBer 90° einschliefend. Die Podialgruben sind, im Ver-
héiltnis zur Wirbelldnge, sehr gro8 (vgl. hierzu das Stiick, Taf. 6 Fig. 3). Die Anzahl
der Armglieder bleibt innerhalb der Korperscheibe gering (soweit beobachtbar maxi-
mal drei); beim ,,freien‘“ Arm sind bis zu 14 Segmente erhalten.
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3.4. Beziehungen

Die zu Wirbeln verschmolzenen Ambulacralia weisen eine Zugehorigkeit zur Ord-
nung Ophiurida MULLER & TroScHEL 1840 aus. Die Ausbildung von Marginal-
stdben am Scheibenrand rechtfertigt eine Zuordnung zu Ophiurina STtrRTZ 1890
innerhalb der Familie Ophiurinidae GREGORY 1897. Dem seinerzeit (vom Sammler ?)
vorgeschlagenen Anschlull an O. lymani SToRTZ 1890 mdchten wir jedoch nicht ohne
weiteres zustimmen. Zwar scheint das vorliegende Exemplar eine sehr dhnliche
Korperscheibe wie diese Art aufzuweisen, die Arme weichen jedoch in Umril und
Aufbau stark ab. O. lymani aus dem Hunsriickschiefer (Siegen- bis Unterems-Stufe)
zeigt stets 4 peitschenféormige Arme (s. z.B. bei LEaMaANN 1957: Taf. 23 Fig. 1—3
und OWEN 1965: Abb. 349, sowie in vorliegender Arbeit: Taf. 6 Fig. 3, Taf. 7 Fig. 1
bis 2). Die Lateralplatten sind bei der Art von STRTz offensichtlich mehr gestreckt
réhrenférmig ausgebildet (s. Taf. 6 Fig. 3 in dieser Arbeit). Was den Bau des Armes
anbelangt, so bestehen Ahnlichkeiten mit 0. armoricana MorzaDEC & UBAcHS 1969
aus dem Unterdevon (Siegénien supérieur — Emsien inférieur) der Bretagne. Bei
dieser franzosischen Art sind die Marginalplatten (wie die guten Abb. in MoRzZADEC &
Usacas 1969: Taf. A—B zeigen) stark abweichend vom hier geschilderten Befund
ausgebildet. Vielleicht liegt eine neue, O. lymant ablosende Art vor. Dies 1a8t sich
jedoch nicht anhand eines einzigen Stiickes schliissig nachweisen.

4. Bemerkungen zu W. E. SCHMIDTS Belegmaterial
zu Ophiaulax decheni (DEWALQUE)

Von dem durch H. Paun (1939) in der obersten Famenne-Stufe des Angertals
(Ruhrgebiet) entdeckten und im Ruhrland-Museum Essen hinterlegten, spiter von
W. E. ScamIpT (1944) beschriebenen Material zu Ophiaulax decheni (DEWALQUE 1881)
hat uns ein Teil (etwa 15 4 vollstéindig erhaltene Exemplare auf mehreren Gesteins-
stiicken) vorgelegen, darunter die in W. E. ScamipT (1944: Abb. 1) abgebildeten
Originale. W. E. ScEMIDT macht hinsichtlich der Beschaffenheit der ihm ibergebenen
Gesteinssammlung keine Angaben; hierzu kann einiges nachgetragen werden. Be-
merkungen zu ScHMIDTs Zeichnungen schlieBen sich an.

Es lagen uns insgesamt zehn Gesteinsstiicke (acht davon paarweise als Druck und
Gegendruck zusammenfiigbar) eines glimmerhaltigen, ziemlich festen, griinlich-
grauen, bréunlich verwitternden Siltsteins vor. Die Stiicke mit den ScEmMIDTSchen
Originalen sind katalogisiert.

Die Originalexemplare lassen sich anhand der von W. E. ScEMIDT gegebenen
Gesamtansichten leicht identifizieren, wobei allerdings zu beachten ist, dal seine
Abb. die Schlangensternchen im Spiegelbild zeigen. W. E. ScaMipT hat offensichtlich
als Vorlage fiir seine Zeichnungen die im Text (1944 : 174) erwahnten Positiv-Abdriicke
aus ,,sehr weicher Plastilinmasse’ benutzt.

Im Geologisch-Paléontologischen Institut der Universitédt Frankfurt a.M. wurden nach
einer hier entwickelten Methode (s. BECKER & LippPMANN 1972) Positiv-Abdriicke aus
Fimo-Modelliermasse hergestellt (SMF XX 164—166; GPIF Ech 1/1—2, Ech 2/16—23).
Taf. 7 Fig. 4 der vorliegenden Arbeit zeigt den Positiv-Abdruck (SMF XX 164a) der

Apicalseite des bei W. E. ScamipT als Fig. 1a dargestellten Exemplares; Taf. 7 Fig. 3
stellt das dazugehorende Original dar.
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Zu dem ,,Exemplar 1 (Abb. 1a,—1a, bei W. E. ScamipT) findet sich der apicale
Abdruck auf dem Handstiick RE 551.743.5 A426/1, der dazugehorende Abdruck der
Oralseite auf dem Gegendruck A426/2. Auf denselben, etwa 6 X 8 cm messenden
Gesteinsstiicken liegen noch die Abdriicke eines weiteren Exemplares.

Die Gesteinsstiicke RE 551.734.5 A427/1—2 sind etwas kleiner (ungefdhr 4 X 6 cm)
und zeigen Abdriicke von insgesamt drei Exemplaren, darunter ,,Exemplar 2° von
W. E. Scamipt (Abb. 1b,—1b,); A427/1 trigt dessen Apicalabdruck, der Gegen-
druck A427/2 den Oralabdruck.

»Exemplar 3 (Abb. 1¢;—1¢;) liegt mit mehreren, darunter drei vollstdndigen
Individuen auf den etwa 4 X 17 cm messenden Gesteinsplatten RE 551.734.5 A428/
1—2; A428/1 zeigt dessen Oralabdruck, die Gegenplatte A428/2 den Apicalabdruck.
Unter den das Original begleitenden Exemplaren befindet sich auch das bei BECKER
& LirpMANN (1972: Abb. 1) dargestellte Stiick.

Die Detailtreue der ScamipTschen Zeichnungen ist z.T. gering. So konnten die von
ihm auf Abb. 1 herausgestellten Einzelheiten zum tiberwiegenden Teil, insbesondere
bei Abb. 1c,, nicht identifiziert werden. Abb. 1a, kann nicht mehr beurteilt werden.
Handstiick A426/2 ist ndmlich nachtréglich zerbrochen und nur unfachménnisch
wieder geleimt worden. Die Bruchlinie kreuzt ungliicklicherweise die Kérperscheibe
von ,,Exemplar 2, wobei auch die beiden auf Abb. 1a, horizontal orientierten Arme
distal gekappt wurden.

5. Zum Holotypus von Silesiaster longivertebralis
SCHWARZBACH & ZIMMERMANN
5.1. Verbleib des Waldenburger Materials

Das von F. ZIMMERMANN im Jahre 1929 in Kulmtonschiefern am Bahnhof Walden-
burg-Altwasser (Schlesien) gesammelte Material von S. longivertebralis war seinerzeit
in der Sammlung der Bergschule Waldenburg hinterlegt worden. Hierhin gelangten
offensichtlich auch die von F. ZIMMERMANN noch 1942 im ,, Tiefen Grund‘‘ bei Walden-
burg gesammelte Stiicke (s. das Begleitschildchen, Abb. 4 in vorliegender Arbeit).

Als Holotypus wurde von SCHWARZBACH & ZIMMERMANN (1936) ein auf einer
groferen Platte (s. Abb. B1 in ScEWARZBACH & ZIMMERMANN 1936) gelegenes
Exemplar ausgewahlt. Die Abb. B2 in ScHWARZBACH & ZIMMERMANN zeigt den
Apicalabdruck dieses Stiickes.

Im Zuge einer Klarung von Schicksal und Verbleib des ZimmERMANNschen Materi-
als wurden auf unsere Bitte hin Teile desselben durch Dr. J. BrAszyk im Museum
des Geologischen Instituts Warschau wiederaufgefunden (schriftl. Mitt. von Dr.
Braszyx vom 2. 10. 1972). Auf uns iibersandten Fotografien des Materials konnte
zunichst nur das als Abb. B4 bei ScHEWARZBACH & ZIMMERMANN (1936) dargestellte
Exemplar identifiziert werden. Dieses Stiick ist inzwischen im Geologischen Institut
Warschau unter der Nr. I.G. 139.11.210 katalogisiert. Die ,,groBte erhaltene Platte
(ScEWARZBACH & ZIMMERMANN 1936: 441, = Abb. B1) mit dem Abdruck der
Apicalseite des Holotypus fand sich nicht in Warschau. Es mul} befiirchtet werden,
daB sie in den Kriegswirren verloren ging. Dr. Braszyk konnte jedoch spater in
einer inzwischen als I.G. 141.11.208 gekennzeichneten Gesteinsplatte den Gegen-
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Abb. 3. Originaletikett der Gesteinsplatte mit dem Abdruck der Oralseite des Holotypus
von Silesiaster longivertebralis (s. Taf. 8 Fig. 1), = Gegendruck der in SCHWARZBACH &
ZIMMERMANN (1936: Abb. B1) abgebildeten Platte.

Nr. e T

Sr/es /a.s');e
longcyerfebrales lg;T
Unterkarbory 1Visee)

Alfwasser

7'/e/é ' Grund ...

Abb. 4. Etikett der von F. ZIMMERMANN im Jahre 1942 gesammelten Hypotypoide von

S. longivertebralis. Zu diesem, inzwischen im Geologischen Institut Warschau hinterlegten

Material (I.G. 139. II. 211) gehort auch das Original zu dem Positiv-Abdruck SMF XX 169
(Taf. 8 Fig. 4).

druck feststellen (s. das Originaletikett, Abb. 3 in vorliegender Arbeit). Diese Gegen-
platte (Taf. 8 Fig.1 in unserer Arbeit) weicht offensichtlich in Grofe und Umrif3
von der in SCHWARZBACH & ZIMMERMANN dargestellten Platte ab; der Oralabdruck
des Holotypus laBt sich aber anhand eines charakteristischen Sprungs der Gesteins-
platte sicher lokalisieren.

5.2. Bemerkungen zur Originalbeschreibung

Dr. F. Braszyx iibersandte uns liebenswiirdigerweise auch einige Positiv-Abdriicke
aus Latex (SMF XX 167—169, GPIF Ech 2/24—28) von 8. longivertebralis SCHWARZ-
BACH & ZIMMERMANN 1936. Mit Hilfe dieser Dokumente kénnen einige Bemerkungen
zur Originalbeschreibung der Art gemacht werden.

Taf. 8 Fig. 2 zeigt den Positiv-Abdruck (SMF XX 167) von der Oralseite des Holo-
typus, die Fig. 3 den eines weiteren Exemplares (Abdruck SMF XX 168) von der



Neue Nachweise von Ophiuroidea im Rheinischen Schiefergebirge 33

auf Fig. 1 (s. die Pfeile) dargestellten Gesteinsplatte. Taf. 8 Fig. 4 gibt Details von
der Oralseite des Abdrucks SMF XX 169.

SCcHWARZBACH & ZIMMERMANN (1936) heben die diffuse randliche Verdickung der
Interradialfelder der Korperscheibe (vgl. Taf. 8 Fig. 3) und die Stachelbiischel am
Arm (vgl. Taf. 8 Fig. 4) hervor. Hierdurch unterscheidet sich Silesiaster longiverte-
bralis deutlich von Ophiurina lymant STorTZ (vgl. Taf. 6 Fig. 3, Taf. 7 Fig. 1—2) und
Ophiaulax dechent (DEwALQUE) (vgl. Taf. 7 Fig.3—4). Einer Einordnung von
Silesiaster bei den Ophiurinidae GREGORY ist zuzustimmen.

Was beide Autoren jedoch beziiglich der ,,Wirbel“ aussagen, bezieht sich ein-
deutig auf die Lateralplatten von S. longivertebralis. Die Adambulacralia eines Arm-
gliedes bilden eine oral und apical + geschlossene, schlank sanduhrférmige Rohre,
mit der breitesten Stelle distal. Oral-distal befindet sich in jeder Lateralplatte eine
groBe Offnung fiir das AmbulacralfiiBchen ; hier setzen die langen abradialen Stacheln
an. An dem Exemplar Taf. 8 Fig. 4 scheinen die FiiBchensffnungen randlich aus-
gebrochen, wodurch die sehr schlanken Wirbel beobachtbar werden; Ambulacral-
rinne deutlich. Die Stacheln sind fein lingsgerieft.
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Kurzfassung: Im Hunsriickschiefer hat W. M. LEEMANN den Eurypteriden Rhenop-
terus diensti, bisher aus der Klerfer Schichten des Unterdevons bekannt, nachgewiesen.

Es wird dariiber referiert und die systematische Stellung verfolgt.

Abstract: W. M. LeEMANN has written about the occurence of the Eurypterid
Rhenopterus diensti in the Hunsrueck slate. Before that it has been known from the

Klerf layers of Lower Devonian. Especially its systematical position is discussed.

Résumé: W. M. LEEMANN a référé sur la présence de I’Eurypteride Rhenopterus

diensti dans les schistes de I’Hunsruck.

Jusq’a ses études I’espéce n’était pas connue que dans les assises de Klerf du Dévonien

inférieur.
La position systématique particuliérement est discutée en suivant.
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1. Einleitung

Die Hunsriickschiefer haben die mannigfachsten Arthropoden-Formen iiberliefert,
dazu manche Arten in einer beachtlichen Zahl, so dal von Zufallsformen, die ein-
geschwemmt worden sind oder zumindest nicht ihr Leben im Hunsriickschiefer-Meer
verbrachten, nicht geredet werden kann. Das Hunsriickschiefer-Meer war vollmarin,
und alle Formen, die in ihm lebten, waren marine Tiere.

Nur beildufig waren bisher die Nachrichten iiber Eurypteriden, iiber die im nach-
folgenden berichtet werden soll. Es liegt zwar nicht viel Fundmaterial vor, aber die
Bestimmungen von W. M. LEEMANN sind sicherlich zuverlassig.

2. Aufzihlung von Beschreibungen und Erwihnungen der Gattung

1936 StorMER, Eurypteriden aus dem rheinischen Unterdevon.

S. 63—69: Erstmalige Beschreibung von Rhenopterus diensti aus den Klerfer
Schichten des Unterdevons von Willwerath in der Eifel/Rheinland.

1944 StorMER, On the relationship and phylogeny of fossil and recent Arachnomorpha.
S. 45: Two pairs of sutures seem to be present in Hughmilleria, and one pair, which
is sometimes united into one median suture (Eurypterus, Rhenopterus), in other
genera.

1956 LreMANN, Kleine Kostbarkeiten in Dachschiefern.

S. 69: Gigantostraken wurden im Hunsriickschiefer gefunden.

1956 LrEMANN, Beobachtungen an Weinbergina opitzi.

S. 76: Im Hunsriickschiefer haben wir in denselben Meeresablagerungen Giganto-
straken (Rhenopterus diensti STORMER), 3 Synziphosuren (Weinbergina opitzi R, &
E. RicaTER) und einen Skorpion (Palaeoscorpius devonicus LEEMANN) gefunden.
Bei der Seltenheit dieser Zufallsfunde 148t sich aus dem stratigraphischen Auftreten
kein SchluB3 auf die Abstammungsverhéltnisse ziehen.

1961 KuraN, Bundenbacher Schiefer.

8. 16: Die Urform der Chelicerata ist die der Skorpione. Diese Form kommt sowohl
bei den sehr gro8 werdenden, im Meer lebenden Gigantostraken, die im Bunden-
bacher Schiefer durch Rhenopterus dienst: SToRMER 1936 vertreten sind, als auch
bei den meist recht klein bleibenden Skorpionen vor.

1970 XKurscEER, Die Versteinerungen des Hunsriickschiefers.

S. 95: Zu den Cheliceraten darf der Gigantostrake Rhenopterus diensti STORMER
gestellt werden.

3. Eurypteriden im Hunsriickschiefer-Meer

In einer Zusammenstellung der Hunsriickschiefer-Fauna berichtet LEEMANN
(1956a) iiber Funde von Gigantostraken im Hunsriickschiefer-Meer. Bei der Be-
schreibung von Weinbergina opitzi nimmt er an, dafl zwischen den Skorpionen und
Gigantostraken verwandtschaftliche Beziehungen bestehen.

In einer Arbeit iiber Weinbergina opitzi (LEEMANN 1956 b) stellt er fest, dal neben
Weinbergina opitzi in denselben Meeresablagerungen Gigantostraken (Rhenopterus
diensti) und ein Skorpion (Palaeoscorpius devonicus LEEMANN) gefunden wurdenf
Hier gibt er also eine korrekte Bestimmung an. Er erklirt weiter, daB sich bei de.
Seltenheit dieser Zufallsfunde aus dem stratigraphischen Auftreten kein Schlufl aur
die Abstammungsverhéltnisse ziehen lief3e.
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4. Zur systematischen Stellung von Rhenopterus STORMER

Rhenopterus ist zu den Cheliceraten zu stellen; die Urform der Cheliceraten ist
zweifellos die der Skorpione.

Es kann folgende systematische Gliederung aufgestellt werden:
Stamm Arthropoda SiEBorLDp & STANNIUS 1845
Unterstamm Chelicerata HEymon 1901
Klasse Merostomata DANA 1852
Subklasse Eurypterida BURMEISTER 1843
Superfamilie Stylonuracea DIENER 1924
Familie Rhenopteridae STegrMER 1951
Gattung Rhenopterus SToRMER 1936

5. Familie Rhenopteridae STORMER 1951

1951 Rhenopteridae SToRMER — ST@RMER, A new eurypterid.

1955 Rhenopteridae SToRMER — SToORMER, Chelicerata: in MooORE, Treatise on In-
vertebrate Paleontology: P 39.

StorMER (1955: P39) gibt folgende Charakteristik:

»Small; outer surface with scattered tubercles and knobs; prosoma subtrapezoid,
prosomal doublure with median suture, no epistoma; first 2 (or ?3) pairs of walking legs
with spines, last 2 pairs long and powerful, without spines; metastoma pearshaped, with

slightly concave anterior margin; genital appendages of male short, with 2 distal spines.
L. Dev.”

6. Gattung Rhenoptlerus STORMER 1936

1936 Rhenopterus n. gen. — STORMER, Eurypteriden aus dem Rheinischen Unterdevon:
62—63.

1944 Rhenopterus — STORMER, On the relationships and phylogeny of fossil and recent
Arachnomorpha: 45.

1955 Rhenopterus STORMER — STORMER, Chelicerata: in MOORE, Treatise on Invertebrate
Paleontology: P 39.

Das Genus unterscheidet sich von Eurypterus durch die Gestalt der letzten Pro-
somagliedmaBen, von Stylonurus hauptsichlich durch das Fehlen eines Epistoma und
anscheinend von allen besser bekannten Gattungen durch die Gestalt des Metasoma
und vielleicht durch die Entwicklung der Intersegmentalmembran.

STerRMER gibt (1936: 62) folgende Gattungsdiagnose:

,,Prosoma subtrapezoidal, vorne am schmalsten. Vorderrand gebogen. Facettierte
Seitenaugen in einiger Entfernung von den Seitenréndern. Schale mit verstreuten kleinen
Tuberkeln. Umschlag mit Mediansutur, ohne Epistoma. Chelizeron klein. Gehbeine von
Stylonurus-Drepanopterus-Typus. Metasoma birnenférmig, hinten am breitesten, vorne
mit kleiner Einbuchtung. Die hinteren Tergiten greifen nur wenig iiber und sind durch
eine dickere Intersegmentalhaut getrennt. Oberfliche grob skulptiert. Achsialfurchen
angedeutet. Opercular-Anhang nach Typus A kurz, mit paarigen distalen Teilen der End-
stiicke. Erstes Segment des Metasoma mit stumpf abgeschnittenen Seitenecken. Hinterer
Teil des Metasoma unbekannt.‘
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7. Rhenopterus diensti STORMER 1936

Rhenopterus diensti n. gen. n. sp. — ST@RMER, Eurypteriden aus dem Rheinischen
Devon: 63—69, Abb. 2j u. 9; Taf. 9—12.

Rhenopterus diensti SToRMER — STORMER, Chelicerata: in Moorg, Treatise on
Invertebrate Paleontology: P39, Abb. 27,5.

Gigantostrake — LeEBEMANN, Kleine Kostbarkeiten in Dachschiefern: 69.
Rhenopterus diensti STORMER — LEHMANN, Beobachtungen an Weinbergina opitzi:
76.

Rhenopterus diensti SToRMER — KUHN, Die Tierwelt der Bundenbacher Schiefer:
16.

Rhenopterus diensti SToORMER — KUTSCHER, Die Versteinerungen des Hunsriick-
schiefers: 95.

Diagnose: Gleichlautend mit der Gattungsdiagnose.

Holotypus: Nr. 48 mit Gegendruck 48a des ehemaligen Geologischen Landes-
museums zu Berlin.

Allgemeine Beschreibung: Nur das Prosoma, das Mesosoma und das erste
Segment des Metasoma sind erhalten. Aus der lanzettformigen Gestalt dieses Korper-

Abb. 1. Rhenopterus diensti SToRMER. Rekonstruktion der erhaltenen Teile des Holotyps.
I—VI Prosoma-GliedmaBen; by,—b; = AbdominalfiiBe; ga = Genitalanhang; in =
weiches Integument; mgs = Randsutur; ms = Mittelsutur des Umschlags;

mts,; = erstes Metasoma-Segment; op = Operculum; t,—t; = Tergite.
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teils kann man auf eine gleichméBige Verschmélerung des Metasoma schlieffen, das
wahrscheinlich in ein griffelf6rmiges Telson endigte.

Da die Reste aus dem Hunsriickschiefer nirgends abgebildet sind, kénnen dariiber
keinerlei Einzelheiten angegeben werden. Der Holotyp ist als Rekonstruktion in
Abb. 1 wiedergegeben (nach STROMER 1936: 64).

Vorkommen: Rhenopteris diensti fand sich in den Klerfer Schichten des Unter-
devons von Willwerath in der Eifel. LEEMANN fiihrt Reste aus dem Hunsriickschiefer
an, ohne jedoch eine genauere Fundangabe zu machen.

Lebensraum von Rhenopterus diensti: Die morphologischen Charaktere des
Genotyps geben mehrere Anhaltspunkte fiir eine Beurteilung seines Habitats. Die
ziemlich zentral gelegenen Seitenaugen und der ausgeprigte Gehtypus der Extremi-
tdten sprechen eindeutig fiir eine benthonische Lebensweise. Auch wegen seiner
schlanken Korpergestalt vermochte das Tier sich schnell zu bewegen. Die Gehbeine,
die starke Entwicklung der Intersegmentalhaut sowie die Gestalt der Abdominal-
platten dhneln denen der ausgestorbenen lobosternen Skorpione. Die paldozoischen
Skorpione werden von einigen Forschern als aquatische Formen angesehen, von ande-
ren als terrestrische. Ein zeitweiliger Aufenthalt auBerhalb des Wassers ist fiir Rhenop-
terus denkbar (STORMER 1936: 63—69).

Auch im Hunsriickschiefer-Meer sind sicherlich diese Tiere auf die benthonische
Lebensweise voll eingestellt gewesen. Die aquatische Lebensweise diirfte also zu-
treffen. Es ist mehr als wahrscheinlich, daBl diese Tiere auch marin gewesen sind, wie
alle Tiere des Hunsriickschiefers.

8. Das Vorkommen von Rhenopterus diensti im rheinischen Unterdevon

Typische devonische Eurypteriden haben durch die alten Funde gigantischer Arten
von Pterygotus und Stylonurus aus Schottland und den nordamerikanischen Staaten
betrichtliches Ansehen erlangt. Trotz dieser Vorkommen sind devonische Euryp-
teriden sehr selten, und die beschriebenen Arten beruhen gewohnlich nur auf einzelnen
zerstreuten Bruchstiicken.

Dienst und Gross fanden wohlerhaltene Eurypteriden-Reste in den dreiBiger
Jahren in den Unterdevon-Schichten von Willwerath in der Eifel. Dieses Material ist
sehr gut erhalten und enthélt neue und aberrante Formen. Ein kleiner neuer Stylo-
nuride wurde auf einer Exkursion 1934 gefunden und 1936 unter dem Namen Rhe-
nopterus dienstt von STORMER beschrieben. Er zeigt ungewohnliche Einzelheiten; die
Erhaltung ist demnach ebenso gut wie bei den berithmten Exemplaren von Euryp-
terus fischeri von Osel.

Der Fund von Rhenopterus diensti in den Hunsriickschiefer-Schichten des Huns-
riicks, die alter sind als die Klerfer Schichten, wirft wiederum ein Schlaglicht auf die
paldontologische Uberlieferung solcher ausgefallenen groBen Formen. Hier sind sie in
einem vollmarinen Schichtglied des Unterdevons aufgetreten und mit groer Wahr-
scheinlichkeit nicht aus einem brackischen Uferbereich oder einem benachbarten
Silwasser eingeschwemmt worden. Letzteres wurde immer wieder bei ausgefallenen




42 Frirz KUTSCHER

Arthropodenfunden des Hunsriickschiefer-Meeres erwogen, jedoch bei haufigeren
Funden immer wieder ausgeschlossen.

Das Vorkommen des Eurypteriden Rhenopterus diensti vervollstdndigt das Wissen
um das reiche benthonische Leben in diesem Flachmeerbereich des Hunsriickschiefer-
Meeres und berichtet uns von dem vielféltigen Leben, das zur damaligen Zeit hier
vorhanden war.

9. Zusammenfassung

Die vielen Arthropodenfunde aus den unterdevonischen Hunsriickschiefern be-
reicherte LEEMANN durch den Nachweis von Rhenopterus diensti ST@RMER, einen
Eurypteriden, den STorMER 1936 erstmalig aus den Klerfer Schichten der Eifel
beschrieb. Eurypteriden-Funde sind im rheinischen Unterdevon sehr selten.

Rhenopterus gehort zu den Cheliceraten und kommt gemeinsam mit einer Urform
derselben, mit der alten Skorpion-Art Palaeoscorpius devonicus in den gleichen
Schichten vor.

Neben der Beschreibung der Art werden Definitionen fiir die Gattung Rhenopterus
und die Familie Rhenopteridae STerMER 1951 aufgefiihrt.
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Kurzfassung: Aus dem Hunsriickschiefer des Hunsriicks machte DeamM 1932 und
1934 4 Arten Cystoideen bekannt. Sie gehéren nach dem Treatise on Invertebrate Pa-
leontology zu den Echinodermen-Unterstémmen Homalozoa und Crinozoa.

Die vorher bei Dendrocystites untergebrachte Art globulus wurde von CASTER 1967 in
die neue Gattung Dehmicystis gestellt.

Abstract: DEEM published in the years 1932 and 1934 4 species of Cystoids from the
Hunsruck shale. According to Treatise on Invertebrate Paleontology they belong to the
group of Homalozoa and Crinozoa of the Echinodermata. Contrary to the former inte-
gration of the species globulus into the genus Dendrocystites it is attributed to the new
genus Dehmicystis by CASTER 1967.

Résumé: En 1932 et 1934 4 espéces de Cystidés étaient publiées par DM des
Schistes de I'Hunsruck. Suivant le Treatise on Invertebrate Paleontology elles appartien-
nent aux Homalozoaires et Crinozoaires des Echinoderms. L’ancienne classification de
I’espece globulus dans le genre Dendrocystites est relevée en faveur du genre Dehmicystis
par CASTER 1967.
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1. Einleitung

Cystoideen waren schon lange aus dem Hunsriickschiefer bekannt. Aber erst
DEeaM war es vorbehalten in 2 wesentlichen Arbeiten aus den Jahren 1932 und 1934
Ordnung zu schaffen und mehrere neue Arten aufzustellen, zu denen allerdings bis
heute keine weiteren hinzugekommen sind.

Bis 1967 waren die Arten den Cystoidea zugeordnet. Bei der Bearbeitung des
»Ireatise on Invertebrate Paleontology‘ zeigte es sich jedoch, daB die bisherigen
Cystoideenformen nicht in einem gemeinschaftlichen Subphylum untergebracht
werden konnten. Auflerdem wurden Berichtigungen von Gattungsnamen vorgenom-
men. Uber die Anderungen wird im folgenden berichtet.

2. Gliederung der Echinodermata im System

Die Zuordnung der im Hunsriickschiefer gefundenen Arten wurde nach dem
Treatise on Invertebrate Paleontology, Pars S, Echinodermata 1, Vol. 1 und Echino-
dermata, Part 2, Vol. 2 vorgenommen. Danach gehoéren zu den Echinodermata
Krrmn 1734 die 4 Unterstimme Homalozoa, Crinozoa, Echinozoa und Asterozoa.

In das Subphylum Homalozoa gehéren die Gattungen Mitracystites, Rhenocystis
(Klasse Stylophora) und Dehmicystis (Klasse Homoiostelea), in das Subphylum
Crinozoa die Gattung Regulaecystis (Klasse Cystoidea).

Die 4 Arten des Hunsriickschiefers sind somit in 2 Unterstimmen der Echino-
dermaten vertreten.

3. Bedeutung der Hunsriickschiefer-,,Cystoideen*

Die ,,Cystoideen‘‘ des Hunsriickschiefers sind insofern von besonderer Bedeutung,
als sie das zeitlich jiingste reichere Vorkommen von Cystoideen in Europa darstellen.
Bei der Bearbeitung durch DEnm lagen bereits 1934 85 Fundstiicke vor; inzwischen
sind weitere hinzugekommen.

Durch die Echinodermaten ist der Hunsriickschiefer weltweit bekanntgeworden.
Fast die Halfte aller Arten des unterdevonischen Hunsriickschiefers gehéren dem
Echinodermatenstamm an.

KuneN (1961) duBerst sich wie folgt zu den Cystoideen des Hunsriickschiefers: Die
Cystoideen sind ebenso wie die Crinoiden bestielt. Sie besitzen nicht den regelméBigen,
streng radial aufgebauten Kelch der Seelilien, haben vielmehr unregelméfige, meist
beutelformige Gestalt und sind abgeplattet. Die Cystoideen lagen meist frei am Mee-
resboden. Der Stiel war zu schwach, um als Verankerung zu dienen, wahrscheinlich
diente er mit Hilfe kurzer Schlédge der Fortbewegung. Zugleich konnte er auch ein
Einsinken am Meeresboden verhindern. Dafiir sprechen die Fortsitze an dem reich-
gegliederten Stiel von Rhenocystis.

Starke Abplattung des Kelches und verschiedene Plattenmuster oben und unten
sprechen fiir enge Beziehung zum Meeresboden. An Stelle der regelméfBigen, reich-
gegliederten Arme der Seelilien haben die Cystoideen eigenartige starre Gebilde, nicht
mit Unrecht als ,,Horner* bezeichnet. JAEKEL nahm an, daB sie einen Fangapparat
stiitzten oder zum Aufrichten des weichen Mundes dienten.
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4. Die Hunsriickschiefer-Arten

Klasse: Cystoidea voN BucH 1846
Ordnung: Rombifera Z1rTEL 1879
Superfamilie: Glyptocystitida BATHER 1899
Familie: Pleurocystitidae NEUMAYR 1889
Gattung: Regulaecystis DEEM 1932

Regulaecystis pleurocystoides Deam 1932
Abb. 1—-3
1932 Regulaecystis pleurocystoides n.sp. — DEHM, Cystoideen aus dem rheinischen Unter-

devon: 76—91, Abb.8—13, Taf.2 Fig.5—8.

1934 Regulaecystis pleurocystoides DEEM — DrHM, Untersuchungen an Cystoideen:
31—35, Taf.2 Fig.3—6.

1961 Regulaecystis pleurocystoides DEEM — KueN, Tierwelt Bundenbacher Schiefer:
12,31, Abb.13, 5—8.

1967 Regulaecystis pleurocystoides DEEM — Kusring, Cystoids: S199, Abb.98,1, 99,4.

1970 Regulaecystis pleurocystoides DEEM — KUTSCHER, Versteinerungen des Hunsriick-
schiefers: 96.

Abb. 1 Abb. 2

Abb. 1. Plattendiagramm von Regulaecystis pleurocystoides (nach Deam 1932, Fig. 8).

Abb.2. Regulaecystis pleurocystoides, beidseitig prépariert, Typus (nach DeeM 1932,
Fig.9 und 10).

Zur Beschreibung dieser Art standen Dram 1932 zahlreiche Individuen aus
Bundenbach und Gemiinden zur Verfiigung. Bei seiner ergdnzenden Beschreibung
1934 lagen bedeutend mehr Exemplare vor.

Artbeschreibung nach Derm 1932 (gekiirzt):

Die Thekagestalt ist infolge verschiedener Einbettung wechselvoll. Sie verjingt
sich gegen die Ansatzstelle der 2 Brachiolen. Die GroSe der Theka schwankt erheb-
lich, die groBten Stiicke sind fast 2!/;mal so groB als die kleinsten Jugendformen.
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Die Thekaplatten stimmen mit denen von Pleurocystites BILL. soweit iiberein, da8
die von BATHER (1913: 453) angegebene Durchzéhlung angewendet werden kann
(Abb.1).

Die ,,geteilte Bandleiste‘ ist auffallendes Merkmal, auch der weniger gut erhaltenen
Stiicke.

RegelmiBig ist die Gegend zwischen Brachiolenansatz und Pl. 10 durch eine kleine
Kante ausgezeichnet.

Das Analfeld wird von wulstig verdickten Réndern der P1.12,7,2,3,8 und 14 ein-
gerahmt.

Die beiden Brachiolen sitzen der oben verjingten Theka auf.

Abb. 3. Regulaecystis pleurocystoides, Abanalseite (nach Derm 1932, Fig.11 und 12).

Der sehr lange Stiel ist dem von Pleurocystites BILL. d&hnlich gebaut. Sein proxima-
ler Teil besteht aus 20—30, abwechselnd einfachen Gliedern und groBeren Kragen-
ringen, der distale Teil aus 60—80 langlich tonnenformigen Gliedern. Irgendeine
Skulptur ist nicht beobachtbar.

Regulaecystis pleurocystoides war ein auf dem Meeresboden liegendes, zeitweise
frei sich bewegendes Wassertier und gleicht damit in seiner Lebensweise der iiber-
wiegend benthonischen Tierwelt des Hunsriickschiefers.

Gattungsdiagnose fiir Regulaecystis nach DEaEM 1932:

Theka flach, dhnlich der von Pleurocystites BiLL. Analfeld erweitert, zum groBten
Teil mit kleinen Blattchen getifelt, Rand wulstig verdickt. Thekaplatten in Zahl und
Anordnung denen von Pleurocystites ahnlich, aber diinner, ohne deutliche Skulptur,
zuweilen mit Anwachsstreifen. Nur eine ganz schmale Porenraute 10:14 mit ver-
dickter Umwallung. Uber die Theka eine ,,geteilte Bandleiste‘“ geschoben. 2 Brachio-
len und ein langer Stiel wie bei Pleurocystites BrLv.!

1 Eine eingehende Gattungsdiagnose findet sich bei KesLina 1967: S199.
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Klasse: Stylophora GiLr & CASTER 1960
Ordnung: Mitrata JAEKEL 1918
Unterordnung : Mitrocystitida CASTER 1952
Familie: Mitrocystitidae UBacHS 1967
Gattung: Mitrocystites BARRANDE 1887

Mitrocystites (?) styloideus DErm 1934
Abb.4

1934 Mutrocystites ( ?) styloideus n.sp. — DEHM, Untersuchungen an Cystoideen: 22— 23,
Abb.1, 2, Taf. 1 Fig.2,3.

1961 Mqtrocystites styloideus DEEM — KuHN, Tierwelt Bundenbacher Schiefer: 21.

1967 [Mitrocystites ( ?) styloideus DEEM] — UBAGHS, Stylophora: S552.

-

L]
f

Abb. 4. Mitrocystites ( ?) styloideus (nach DEEM 1934, Abb. 1).

Bei Aufstellung dieser Art stand DEHEM nur ein beidseitig pripariertes Stiick zur
Verfiigung. Weitere Funde sind nicht bekanntgeworden.

DEnm (1934) beschreibt das Stiick folgendermaBen (Auszug):

Die Theka besitzt eine gerade Basis von 15 mm Linge, die beiden Seiten stehen
auf der Basis etwa senkrecht und vereinigen sich zu einem geschlossenen Bogen von
15 mm Hohe. Der Rand ist auf der Oberseite etwas aufgebogen, wodurch die Um-
grenzung der Theka hervorgehoben wird. Horner oder andere Fortséitze waren an der
Theka nicht vorhanden.

Auf der Oberseite sind schmale lingliche Randtéfelchen zu erkennen, weniger
deutlich zwei Basalia.

Die Unterseite besteht aus kriftigen Platten. Es sind 2 Basalia, an den Seiten
verhéltnismafig schmal die Marginalia und anscheinend vorn wieder eine groBere
Platte zu erkennen; die Mitte besteht offenbar aus mehreren symmetrisch angeord-
neten Platten. Offnungen der Theka sind nicht zu beobachten.

Der 6 mm lange Stiel ist fast vollsténdig und beginnt mit wenigen flachen Ringen
(4—6); das grofe Styloid mit einer Mittelkante und 2 symmetrischen seitlichen Vor-
spriingen nimmt auf der Oberseite fast !/, Stielldnge ein, die distalen eckigen Glieder
werden rasch zarter.
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Beziehungen: Da das beschriebene Stiick wegen seines ankerférmigen Styloids
zu keiner bekannten Art gehort, stellt es DEHEM als neue Art vorbehaltlich zur Gat-
tung Mitrocystites BARR.

Lebensweise: Der kurze Stiel mit seinem kriftigen, kantigen Styloid erweckt
den Eindruck eines Ankers zum Festhalten des Tieres im schlammigen Meeresboden.

Vorkommen: 1 Exemplar in Bundenbach (I 44 der Miinchener Staatssammlung).

Diskussion der Gattungszugehorigkeit:

Fir die Zuordnung der Art styloideus zur Gattung Mitrocystites spricht nach
DraM (1934) die Gestalt (fast ebenso breit als hoch) und die gréBere Zahl der Dor-
salia. Da das Stiick wegen seines ankerférmigen Styloids zu keiner bekannten Art
gehort, wird es als neue Art der Gattung Mitrocystites BARR. mit Vorbehalt ein-
gegliedert.

In einem Nachtrag zu seiner Arbeit iiber die Bundenbacher Schiefer erwahnt
Kunn (1961: 21) Mitrocystites styloideus DEEM 1934 als eine Form von noch nicht
ganz geklirter Gattungszugehorigkeit.

UsBagHS (1967) erwiahnt unter Mitrocystites BARR. 1887 die Art aus dem Huns-
riickschiefer als: A very doubtful species has been recorded by DerM (1934) in the
Lower Devonian (Hunsriick Sh.) of Germany.

Klasse: Stylophora GiLn & CASTER 1960
Ordnung: Mitrata JAEKEL 1918
Unterordnung: Anomalocystitida CASTER 1952
Familie: Anomalocystitidae BassLeEr 1938
Gattung: Rhenocystis DEEM 1932

Rhenocystis latipedunculata Deam 1932
Abb.5
1932 Rhenocystis latipedunculata n.gen., n.sp. — DEEM, Cystoideen aus dem rheinischen

Unterdevon: 66—74, Abb.1—6, Taf.2 Fig.1—4.

1934 Rhenocystis latipedunculata DEEM — DEHM, Untersuchungen an Cystoideen: 24,
Abb.2, Taf.1 Fig.4—9, Taf.2 Fig.1,2.

1961 Rhenocystis latipedunculata DEeM — KuHN, Tierwelt Bundenbacher Schiefer:
12,31,32, Abb.13, 1—4, Abb. 14.

1967 Rhenocystis latipedunculata DEEM — UBAGHS, Stylophora: 8561, Fig.1a, 1b.
1970 Rhenocystis latipedunculata DEEM — KUTSCHER, Versteinerungen des Hunsriick-
schiefers: 96.

Vorkommen: Héufig in Bundenbach, 1 Einzelstiick in Gemiinden. DEEM unter-
suchte 35 Individuen (1932: 66—67, 89—90; 1934: 24—25).

DxaM beschreibt diese Art wie folgt:

Die Thekagestalt wechselt zwischen langlich rechteckig und abgerundet quadra-
tisch.

Auf der Ventralseite beiderseits am Rande 3 Marginalia, das oberste am kleinsten.
5 Querreihen von + regelméaBigen, zweiseitig-symmetrisch angeordneten Platten.
Ansatzstelle der Horner meist undeutlich. Der proximale, verbreiterte Teil des Stieles
beriihrt die Basis in ganzer Breite.
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Auf der Dorsalseite Basalreihe mit 2 Marginalia und 2 gleichgroBien Basalia,
Mittelreihe mit 2 Marginalia, einem rechten groBen Dorsale und an seiner linken obe-
ren Ecke ein kleines Dor<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>