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Beitrige zur Kenntnis von Rhiit und Lias.
Von Bernhard Peyer, Ziirich.

Mit 2 Tafeln (VII & VIII).

Der Verfasser gedenkt unter diesem Gesamttitel eine Reihe von Untersuchungen zu ver-
offentlichen, zu denen die erneute Untersuchung des Rhit-Vorkommens von Hallau (Kt. Schaff-
hausen) die Einleitung bilden moge. Als zweiter Beitrag folgt die Beschreibung der Echinodermen-
reste aus der Angulatus-Zone von Hallau. An dieser Stelle sei den Schaffhauser Behorden der
beste Dank dafiir ausgesprochen, dass sie die erneute Untersuchung des Hallauer Profiles ermog-
lichten. Sodann gilt mein Dank der Naturforschenden Gesellschaft Schaffhausen, namentlich
deren Prasidenten Forstmeister ARTHUR UEHLINGER und Herrn JAxoB HUBSCHER, die uns beide
bei der Durchfiihrung der Arbeiten mit Rat und Tat unterstiitzten.

Ziirich, im Februar 1944.

I. Uber Rhiit und Lias von Hallau (Kt. Schaffhausen).

Im Hinblick darauf, dass Schaffhausen fiir 1943 als Ort der Jahresversamm-
lung der S. N. G. gewihlt worden war, wurde es im Herbst 1942 dank wesent-
licher Unterstiitzung von- Seiten der Schaffhauser Regierung dem Zoologischen
Museum der Universitat Ziirich moglich, das durch F. Scaavcu 1915 festgestellte
und von ihm 1919 eingehend beschriebene Rhiatvorkommen im Gewann Breitelen
ob Unterhallau erneut zu untersuchen. Die Berichterstattung iiber die Ergeb-
nisse dieser noch nicht abgeschlossenen Arbeit erfolgte in der Weise, dass der
Referent in der Sektionssitzung der Schweizerischen Paldontologischen Gesell-
schaft hauptsdchlich die Wirbeltierfunde aus dem Rhéat-Bonebed behandelte,
wihrend er in der Sektionssitzung der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft
nach einer einleitenden Orientierung an Hand von Lichtbildern namentlich iiber
die Funde von Echinodermen aus der Angulatuszone berichtete. Um Wieder-
holungen zu vermeiden, sei hinsichtlich der Wirbeltierfunde auf die im Rahmen
des Berichtes der Schweizerischen Paldontologischen Gesellschaft ebenfalls in den
Eclogae erscheinenden Ausfithrungen verwiesen.

Fir den Geh. Bergrat Dr. FERDINAND ScHaLcu bedeutete es eine grosse
Freude, dass er wiahrend der letzten Dezennien seiner Tatigkeit im Dienste der
Badischen Geologischen Landesanstalt die dem Kanton Schaffhausen benach-
barten Gebiete Badens und, dank einer Vereinbarung mit der Schweizerischen
Geologischen Kommission, auch das Schaffhauser Gebiet geologisch kartieren
konnte. So fand er Gelegenheit, gewissen Fragen, die er seit der Zeit seiner Disser-
tation unablissig im Auge behalten hatte, Spezialuntersuchungen zu widmen. Zu
diesen Fragen gehorte die genaue Abklidrung der Verhéltnisse an der Keuper-Lias-
Grenze im Donau-Rhein-Zuge deshalb, weil in dem genannten Gebiete die Auf-
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schliisse in den betreffenden Horizonten sehr selten sind. Scuavcu selber (1919,
pag. 264—267) hatte jeden der durch Bautitigkeit voriitbergehend geschaffenen
Aufschliisse sorgfiltig untersucht und dariiber hinaus gelegentlich kleine Schacht-
anlagen zur sicheren Feststellung der Schichtfolge veranlasst, mit dem Ergebnis,
dass in allen diesen Aufschliissen in der Wutach- und Randengegend zwischen dem
obersten Keuper und der unteren Psilonotenbank das Fehlen von Rhét-Bildungen
festgestellt wurde. Dies war auch speziell in einem in der Ndhe von Unterhallau
im ,,Neuen Weg"* 1873 erschlossenen Profil der Fall, das Scuavrcu (1873, pag. 95)
in seiner Dissertation erwidhnt. ScuaLcu erinnerte sich aber an eine Notiz von
Prof. Fr. MErRkLEIN (1869, pag. 88), derzufolge ,,frither einmal das Keuperbone-
bed bei Neuanlage einer Strasse unterhalb des Armenhauses von Unterhallau
gefunden worden sei, und zwar durch den als Pfarrer zu Salmansweiler in Wiirttem-
berg verstorbenen Herrn HeusLER, frither Reallehrer in Neunkirch®. Als daher
im Jahre 1915 bei der Verbreiterung eines Feldweges siidwestlich vom Armenhaus
(das seither in ein Biirgerheim umgewandelt worden ist) durch Abgrabung der
Boschung ein bis ca. zwei Meter ins Liegende der Angulatusbank reichender Auf-
schluss geschaffen wurde, entschloss sich ScHaLcH, an dieser Stelle einen kleinen
Q.(‘hacht abteufen zu lassen, durch den nach wenigen Metern der oberste Keuper
erreicht werden musste. Die betreffende Stelle im Gewann Breitelen liegt nur
etwa einen Kilometer von dem Aufschluss im ,,Neuen Weg*® entfernt, wo ScHaLCH
selber 1873 das Fehlen von Rhéat-Bildungen fe:tgestellt hatte. Um so tiberraschen-
der war daher auch fiir ScuaLcn seine Entde(‘kuno einer Bonebed-Bildung, deren
Wirbeltierfauna mit derjenigen der rhétischen Bonebeds Wiirttembergs, der Ge-
gend von Basel, der Franche-Comté und anderer Rhatvorkommen durchaus tiber-
einstimmte. Am rhéatischen Alter war auf Grund der Wirbeltiere nicht zu zwei-
feln; im Gbrigen nimmt das Rhit von Hallau eine durchaus eigenartige Stellung ein.
ScHAaLcH (1919) schreibt: ,,Die ganze Ablagerung erscheint hier in rein mergeliger
Facies in Gestalt eines einheitlichen, ausgesprochenen Bonebeds, dem alle sonst
das Rhéat charakterisierenden petrographischen Kennzeichen fehlen. Es stellt ein
reines Aufarbeitungsprodukt des darunter liegenden Zanclodonmergels dar, das
offenbar nicht von weither transportiert wurde, da die es zusammensetzenden
lockeren Mergelbriockchen eine stirkere mechanische Beeinflussung nicht durch-
gemacht hitten, ohne vollstindig zerrieben worden zu sein.™

Da die Wiederaufnahme der Untersuchung des Vorkommens im Jahre 1942
aus rein paldontologischen Griinden erfolgte, so wurde der neue Schacht maglichst
nahe neben dem wieder aufgefiillten, 1915 abgeteuften angelegt, dessen Profil
ScuarLcH (1919, pag. 270 und 1919a, pag. 105) wie folgt angibt:

n 2 + ? Obtusustone, zu unterst erfillt von fein zerriebenen Schalensplittern.

m 2,5 Arietenkalk

1 0,23 Angulatusbank

k535 Schwaichel mit unregelmissig eingeschalteten, sich rasch wieder verlieren-
den wulstigen Kalksandsteinplattchen.

i 0,20 Obere Psilonotenbank

h 0,70 Schwarze, geradschiefrige, posidonienschieferihnliche Mergelschiefer.

g 0,14 —0,16 Untere Psilonotenbank

f 0,04 — 0,05 Schwarze rauhe Mergel, reichlich Liasfossilien fithrend.

e 1,00 Lockeres Mergelbonebed mit denselben Fossilien wie d.

d 025 Kompakte Zanclodonmergelbreccie mit Bonebed.

¢ 0,80 Zanclodonmergel wie a.

b 0,20 Lage von chaillesférmigen Kalkknollen

a 2,00+ 7 Gewohnlicher, griin und rotscheckiger Zanclodonmergel.
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Von diesem Profil lagen an der Grabungsstelle an der schon frither zur Weg-
verbreiterung abgegrabenen Boschung des Feldweges der Arietenkalk, die Angu-
latusbank und ca. 2,1 Meter ihres Liegenden, d. h. der Schwaichel der Angulatus-
zone, frei zu Tage. Das Hangende der Arietenkalke, die unterste Partie der Obtusus-
tone, wurde zur Vermeidung von Ilurschiden nicht erneut freigelegt. Wie bei
der Lage des neuen Schachtes dicht neben dem fritheren zu erwarten war, ergab
die Nachpriifung eine volle Ubereinstimmung mit den Angaben von ScHALCH,
auch hinsichtlich der Maasse. Unter Hinweis auf die detaillierte Beschreibung des
Profiles, die Scuarcu (1919, pag. 271—285) gegeben hat, seien hier nur wenige
erginzende Bemerkungen zu den einzelnen Schichten beigefigt.

Zanclodonmergel (Knollenmergel).
ScuarcH Profil a.

Da die Hauptaufgabe der neuen Grabung darin bestand, weiteres Unter-
suchungsmaterial aus dem Rhit-Bonebed zu gewinnen, so wurde darauf verzich-
tet, die Ausschachtung in den Knollenmergeln so weit fortzusetzen, als es bei der
fritheren Grabung geschehen war. Wir beschrinkten uns darauf, vom Liegenden
der chaillesformigen Kalkknollen (Profil Schicht a) nur etwa 30 em [reizulegen,
was fir die Entnahme von Proben geniigte. Dies konnte um so eher geschehen,
als ScHarch in den zwei Metern, die im Liegenden der Kalkknollenlage durch-
fahren worden waren, lediglich normale, teils homogen licht-griinlichgraue, teils
rotlichviolette Keupermergel festgestellt hatte. Hinsichtlich der Bezeichnung
Zanclodonmergel sei erwihnt, dass diese Benennung neuerdings durch ,,Knollen-
mergel™ ersetzt worden ist, weil sich herausstellte, dass die Reptilreste, auf die
sich der Name bezog, nicht zur Gattung Zanclodon gehorten; vergl. hierzu Mar-
TIN ScHMIDT 1928, pag. 33.

LLage von chaillesformigen Kalkknollen.
Scuarcu Profil b.

Die Lage von Kalkknollen wurde in der oberen Partie der Knollenmergel in
der von Scuarcu (1919, pag. 272) geschilderten Ausbildung angetroffen. Das zu
Tage geforderte Material wurde zerkleinert, um Handstiicke der von ScHALCH
heschriebenen Ausfillungen der Kliifte im Kalkstein zu gewinnen. Diese Stiicke
wurden der mineralogischen Sammlung der E. T. H. ibergeben. Prof. Dr. R.Par-
KER hatte die Freundlichkeit, sie zu tiberpriifen. Ich verdanke ihm die folgenden
Angaben:

.»Das weitaus reichlichste Mineral in den Kliiften ist Calcit, der durchwegs skalenoédrischen
Habitus zeigt, jedoch oft die Flichen des Grundrhomboeders in kleiner Entwicklung aufweist.
Manche der Kliifte sind nicht vollstindig von Caleit erfiillt, sondern fithren gegen die Mitte hin
ANester von Coelestin. Dieser ist matt bis schwach glasglinzend, weiss bis fleischfarben und macht
auf den ersten Blick einen stengeligfaserigen Eindruck. Es handelt sich jedoch eher um Aggre-
gate von diinntafeligen Individuen. Zur Kontrolle wurden sowohl die Flammenfirbung des Sr.
wie die mikroskopische Bestimmung der Brechungsindices herangezogen. Es kann festgestellt
werden, dass es sich um Basistifelchen des Minerales handelt, die nach der h-Achse gestreckt sind.
Baryt lag in den mir iiberlassenen Proben nicht vor.*
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Zanclodonmergel (Knollenmergel).
Scuarcu Profil c.

Die etwa 80 em michtige Schicht von Mergeln, die sich zwischen der Lage
von Kalkknollen (Schicht b des Profiles von Scuarch) und der Lage von kom-
paktem Bonebed (Schicht d des genannten Profiles) findet, ist durch eine ziem-
lich reichliche Fiihrung von Resten des Dinosauriers Gresslyosaurus ausgezeichnet.
Gefunden wurden Wirbel, Bruchstiicke von Extremitiatenknochen und ein Zahn.
Diese Reste waren nicht gleichmissig verteilt, sondern nahezu alle wurden in der
nordostlichen Ecke des ungefdhr rechteckigen Schachtgrundrisses gefunden. Bei
der meist fragmentarischen Erhaltung der einzelnen Fundstiicke bestand nicht
viel Aussicht, durch eine Verfolgung dieses Knochenvorkommens, die kostspic-
lige Sicherungsmassnahmen erheischt héatte, vollstindigeres Material zu gewin-
nen. Deshalb beschriankten wir uns darauf, aus der Ecke mit den Knochen soviel
Material herauszuholen, als ohne Gefahr von Einsturz moglich war.

Kompakte Zanclodonmergelbreccie mit Bonebed.

ScaarLcH Profil d.

Zufolge ihrer grosseren Festigkeit erleichtert diese Schicht die scharfe AD-
grenzung gegeniiber dem liegenden Knollenmergel ohne rhatische Vertebraten-
fauna. Das gesamte aus dieser Schicht dem Schacht entnommene Material wurde
nach Ziirich verbracht.

Die Breccie von Knollenmergel-Material ist so intensiv verkittet, dass eine
Gewinnung der Wirbeltierreste durch mechanische Praparation sich als nicht
durchfiithrbar erwies. Eine Aufschliessung durch Behandlung mit Glaubersalz,
die fiir eine kleinere Probe vorgenommen wurde, wére fiir das ganze Quantum
zu kostspielig geworden; so wird jetzt versucht, durch Ausfrierenlassen wihrend
des Winters einen Zerfall herbeizufiihren. Sodann wurde eine Anzahl von Diinn-
schliffen angefertigt.

Lockeres Mergelbonebed.

ScHaLcu Profil e.

Die Hauptaufgabe der Grabung bestand darin, aus diesem Bonebed ein mog-
lichst reiches Vertebraten-Material zu gewinnen. Zu diesem Zwecke wurde der
Schacht in diesem Niveau nach allen Seiten glockenformig erweitert. Auf diese
Weise konnten tiber acht Tonnen Material gewonnen werden, die behufs sorg-
faltiger Auslese ins Museum nach Ziirich verbracht wurden. Bei der Verarbeitung
zeigte es sich, dass das Auswaschen viel besser vonstatten ging, wenn das Material
zuvor an der heissen Sommersonne in ganz diinnen Lagen zum Austrocknen aus-
gebreitet worden war. Das Auswaschen erfolgte mittelst Sieben bis hinunter zu
1 mm Maschenweite. Dadurch wurden auch die feinsten Reste von Knochen und
Ziahnen zuriickgehalten. Das Schlammen der am Grunde des Troges aufgefange-
nen Masse, welche auch das feine Sieb passiert hatte, ergab keine weiteren Fossil-
funde; doch wurden betrichtliche Quantitaten fir weitere Nachpriifung vor-
laufig aufbewahrt. Obwohl die Verarbeitung erst zum kleineren Teil durchgefiihrt
werden konnte, hat sich schon eine reiche Ausbeute ergeben. Von dem Ganoid-
fisch Sargodon tomicus PLIENINGER, der fiir die Altersfrage von besonderer Bedeu-
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tung ist, waren bei der Grabung des Jahres 1915 nur die halbkugeligen Pflaster-
zihne zum Vorschein gekommen, sodass es einer genauen Untersuchung des
histologischen Baues bedurfte, um ihre Zugehorigkeit zur Gattung Sargodon sicher
zu erweisen. Erwartungsgemiss sind nun auch die schon makroskopisch charak-
teristischen schneidezahnférmigen Zihne dieses Fisches gefunden worden. Von
Ceralodus parvus Ac. wurden zahlreiche weitere Funde gemacht, dazu ein reiches
Material von Wirbeln, von Zahnen und von Knochenfragmenten, die im Habitus
vollstiandig mit den durch F. A. QUENSTEDT (1838), durch seinen Schiiler IF. M.
ExpricH (1870) und neuerdings durch E. v. Huexe (1933) aus Wiirttemberg und
durch M. J. He~ry (1875) aus der Franche-Comté beschriebenen und abgebildeten
rhdatischen Fauna iibereinstimmen. Das Material wird fiir eine genauere Erfassung
der Fauna sicher gute Dienste leisten. Ob auch bei Hallau, wie im wiirttembergi-
schen Rhit, Sidugetierzihnchen vorkommen, bleibt abzuwarten; zur Zeit liegen
noch keine sicheren Funde vor. Wihrend sich in der Lage von kompaktem Bone-
bed, welche das unmittelbare Hangende der Knollenmergel bildet (Scuavch
Profil d), keine liasischen Fossilien finden, kommen solche zum mindesten in der
oberen Partie des lockeren Bonebeds (Scuarcu Profil e) vor.

Schwarze rauhe Mergel, reichlich Liasfossilien fithrend.
ScuarcH Profil f.

Von diesem, 4 bis 5 em méichtigen Zwischenmittel, das sich zwischen der
Schicht von lockerem Bonebed und der unteren Psilonotenbank findet, schreibt
F. ScHaLch:

,,Bin schwarzer, ganz von Pentracrinitenstiel- und Armgliedern und fragmentaren Cida-
ritenstacheln erfiillter und daher sich rauh anfiithlender Mergel gibt nach diesem seinem Fossil-
bestand seine Zugehoérigkeit zum Lias bereits in unzweideutiger Weise zu erkennen. Die Crinoiden
und Echinodermen erscheinen in derselben Haufigkeit, wie in der eigentlichen Psilonotenbank.
Auch die, obgleich nur sporadische Fithrung von Glaukonit ist fiir f und g gemeinsam. Nach
Foraminiferen wurde vergeblich gesucht; dagegen fanden sich ziemlich reichlich mit Bairdia
amalther QU. sp. identifizierbare Ostracoden. Es ist nach allem nicht zu bezweifeln, dass das
Zwischenmittel f seinem Fossilbestand nach der eigentlichen Psilonotenbank gegeniiber keinerlei
Selbststandigkeit besitzt, vielmehr einfach deren unterste, weniger kalkreiche und dementspre-
chend minder kompakte Grenzlage darstellt.”

Die Untersuchung einer dem Anstehenden entnommenen Probe dieses Zwi-
schenmittels f ergab voéllige Ubereinstimmung mit den Feststellungen von F.
ScuarLch. Wie schon eingangs erwihnt, war bei der Art der Grabung, die haupt-
sichlich zur Gewinnung einer hinreichenden Menge von Bonebedmaterial unter-
nommen wurde, ohne bedeutend grosseren Kostenaufwand nicht zu vermeiden,
dass durch Abbréckeln von den Wéanden, sowie infolge von zeitweiser Ansammlung
von Wasser im Schacht einiges Liasmaterial wihrend der Grabung in die darunter
liegende Bonebedschicht geraten konnte. Die Menge von Liasfossilien, die beim
Auswaschen des gesamten Bonebedmateriales zum Vorschein kam, ist quantita-
tiv so bedeutend, dass sie meiner Ansicht nach kaum allein aus der nur 4 bis 5 cm
méchtigen lockeren Schicht unter der festen Psilonotenbank stammen kann. Ich
neige deshalb zu der Annahme, dass bei der Transgression des Psilonotenmeeres
die Oberflache der Bonebedschicht aufgearbeitet wurde und dass dabei marine
liasische Fossilien in die oberen Lagen der einen Meter michtigen Schicht von
lockerem Bonebed gerieten. Abgesehen von den allergréssten Knochenfragmenten
ist makroskopisch nichts zu erkennen; der ganze Fossilreichtum tritt erst nach
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sehr griindlichem Auswaschen zu Tage. Ein grosseres Quantum von sorgfiltig
ausgelesenen Brocken von lockerem Bonebed, das sicher keine wihrend der
Grabung erfolgten Beimengungen von Liasmaterial enthielt, erwies sich als frei
von liasischen Fossilien.

Untere Psilonotenbank.

Scuarcu Profil g.

<

Alles von dieser festen Bank zu Tage geforderte Material wurde zur Gewin-
nung des Fossilinhaltes sorgfaltig zerkleinert. Die Fossilliste wird sich erst nach
ausreichender Praparation und nach eingehender Vergleichung mit dem von
ScuaLcH gesammelten Material, mit dem weitgehende Ubereinstimmung vorzu-
liegen scheint, feststellen lassen.

Von Psiloceraten konnte etwas mehr Material beigebracht werden, als bei
der Grabung des Jahres 1915. Leider ist der Erhaltungszustand meist nicht
sehr gut. Ziemlich zahlreiche Bruchstiicke von Psiloceraten kamen beim Aus-
waschen der Schicht e zum Vorschein. Wie schon erwahnt, ist es wahrscheinlich,
dass diese Liasfossilien nicht wihrend der Grabung, sondern vor Ablagerung der
unteren Psilonotenbank in das aufgearbeitete Keupermaterial gerieten. Scuavrcu
erwiahnt, dass die untere Psilonotenbank auch aus den Zanclodonmergeln auf-
gearbeitetes Material enthilt, das mehr oder weniger reichlich von Bohrmuscheln
durchléchert erscheint. Da, wie schon ScuHarcH hervorhebt, unverkennbares
Keupermaterial sich noch tber der unteren Psilonotenbank in der in ScHaLcH's
Profil mit h bezeichneten Schicht zwischen den beiden Psilonotenbanken findet,
so halte ich es fiir sehr wahrscheinlich, dass auch die nicht allzuseltenen Funde
von Pflasterzihnen des Ganoidfisches Sargodon tomicus Plien., die wir in der un-
teren Psilonotenbank feststellen konnten, durch Aufarbeitung in dieses Niveau
gelangten, denn in der oberen Psilonotenbank, die kein Keupermaterial mehr ent-
hilt, fehlen auch die Sargodonzédhne.

Schwarze geradschiefrige Mergel.
Scaavcu Profil h.

Von dieser 70 em méchtigen Schicht, welche die obere von der unteren Psilo-
notenbank trennt, schreibt F. ScHaLch:

,»»Vorwiegend homogen, diinn- und ebenschichtig, erinnern sie petrographisch an die Posi-
donienschiefer des oberen Lias. Dazwischen schalten sich schon dem unbewaffneten Auge un-
homogen erscheinende Lagen mit noch reichlich beigemengtem feinzerriebenem, hell-weiss-
grauem bis lichtgriinlichem, den Zanclodonmergeln oder dem Rhitbonebed entnommenem Keu-
permaterial ein, letzteres teils in unregelmassigen Brockchen, teils in hirsekorngrossen Knéllchen,
vermischt mit aufgearbeiteten, fein zerriebenen Schieferplittchen und Muschelsplittern, Echino-
dermenteilchen usw. Auch einzelne Glaukonitkérnchen wurden noch daneben bemerkt. ... ..
................. Der Aufarbeitungsprozess der obersten Keuperabsitze hat also auch noch
die Ablagerung der unteren Psilonotenbank iiberdauert und ist erst vor der darauffolgenden
Sedimentation der oberen Psilonotenbank zum Stillstand gekommen.*

Die Feststellungen von Scharch liessen sich ohne weiteres bestiitigen; es
wurden eine Anzahl von Handstiicken gesammelt, an denen das aufgearbeitete
Keupermaterial besonders augenfillig in Erscheinung tritt. Die haufigen Reste
von grossen Zweischalern sind stark zerdriickt.
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Obere Psilonotenbank.
Scuarcu Profil 1.

Wie bei der unteren Psilonotenbank, wurde auch bei der oberen Bank das
gesamte aus dem Schachte geforderte Material zur Gewinnung des Fossilinhaltes
sorgfaltig zerkleinert; trotz eifrigen Suchens gelang es nicht, Ammoniten auf-
zufinden; auch Scuarcu fithrt in seiner Fossilliste keine solchen an. Auf Diinn-
schliffen liessen sich Scuavcus Beobachtungen iiber die oolithische Struktur
dieser Bank bestatigen.

Schwaichel mit unregelméssig eingeschalteten, sich rasch
wieder verlierenden wulstigen Kalksandsteinplattchen.

ScHarcu Profil k.

Wie schon eingangs erwihnt, lagen von der 5,35 m michtigen Schicht von
Mergelschiefern, die von der Unterfliche der Angulatusbank bis zur oberen Psilo-
notenbank reichen, 2,1 m schon an der WeOImschuno zu Tage, wiahrend 3,25 m
durch die Schachtanlage erschlossen wurden. S(.H_\L(.u bezeichnet die Bildung,
fiir die er die in Wiirttemberg eingebiirgerte Bezeichnung ,,Schwaichel* verwen-
det, als missfarbigen, dunkelgrauen bis braunlichgrauen, unebenschiefrigen Mergel-
schiefer mit reichlicher, &ehr fein verteilter Sandbeimengung.

Den in diese Schwaicheln eingeschalteten und bald wieder auskeilenden
Platten von hérterem, sehr femkormgem Kalksandstein hat ScHaLcu die Ab-
bildungen Taf. XXXII, Fig. 1 und 2 und Taf. XXXIII, Fig. 3 gewidmet, um die
Diagonalschichtung auf dem angewitterten Querbruch, sowie die vielgestaltigen
Wiilste und Vertiefungen zur Darstellung zu bringen, welche oft die obere und die
untere Flache dieser Platten bedecken und an die Zopfplatten der Opalinustone
erinnern.  Von organischen Resten fithrt ScuavLcu neben hickselartig zerklei-
nerten verkohlten Pflanzenresten nur einige nicht ndher delinierbare, vielleicht
zu Modiola gehorige Zweischalerfragmente an; sodann fand er in dem durch Be-
handlung mit Glaubersalz zerkleinerten Riickstand vereinzelte Ostracoden (Bairdia
amalthei) und mutmasslich von Seesternen herriihrende Problematika (Ambulacral-
halkchen) beigemengt.

So gingen wir ohne besondere Erwartungen an das Durchsuchen dieser
Schichten, welche die Hauptmasse des Schachtaushubes bildeten und suchten
namentlich durch sorgfiltige Reinigung mittelst Waschen und Biirsten charak-
teristische Stiicke der von ScuavrcH beschriebenen Kalksandsteinplatten mit
Wulstbildungen auf der Oberfliche und mit Diagonalschichtung auf dem Quer-
bruch zu gewinnen; schliesslich fanden sich auch die erwidhnten Zweischaler
und dazu schiechterhaltene, kleine Ammoniten. Anders wurde die Sache, als
am 24, September die eine Halfte eines sichtlich trefflich erhaltenen Seesternes
gefunden wurde. Gliicklicherweise gelang es in angestrengtem Suchen, auch die
zugehorige Gegenplatte und schliesslich die noch nicht autoespaltene andere
Hiélfte der Platte mit dem Seestern aufzufinden. Auch die Aufspaltung ging gliick-
lich vonstatten. Die Funde wurden, auf Brettchen ausgebreitet, in vorsichtiger
Prozession in unser Quartier im Dorf verbracht und am folgenden Tage unter
Armierung mit Emballage-Streifen von Priaparator Buchser eingegipst. Dank die-
ser Vorsichtsmassnahmen ging auch der Transport nach Zirich gut vonstatten
Die Praparation wurde erst viel spiter vom Préaparator J. Aichinger in Angriff
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genommen, als die Austrocknung soweit vorgeschritten war, dass briichige Stellen
mit Schellacklosung getriankt werden konnten.

Eifriges Nachsuchen im Aushub ergab einen trefflich erhaltenen Fund eines
kleinen Schlangensternes, sowie einige weitere fragmentarische Echinodermen-
reste. Ferner wurde beim Abwaschen der Sandsteinplatten mit Wulstbildungen
ein grosserer, aber nur als Steinkern erhaltener IEchinodermenrest gewonnen.
Bei der Priiparation der einen Seesternplatte kam zu unserer Uberraschung
noch ein weiterer Echinodermenrest in Gestalt eines gut erhaltenen Crinoiden
zum Vorschein.

Durch eine genaue Inspektion der Schachtwinde wurde festzustellen ver-
sucht, ob die Echinodermenfunde an ein besonderes Niveau gebunden sind.
Leider liess sich kein sicheres Resultat erzielen. Hierfiir wére es notwendig, eine
grossere Partie der Schwaichel in einem Tagbau sukzessive sorgfaltig abzudecken.
Auf diese Weise liesse sich voraussichtlich weiteres gutes Fundmaterial gewin-
nen. Vorerst wissen wir lediglich, dass die Funde aus der unteren, 3,25 m umfas-
senden Partie der Schwaichel der Angulatuszone stammen.

Angulatusbank. Scuarcu Profil 1.
Arietenkalk. Scuarcu Profil m.
Obtusustone. ScuarcaH Profil n.

Da diese obersten Schichten des Profiles in der ndheren und weiteren Um-
gebung der Grabungsstelle an zahlreichen Stellen namentlich durch den Stein-
bruchbetrieb gut aufgeschlossen sind und da deshalb auch ihr Fossilinhalt ein-
gehend beschrieben worden ist, so beschrinkten wir uns auf die Gewinnung einiger
Handstiicke aus der Angulatusbank und aus den Arietenkalken, wéihrend von
einer Freilegung der Obtusustone zur Vermeidung von Flurschiaden abgesehen
wurde. Wie ScuarchH hervorhebt, schliesst sich im H"tllauer Profil die 3mg,ulatuq—
bank aufs engste dem Arietenkalk an, dessen Liegendes sie mit nur 20—25 cm
Maichtigkeit bildet. Sie ist gegeniiber dem Arietenkalk durch oolithische Struktur,
durch reichliche Cardinien und schliesslich durch die Fiithrung von Geoden und
Konkretionen ausgezeichnet, die oft von einer Menge von Bohrléchern perforiert
erscheinen.

Die Beurteilung der im Profil von Hallau zwischen den
Knollenmergeln des oberen Keupers und der unteren Psilonoten-
bank gelegenen Bildungen.

Das Vorkommen von Hallau ist zufolge seiner geographischen Lage zwischen
dem Rhéat der Umgebung von Basel und den westlichsten wiirttembergischen
Rhéatvorkommen von ganz besonderem Interesse; vergl. hierzu die Kartenskizze
bel . Scuarcu 1919, Fig. 3, pag. 290. In der genannten Arbeit wies ScHALCH
auf die Differenz der Auffassungen von A. BuxTtorr (1910) und A. Ernt (1910)
hinsichtlich der Bedeutung der Linie Adelhausen—Hégendorf hin. Wahrend sich
westlich von dieser Linie Rhatablagerungen finden, ist dies ostlich dieser Linie
nicht der Fall. Ern1 ist der Ansicht, dass Rhat ostlich der genannten Linie nicht
zur Ablagerung gekommen sei, wiahrend Buxrtorr die Moglichkeit erwog, dass
eine vor- oder frithliasische Denudation das Rhat im 6stlichen Teil des Schweizer
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Juras (Aargau und Schaffhausen) entfernt haben maochte. F. Scuarcu erblickte
im Vorkommen von rhiitischen Vertebraten bei Hallau eine Bestitigung der An-
sicht von A. Buxrtorr, wihrend A. Erxt (1926) geneigt ist, in dem Vorkommen
von Hallau eine lokale Stisswasserablagerung rhitischen Alters zu erblicken. Diese
Moglichkeit ist ohne weileres zuzugeben; nur sei daran erinnert, dass z. B. im
Rhataufschluss unterhalb des Kurhauses Balmberg in der Nahe des Weissensteins
eine anscheinend gleichartige Bonebed-Vertebratenfauna sich zum Teil aus den
gleichen Sandsteinen gewinnen lisst, welche marine wirbellose Rhétfossilien ent-
halten, denn es ist nicht auszuschliessen, dass die Bonebed-Vertebraten hier,
dhnlich wie etwa die Sdugetierreste der Meeresmolasse, eingeschwemmt sein kon-
nen?t). Ceratodus lebt heute und lebte vielleicht stets im Siisswasser, flir den Sela-
chier Hybodus ist ein Eindringen in Stisswasser denkbar, die vertretenen Ganoiden
sind zu wenig bekannt. Die Aussichten, durch eine genauere Erfassung der Bone-
bedfauna auch zu einem sicheren Urteil iiber die Faziesverhiltnisse zu gelangen,
sind nicht sehr giinstig; auf jeden IFall mochte ich mit der Beurteilung bis zur Voll-
endung der Durcharbeitung des gesamten Materiales zuwarten. In der eingehenden
Untersuchung, die H. Eurat (1920) auf Anregung von E. HExNiG der Rhatforma-
tion und der Rhit-Liasgrenze in Schwaben widmete, konnten die beiden Publika-
tionen von I'. Scuarcu (1919) iiber das IRhiat von Hallau nicht mehr beriicksichtigt
werden, da die Arbeit von Enrat nur wenig spiter erschienen ist. Im Zusammen-
hang mit der lebhaften Diskussion, die sich namentlich auf Grund der Arbeiten
von P.Vorrrata (1924) und L. RCcer (1924) iiber das Rhiat und den unteren
Lias entspann, wird auch das Vorkommen von Hallau mehrfach erortert. P. Vorr-
rATH sprach sich dahin aus, die von A. Er~t (1910) eingehend beschriebenen und
als rhitisch datierten Schichten des Schweizerischen Juragebirges seien nicht
gleichaltrig mit den Rhitablagerungen von Wiirttemberg, sondern sie seien zeit-
lich dem schwibischen Angulatensandstein gleichzustellen. In der gleichen Ar-
beit vertrat P. VoLLraTi auch die Meinung, dass es bestimmte Zonenammoniten
im wiirttembergischen ILias o nicht gebe. Hinsichtlich des Profiles von Hallau
sel hier nebenbei erwédhnt, dass VorrLratu die obere Psilonotenbank (ScuaLrch
1919, Profil i) zeitlich der Oolithenbank in wiirttembergischen Profilen, z. B.
von Balingen und Hechingen, gleichsetzt. Zu dieser Arbeit von P. VoLLRATH,
der bis zu dem frithen Hinschiede dieses Geologen noch weitere Aufsitze folgten
(P. VoLLrat 1928 und 1928a), dusserten sich eine ganze Anzahl von Unter-
suchern. Soweit die Diskussion die stratigraphischen Fragen innerhalb des un-
teren Lias betrifft, sei hier nicht darauf eingetreten. Gegen die versuchte zeitliche
Gleichsetzung von Rhiit des Kettenjura und Angulatenschichten wandte sich
AL ERrNt (1926) mit gewichtigen Griinden. VorrLraTH hielt trotzdem an seiner
Auffassung fest und brachte sie in einer tabellarischen Ubersicht (P. VoLLRATH
1928a, zu pag. 255) zum Ausdruck. H. Hornuxa (1931, ersch. 1933) schliesst
sich in seiner Dissertation der Ansicht VoLLraTH's an; siche pag. 71 und Tabelle I11
der genannten Arbeit. Der Ausdruck ,, Schweizer Rit*, den H. HorxunG im
Anschluss an P. VoLLraTh zur Bezeichnung derjenigen Schichten verwendet, die
nach VoLrLraTh zwar rhitische Fazies aufweisen, aber zeitlich den wiirttembergi-
schen Angulatenschichten entsprechen sollen, erscheint mir deswegen schlecht
gewihlt, weil nicht nur in dem ebenfalls auf Schweizergebiet befindlichen Rhéat
der Umgebung von Basel (Niederschonthal, K. Strtsin 1902) die rhiitischen
Schichten unter den Psilonotenschichten liegen, sondern auch wegen der bisher

1) In dem von K. STrUBIN (1902) beschriebenen Profil von Niederschonthal bilden Schich-
ten mit zweifellos marinen Wirbellosen das unmittelbare Hangende des Bonebeds.
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nicht in die Diskussion einbezogenen weiteren Schweizerischen Rhétgebiete, wic
z. B. desjenigen der Préalpes und der Innerschweiz. An sich war die prinzipielle
Diskussion der Bedeutung der Leitfossilien fiir Rhidt und Lias Wirttembergs
und gewisser Teile der Schweiz sehr zu begriissen. Bei der grossen Bedeutung,
welche den Faziesunterschieden von Seiten der schweizerischen Geologie sowohl
im Jura, als in der alpinen Trias seit vielen Jahrzehnten beigelegt worden ist,
fehlt es nicht an Verstidndnis fiir die Gedankengénge von P. VoLLraTa. Wenn die
zeitliche Parallelisierung des Rhéts im Kettenjura mit der Angulatuszone von
A. Erxt abgelehnt wird, so handelt es sich nicht um einen Gegensatz prinzipieller
Natur, sondern um Differenzen der Beurteilung der tatsachlich vorliegenden
Verhéltnisse. Fiir eine weitere Forderung der Fragen bedarf es nicht sowohl einer
Fortsetzung der Polemik, die sich seit 1924 durch verschiedene geologischen Fach-
schriften zieht, als vielmehr weiterer abkliarender Feststellungen.

Im Jahre 1924 erschien kurz nach der Arbeit von P. VoLLRATH eine umfas-
sende paldogeographische Studie von L. Rtcer (1924) ,,Versuch einer Palio-
geographie der siiddeutschen Léander an der Trias-Jura-Wende®', in der umfang-
reiche Literatur zur Herausarbeitung eines sinnvollen Gesamtbildes herangezogen
worden ist. Ich beschranke mich diesem interessanten Versuche gegeniiber auf
eine vorlaufige Stellungnahme zu der Beurteilung, die das Vorkommen von Hallau
in der genannten Arbeit gefunden hat. L. RUGeErR war bestrebt, die tatsdchlichen
Verhéltnisse nach den Angaben von F. Scuarcu klar wiederzugeben; selbst in der
knappen tabellarischen Ubersicht auf Seite 176/177 sind die Aufarbeitung des
Untergrundes und das Vorhandensein eines Bonebeds hervorgehoben. Die Deu-
tung, die L.. RtcER diesem Befunde gibt, lautet: ,,Rhat fehlt."” Nach einer Aus-
fiihrung iber die Bildung der wiirttembergischen Bonebeds schreibt RtceER
(Seite 119):

,»50 mochte ich mir auch die tieferen Bonebeds des Rhats erklaren. Auch sie liegen an
einer Zeitgrenze, die durch den wechselnden Kampf zwischen Land und Meer ausgezeichnet ist.
wie die Fazies zeigt. So auch das Bonebed des Hallauer Berges, hineingearbeitet in den aufge-
wiihlten Untergrund des Zanklodonmergels, wihrend der Psilonotenzeit. Ein Zufall ist es, dass
sich hier auch Reste aus dem Untergrund selbst, z. B. Gresslyosaurus, finden; sie scheinen noch
einmal aufgewiihlt und mit Formen der spiteren Zeit vermischt worden zu sein.*

Aus den Feststellungen von F. ScuarLch (1919) vom Jahre 1915, die bei der
erneuten Anlage eines kleinen Schachtes 1942 durchaus bestétigt werden konnten.,
geht ohne weiteres hervor, dass das Gesteinsmaterial des Bonebeds ein Aufarbei-
tungsprodukt des darunterliegenden Knollenmergels darstellt. Nach L. RUGer
soll diese Aufarbeitung zur Psilonotenzeit stattgefunden haben. In diesem Falle
miissten die unverkennbaren marinen liasischen Fossilien die ganze Bonebed-
bildung durchsetzen. Die Lage von kompaktem Bonebed, die wie eine feste Beton-
platte den Knollenmergel des oberen Keupers iiberlagert, ist jedoch frei von sol-
chen liasischen Fossilien. Zur Nachprifung wurden Teile dieser kompakten Bone-
bedplatte mit der Steinsige zerschnitten; unser Museum ist gern bereit, solche
Proben an Kollegen abzugeben. Beim Vordringen des Psilonotenmeeres kam es,
vor der Ablagerung der unteren Psilonotenbank zu einer erneuten Aufarbeitung,
bei der marine liasische Fossilien sich mit den oberen Lagen der Schicht von lok-
kerem Bonebed vermengten. Da diese liasischen Beimengungen erst beim Aus-
waschen und Schlimmen erkannt wurden, ist leider versiumt worden, eine ge-
niigende Anzahl von genauer lokalisierten Proben zu entnehmen, aus denen fest-
gestellt werden konnte, wie tief liasische marine Fossilien in die einen Meter
miéchtige Schicht von lockerem Bonebed eindringen.
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Eine genauere Faunenliste der Bonebedfauna von Hallau wird sich erst nach
Abschluss der vorliegenden Untersuchung geben lassen, die noch lingere Zeit
beanspruchen wird. Es lasst sich aber jetzt schon erkennen, dass diese Tiergesell-
schaft mit der Bonebedfauna des wiirttembergischen Rhiits, sowie mit derjenigen
der Weissensteingegend (Balmberg) und mit Niederschonthal weitgehend tliberein-
stimmt. Diese Bonebedfauna passt weder in die Fauna der Knollenmergel noch
in (llvjemoe des untersten Lias. Wird nun das Auftreten einer solchen Bonebed-
fauna als eine blosse Fazieserscheinung aufgefasst, der keine zeitliche Bedeutung
zukommt, so sollten bei Datierungsversuchen auf Grund von paldogeographischen
Uberlegungen sichere Befunde vorliegen, aus denen der Richtungssinn der Trans-
gression cindeutig hervorgeht. Nun liegt Hallau etwa in der Mitte zwischen den
westlichen wiirttembergischen Rhatvorkommen, wie z. B. demjenigen von Tébin-
gen, wo das Bonebed gleichen Charakter aufweist, und dem Rhit von Nieder-
schénthal in der Umgebung von Basel. In Niederschonthal liegt eine Bonebed-
schicht, wie in Hallau, tiber den Knollenmergeln; iiber dem Bonebed folgen zweifel-
los marine Fossilien, wie wir sie aus der Zone der Avicula conlorta kennen und
dariiber nach K. Strisix (1901) Psilonotenschichten. Da so am einen, wie am
anderen IEnde der Linie Niederschonthal-——Téabingen prinzipiell gleichartige Ver-
hiltnisse vorliegen, so diirften sich gegen die Moglichkeit, dass das Bonebed von
Hallau, das etwa in der Mitte zwischen den beiden genannten Endpunkten ge-
legen ist, ungefahr zu gleicher Zeit gebildet worden sein kann, kaum zwingende
Griinde pdlaouoouraphm her Natur fir eine andere Datierung vorbringen lassen.
Die Moglichkeit muss jedoch offen gelassen werden, dass die Aufarbeitung der
Oberflache des Knollenmergels unter nicht ausgesprochen marinen Verhéltnissen
wihrend der Zeit des Psiloceras planorbe erfolgte, da dieser Ammonit in Hallau
bisher nicht nachgewiesen ist. Wenn man aber die geringe raumliche Ausdehnung
des kiinstlich geschaffenen Aufschlusses bedenkt, so ist, ganz abgesehen von der
noch offenen Diskussion iiber die leitenden Ammoniten des wiirttembergischen
Lias, nicht als sicher erwiesen zu betrachten, dass die marine liasische Trans-
gression in Hallau erst zur oberen Psilonotenzeit erfolgte. Das neu aufgesammelte
Ammonitenmaterial wird demnéchst einem Spezialisten zur Untersuchung iiber-
geben werden

Beim Studium der wiirttembergischen Rhiit- und Liasliteratur ist es fiir den
Fernerstehenden nicht moglich, die genaueren Griinde zu ersehen, aus denen an
der Grenze zwischen Rhit un(l L 1as gelogene Bonebeds bald als rhétisch, bald als
Grenzbonebed und bald als sicher liasisch bezeichnet werden. Es wire von Inter-
esse, Genaueres iiber die faunistische Zusammensetzung eines solchen sicher
liasischen Bonebeds zu erfahren. Schon A. Er~t (1926) hat auf diesen Punkt
hingewiesen. Auch die Frage, inwieweit gerade in der Grenzzone Aufarbeitungs-
vorginge eine Rolle spielen, scheint nicht gentigend abgekliart. H. ALDINGER
(1933) widmete den &ulI)ereltunosvorg'{nnen im Lias ecine interessante Studie;
trotzdem bleibt wohl auch in dem so eingehend durchforschten wiirttembergischen
RFat in dieser Hinsicht noch nmnche.s zu untersuchen.

Zusammenfassung.

Es wird iiber die Anlage eines Schachtes berichtet, der zur Erschliessung der Grenzschichten
zwischen Trias und Jura bei Unterhallau im Klettgau, Kt. Schaffhausen, dicht neben dem 1915
vor F. Scuarch angelegten Schachte abgeteuft wurde. An Hand der Literatur werden die strati-

graphischen Fragen diskutiert.
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II. Die Echinodermenreste aus den Schwaicheln der Angulatuszone
von Hallau.

Mit 2 Tafeln (VIL & VIII).
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1. Asteroidea.

Der auf Tafel VII, IFig. 1 bis 3 und Tafel VIII, Fig. I und 2 abgebildete statt-
liche Seestern weist fiinf wohlerhaltene Arme auf. Die Reste verteilen sich auf die
Platte (siehe Taf. VII, Fig. 1) und auf die Gegenplatte, von der wegen der im all-
vemeinen weniger glinstigen Erhaltung nur einige Teile abgebildet werden (siehe
Tal. VII, Fig. 3) in der Weise, dass die Platte eine Ansicht von der abactinalen,
apicalen, dorsalen, die Gegenplatte eine Ansicht von der actinalen, oralen, ventralen
Seite her bietet. Infolge verschiedener Hohenlage der Bruchflache werden verschie-
dene Teile sichtbar. An manchen Stellen der Pl'lttc bieten sich die Skelettelemente
der abactinalen Seite der Arme in Dorsalansicht dar; an anderen Stellen der Platte,
wo die Bruchfliche in einem tieferen Niveau durchgeht, sieht man auf der Platte
von der abactinalen Seite her auf das von den Ambulacralia gebildete Gewdlbe.
Die Randplatten haben sich vorwiegend auf der Platte im Positiv erhalten
Wihrend die Bruchflache zur Hauptsache mitten durch den Seestern hindurch-
geht, ist an einem Arme dessen distale Partie vollstandig an der Gegenplatte haften
geblieben; in diesem Gebiete ist deshalb die actinale I]ache des Armes mit der
Ambulacralfurche sichtbar, wahrend im proximalen Gebiete des gleichen Armes
die apicalen Skelettelemente sich in Ventralansicht darbieten. Prachtvoll in situ
crhaltene Randstacheln finden sich auf Platte und Gegenplatte, wobei die Platte
(las vollstiandigere Bild darbietet. Fir die folgende Beschreibung bediene ich
mich der von H Lupwria (1897 und 1900) Oel)r’m(hten BL“/(‘lChIILanCll unter ge-
legentlicher Beiftigung der von W. PERcY SpLabpen (1889) verwendeten Benen-
nungen.

Dimensionen, Orientierung

g, urspriingliche Form.

Der Armradius R, d. h. die Distanz von der oro-apicalen Achse des Seesterns
bis zur Armspitze betriagt ca. 66 mm; die Differenz zwischen den einzelnen Armen
betragt nur wenige Millimeter. Die ,,grosste Linge®, d. h. die Distanz von der
Spitze eines Armes bis zur Verbindungslinie der Spltzen der beiden gegeniiber-
liegenden Arme betragt 120 mm. Der Scheibenradius, d. h. die Distanz von der
Spitze des von zwei benachbarten Armen gebildeten Winkels zur oro-apicalen
Achse des Seesterns betriagt 13 mm. Die Armbreite an der Basis der Arme
betrigt an drei Armen je 15 mm, an einem Arme 12 mm und an einem Arme
16 mm. Die Lage der Madreporenplatte oder des Steinkanales liess sich nicht
ermitteln, die Lage der Afteroffnung erst recht nicht. Deshalb ist es nicht moglich,

ECLOG. GEOL. HELV. 36 2. — 1943. 21
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die einzelnen Arme genauer zu bezeichnen. Durch den Schichtdruck hat der See-
stern eine Kompression in oro-apicaler Richtung erfahren, durch die namentlich
die abactinale Scheibenflache, sowie das von oberen Randplatten eingeschlossene
abactinale Armskelett betroffen wurden. Besonders stark eingedriickt erscheint
das zentrale abactinale Scheibengebiet; seine Skelettelemente, die sich auf der
Platte in Dorsalansicht darbieten, liegen tiefer, als die erhaltenen Bestandteile des
peristomalen Skelettringes. Die massiv gebauten oberen und unteren Randplatten
konnten besser widerstehen; sie treten deshalb am Fossil mehr hervor, als es bei
Lebzeiten des Tieres der Fall gewesen sein mag.

Hautskelett.

Eine besondere Zierde unseres Seesternes bilden die prachtvoll in situ erhal-
tenen Stacheln. Es haben sich jedoch mit einer Ausnahme nur die grosseren Sta-
cheln erhalten; die zarteren Elemente des Hautskeletts, wie z. B. die sog. adam-
bulacrale Bewaffnung, d.h. die den Adambulacralstiicken aufsitzenden Sta-
chelchen, die Mundstachelchen und die Stachelchen der Paxillenkronen sind ver-
schwunden. Offenbar ist ihre kalkige Skelettsubstanz durch Losungsvorginge in
die kalkiarmere Umgebung abtransportiert worden, denn es ist anzunehmen,
dass alle die genannten zarten Elemente des Hautskelettes bei der Einbettung
des Seesternes in das tonige Sediment noch in aller Feinheit vorhanden waren.
Ein Beispiel von Erhaltung sehr feiner Hautskelettreste von Ichinodermen aus
viel jlingerer Zeit bietet das marine Pliocin von Balerna im Siidtessin, in dem
sich die haarfeinen kleinen Stacheln von Spatangiden in Menge vorfinden. Es
lasst sich sehr gut vorstellen, wie so feine kalkige Skelettelemente im Laufe von
geologischen Zeitraumen spurlos aufgelost werden kénnen, wofern sie nicht durch
besonders giinstige Chemismus-Verhéltnisse der Umgebung vor Auflosung be-
wahrt oder durch Ummineralisierung erhalten bleiben.

Bei den erhaltenen Stacheln handelt es sich fast durchwegs um die grossen
Stacheln, die den Marginalia aufsitzen. Ahnliche Verhéltnisse zeigt unter dem
mir vorliegenden, nicht sehr reichhaltigen rezenten Vergleichsmaterial ein Exem-
plar von Astropecten polyacanthus, dessen Stacheln jedoch viel gedrungenere,
basal stiarker verbreiterte Gestalt besitzen. In dem grossen Tafelband von W. P.
SLADEN’s Monographie (1889) weist Asfropecten acanthifer, Pl. XXXIV, Fig. 1
und 2, abgesehen von einer leichten Biegung der Stacheln, einen dhnlichen Habitus
der Bestachelung auf; gewisse Ahnlichkeiten besitzen auch die auf P1. I und 11
abgebildeten Arten von Pararchaster. Die Stacheln der auf Pl. XLIIIi, Fig. 3 und
4 des genannten Werkes abgebildeten Luidia longispina sind gebogen, wihrend
die Stacheln unseres fossilen Seesternes durchaus gerade erscheinen.

Die Léinge der Stacheln nimmt von der Basis der Arme her, wo sich einige
kiirzere Stacheln finden, distalwarts sehr rasch zu, um erst kurz vor der Arm-
spitze wieder abzunehmen. Die maximale Stachellinge betrigt ca. 8 mm, die
Breite der lingsten Stacheln an ihrer Basis ca. 0,3 mm. An den meisten Stacheln
ist eine ausgesprochene Langsriefung erkennbar, die schon wenig unter der Stachel-
spitze beginnt und die gegen die Stachelbasis hin immer ausgesprochener wird.
Durch Untersuchung von losgelosten Stachelfragmenten bei starkerer Vergrosse-
rung liess sich feststellen, dass auf der ganzen Peripherie eines Stachelquerschnit-
tes 6 bis 9 solche Einbuchtungen vorhanden sind.

Die Stacheln treten meist paarweise auf, wobei sie nach der Basis zu konver-
gieren. Die urspriingliche Anordnung war wohl so, dass jedes Supra- und jedes
Inframarginale, wahrscheinlich ausser verschwundenen kleineren Stacheln, je
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einen grossen Hauptstachel trug. Eine Abzdhlung der erhaltenen Supramarginalia,
sowie der erhaltenen Stachelpaare ergibt, dass zu beiden Seiten jedes Armes je 40
Supramarginalstacheln und 40 Inframarginalstacheln vorhanden gewesen sein
diirften. Man gewinnt den Eindruck, dass die obere Reihe der Stacheln wahr-
scheinlich etwas umgelegt wurde und dass sie bei der Kompression des Seesternes
durch den Schichtdruck in eine etwas tiefere Lage zur Seite der Supramarginalia
gerlet.

Die Stacheln waren beweglich. Zufolge der Lage des Seesternes war es nicht
moglich, die Gelenkflachen fiir die grossen Ran(lstacholn genauer zu untersuchen,
wohl aber solche von ganz kleinen Stacheln der Infrannrumalm Diese Sh(‘hcln
von viel kleineren Dimensionen, die nur eine Liange von etwas {iber einen Milli-
meter besitzen, finden sich nur an einer einzigen Stelle erhalten, namlich auf der
(Gregenplatte zur Seite der in actinaler Ansicht sichtbaren Ambulacralia. Ein Ver-
gleich mit rezenten Seesternen, namentlich mit Astropecten auranliacus, zeigt,
dass es sich dabei nicht um die adambulacrale Bewalfnung handelt, sondern um
kleine, den Inframarginalia aufsitzende Stacheln. Diese kleinen Stacheln sind
in Reihen angeordnet, die schrdg von innen nach aussen und distalwirts zichen;
es haben sich acht solcher Reihen erhalten. Am lateralen Ende jeder Reihe findet
sich ein grosser inframarginaler Hauptstachel. Die Stachelchen sind nicht ab-
stehend, sondern sie liegen den Inframarginalia auf. Wo die Stachelchen fehlen,
sind die gerundeten Stachelwarzen sichtbar, von denen in jeder Reihe vier vor-
handen sind. Die gleiche Anordnung findet sich bei mehreren rezenten Arten von
Astropeclen.

Das ambulacrale Skelett.

Zum ambulacralen Skelett gehéren die Ambulacralstiicke und die Adambula-
cralstiicke. Die linken und rechten Ambulacralia bilden, bei rezenten Seesternen
in genau opponierter Stellung in der Achse des Armes zusammenstossend, eine
ventralwirts offene Rinne, die den radidren Wassergefdasskanal, ein radidres
Blutgefdss und den epineuralen radidren Nerven, sowle die links und rechts von
der Achse zwischen den Ambulacralia austretenden Ambulacralfiisschen beher-
bergt. In der Betrachtung von der abactinalen Seite prasentieren sich die Ambula-
cralia als ein abactinalwirts konvexes Gewolbe. Die Ambulacralia zeichnen sich
gegeniiber den Adambulacralia dadurch aus, dass sie keinerlei Stacheln tragen
wihrend die Adambulacralia einen Besatz von kleinen Stacheln und im peristo-
malen Gebiete besondere Mundstacheln tragen, deren verschiedenartige Ausbil-
dung fiir die Systematik der rezenten Asteroidea von Bedeutung ist. Diese fei-
neren Stachelbildungen haben sich nicht erhalten. Wie schon eingangs erwéhnt,
ist es dem Lmstande dass die Bruchfliche zwischen Platte und (rcoenphtte den
Seestern in verschiedener Hohe durchsetzt, zu verdanken, dass sich ein Einblick
in verschiedenen Partien des Ambulacralskeletts bietet. An mehreren Armpartien
geht die genannte Bruchflache so durch, dass wir auf der Platte von der abac-
tinalen Seite her auf den Scheitel des Gewdlbes sehien, das von den Ambulacralia
gebildet wird. An anderen Stellen der Platte sind mehr ventral gelegene Partien
des Ambulacralskelettes, namentlich in der Gegend der Ambulacralporen, ent-
blosst. Besonders giinstig ist der Umstand, dass auf der Gegenplatte an einem Arme
ein Teil der Ambulacralfurche und die Ambulacralia in actinaler Ansicht sichtbar
werden; siehe Taf. VII, Fig. 3. In einer Bezichung haben die Ambulacralia, sei
es infolge von beginnender Dekomposition des Skelettes, sei es unter der Kinwir-
kung des Schichtdruckes oder durch ein Zusammenwirken der beiden genannten
Ursachen, gegeniiber ihrer urspriinglichen Position eine Lageverdnderung erfah-
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ren. Am unversehrten Seestern bilden die zwar quer zur Achse des Armes gestell-
ten, aber schrdg von unten-aussen nach der Mittellinie des Armes hin ansteigen-
den linken und rechten Ambulacralia ein Gewolbe. Auf der dorsalwérts konvexen
Scheitelfiche dieses Gewdlbes verlduft in der Mittellinie des Armes eine von Weich-
teilen erfiillte Rinne, die an jedem einzelnen Paar von Ambulacralstiicken als
eine Kerbe in Erscheinung tritt. An unserem fossilen Seestern sind nun die ein-
zelnen Ambulacralpaare oralwiirts umgelegt worden, sodass die genannte Kerbe
nicht mehr dorsal-, sondern oralwirts gerichtet ist. Infolgedessen entsprechen
z. B. auf Tafel VII, Fig. 2, die Flachen, die man bei fliichtiger Betrachtung fiir
die Dorsalflichen der Ambulacralstiicke halten mochte, in Wirklichkeit deren
aboralen Fliachen. Einzig in dem spiter genauer zu besprechenden peristomalen
Skelettring ist, wohl infolge der grisseren Widerstandsfahigkeit der kréftigen,
zu einem in sich geschlossenen Ring vereinigten Skelettstiicke, eine solche Um-
legung nicht erfolgt.

Korper und Fortsatz der Ambulacralstiicke, sowie die Gestaltung der Ambula-
cralporen fiir den Durchtritt der Ambulacralfiisschen zeigen weitgehende Ahn-
lichkeit mit den Verhiltnissen bei dem zum Vergleich herangezogenen rezenten
Aslropecten auranliacus. Superambulacralstiicke scheinen vorhanden zu sein.

In der Actinalansicht eines Armes der Gegenplatte glaube ich zwischen den
Inframarginalia und den Ambulacralstiicken einige Adambulacralia zu erkennen.
Aus Tafel VII, Fig. 2 geht mit aller Deutlichkeit hervor, dass die Ambulacral-
stiicke der linken und rechten Seite eines Armes, wie bei allen rezenten Seesternen,
in der Mittellinie des Armes in genau opponierter Stellung zusammenstossen.
Ferner ist vollig sicher, dass die Anordnung der Ambulacralporen biseriat, nicht
quadriseriat ist. Diese Feststellung ist in systematischer Hinsicht von Bedeutung.
Wie schon eingangs erwidhnt, haben sich die feinen Stachelchen der Adambula-
cralia, welche die sog. adambulacrale Bewaffnung bilden, nicht erhalten.

An der Bildung des peristomalen Skelettringes sind bei rezenten fiinfstrah-
ligen Seesternen 30 Stiicke beteiligt, namlich in jedem Radius das erste und das
zweite Paar von Ambulacralstiicken, die miteinander verschmelzen und jeder-
seits den ersten Ambulacralporus einschliessen, und 5 Paare von Adambulacralia,
von denen je zwei benachbarte lings eines Interradius miteinander in Verbindung
treten und als sog. Mundeckstiicke mundwirts vorspringen. Am fossilen Seestern
von Hallau ist auf der Platte im Gebiete von zwei Armen der erste Wirbel deutlich
sichtbar. Der erste Ambulacralporus, der von den miteinander verschmolzenen
Ambulacralstiicken 1 und 2 umschlossen wird, ist deutlich zu erkennen. Auf der
Gegenplatte haben sich Reste des peristomalen Skelettringes in Ventralansicht
im Gebiete eines Radius und der ihm anliegenden Interradien erhalten. Die
schlecht konservierten, nur undeutlich hervortretenden Mundeckstiicke scheinen
nicht sehr gross zu sein. Bei den rezenten Seesternen werden eine adambulacrale
und eine ambulacrale Ausbildung des Peristomes unterschieden, je nachdem die
Mundeckstiicke oder aber die ersten Ambulacralia weiter mundwérts vorsprin-
gen; ein intermedidrer Zustand wird als indifferentes Peristom bezeichnet. Eine
sichere Zuweisung des vorliegenden Fossilfundes zum einen oder anderen Typus
ist deshalb nicht moglich, weil postmortale Dislokationen der Mundeckstiicke
nicht ausgeschlossen erscheinen. Das intakte Peristom bot wohl ein &hnliches
Bild, wie ein rezenter Asfropecten nach Entfernung der Mundstacheln.
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Interambulacrales Skelett der Ventralseite.

Uber das sog. innere intermediire Stiick, das zwei zusammenstossende Mund-
eckstiicke in interradialer Lage dorsal iiberlagert, liess sich nichts ermitteln. Auch
iitber das Vorhandensein oder Fehlen von Ventrolateralstiicken in den Armen ist
mir keine Entscheidung méglich. Es lisst sich nur soviel sagen, dass bei der Kon-
figcuration des ganzen Seesternes kein Raum fiir eine bedeutende Entwicklung
von Ventrolateralia vorhanden gewesen sein kann. Im distalen Armgebiete gren-
zen die Adambulacralplatten an der wenig ausgedehnten Stelle, an der sie sicht-
bar sind, direkt an die Inframarginalplatten.

Die Inframarginalplatten sind entsprechend den eingangs erwéhnten Lage-
verhéaltnissen des Fossilrestes nur an einer beschriankten Stelle der Gegenplatte
in Ventralansicht sichtbar. Obwohl sie nicht sehr gut erhalten sind, ldsst sich doch
feststellen, dass diese unteren Randplatten ventral nicht sehr in die Breite ent-
wickelt waren. Es lagen etwa #dhnliche Formverhéltnisse vor, wie bei dem re-
zenten Astropecten polyacanthus. Der Vergleich wird dadurch etwas erschwert,
dass sich am fossilen Seestern weder die adambulacrale Bewaffnung, noch die klei-
neren Stachelchen der unteren Randplatten, sondern nur die grosseren Stacheln
crhalten haben, die sich in der Nihe der Grenze gegen die oberen Randplatten
finden.

Das abactinale Skelett.

Die Supramarginalia haben sich auf der Platte in grosser Ausdehnung er-
halten. Sie treten als gerundete Hocker in Erscheinung. Schéatzungsweise ent-
fallen auf einem Arm jederseits 40 obere Randplatten. Uber die Beschaffenheit
des Grenzgebietes zwischen oberen und unteren Randplatten lassen sich zufolge
der Lage des Fossilrestes keine genaueren Feststellungen machen. Aus der Lage
der Hauptstacheln, die zu den oberen und unteren Randplatten in Beziehung
stehen, lisst sich jedoch schliessen, dass die oberen Randplatten genau iiber den
unteren lagen. Im ganzen Armgebiete sind die oberen Randplatten durch einen
breiten, Paxillen tragenden Streifen voneinander getrennt. Uber die Lage der
Randplatten im Armwinkel, die in systematischer Hinsicht von Bedeutung ware
(unpaare interradiale Randplatte bei Pararchaster, vergl. H. Lupwic 1900,
pag. 535) liess sich nichts Genaueres feststellen.

Die Terminalplatte (siehe Taf. VII, Fig. 2 und VIII, Fig. 1) ist an zwei Armen
gut erhalten. Ihr aborales Ende ist konvex gewdlbt; die mundwirts gerichtete
Partie ist in zwei grosse Horner ausgezogen. Eine ahnlich geformte Terminalplatte
eines Seesternes aus dem Lias o« von Uhlbach, Wirttemberg, hat TH. MORTENSEN
(1937) Pl I, Fig. 5, beschrieben. Nur ist an dem durch Tu. MoRTENSEN abgebil-
deten Terminale das distale Ende quer abgestutzt und festoniert, wihrend beim
Hallauer Seestern das Ende distalwiirts konvex gewdlbt ist. Grubige Vertiefungen
der Oberfliche, wie sie MORTENSEN abbildet, finden sich auch am Terminale
unseres Seesternes, namentlich gegen das distale Ende.

Primirplatten des Scheibenriickens (Centrale, primére interradiale und radiale
Platten), sowie im Armgebiete sekundare Radialplatten der Arme treten an un-
serem Fossil nicht hervor. Das abactinale Skelett gleicht vielmehr demjenigen bel
vielen erwachsenen rezenten Seesternen, bei denen die genannten, entwicklungs-
geschichtlich bedeutsamen Stiicke nicht mehr durch besondere Lage und Form
sich gegeniiber der Menge der iibrigen abactinalen Skelettelemente unterscheiden
lassen. Im Scheibengebiete lassen sich in der Dorsalansicht einige sechsstrahlige
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Sternchen erkennen. Daneben finden sich kleine Fragmente, von denen nicht
sicher ist, ob sie dem Seesternskelett angehoren; eventuell konnte es sich auch
um Schalentriimmer von gefressenen Konchylien handeln. Auch im Armgebiete
finden sich zum Teil sechsstrahlige Sternchen, an denen der Schaft des Paxillus
als zentrale EErhebung hervortritt; in der Mitte dieser Erhebung findet sich eine
kleine Eintiefung. Diese Paxillen-Basalplatten zeigen in ihrer Form Ahnlichkeit
mit den von H. Lupwic (1897) Taf. VI, Fig. 18, von Plulonaster subinermis ab-
gebildeten Platten

Wie schon eingangs erwihnt, sind auf der Gegenplatte Teile des abactinalen
Skelettes in Ventralansicht sichtbar; sieche Taf. VIII, Fig. 2. Dieser Lage ent-
sprechend weisen die genannten Platten keine zentrale Frhchund auf. Im UI'ﬂI‘lS%
besteht ein deutlicher Unterschied zwischen den nahe der )Ilttcllmle des Armes
gelegenen Platten und den seitlich gelegenen Platten, die als Dorsolateralplatten
aufzufassen sind. Diese Dorsolateralplatten sind deutlich vierstrahlig, wobei der
lateralwiirts gerichtete Strahl bedeutend langer ist, als die tibrigen. Das Bild zeigt.
wenigstens in der Form der einzelnen Stiicke, eine gewisse Ubereinstimmung mit
den von . Lupwic (1897, Taf. 6, Fig. 31) abgebildeten Basalplatten von seit-
lichen Paxillen von Luidia inermis. Die genannte Abbildung gibt allerdings eine
Aussenansicht wieder, wihrend in unserem Fall eine Innenansicht vorliegt. Auch
lasst sich am Fossil keine regelmissige Anordnung der Stiicke erkennen, was
auf Zerfall beruhen konnte. Die Abbildung, die H. Lubwic (1897, Taf. 6,
Fig. 1) von Basalplatten der seitlichen Paxillen eines Armes von Asiropeclen
aurantiacus gibt, ist sichtlich verschieden von den Verhillnissen an unserem
fossilen Seestern.

Aus der vorangehenden Beschreibung geht hervor, dass der fossile Seestern
von Hallau im Gegensatz zu anderen nur als rohe Steinkerne vorliegenden Asleroi-
dea aus dem Angulatensandstein der Coburger Gegend und aus Wirttemberg
besser charakterisierbar ist. Eine sichere Zuweisung zu einer der rezenten Seestern-
Gattungen ist aber deshalb nicht mdoglich, weil an dem Fossilfunde eine Anzahl
von Charakteren, die in der Systematik der rezenten Seesterne eine Rolle spielen,
wie z. B. die verschiedene Beschaffenheit der Pedicellarien oder ihr Fehlen, sowie
die Gestaltung der sog. adambulacralen Bewaffnung und iiberdies die Beschaffen-
heit der Weichteile, nicht feststellbar sind. Auch dlC Madreporenplatte ist an dem
bisher einzigen vorliegenden Exemplare nicht erkennbar. Die Diagnose ist deshalb
weniger scharf, als die eines rezenten Seesternes; sie diirfte aber doch fiir die Iden-
tifizierung genitigen und die Aufstellung einer neuen Gattung und Art rechtfer-
tigen.

Genus Plesiastropecten nov. gen.

Derivatio nominis: Von minofog, Nachbar, und Astropecten; der Name
soll zum Ausdruck bringen, dass die Gattung in die Néhe der .\stropectmlden und
der Archasteriden zu stellen ist.

Genotypus: Plesiastropecten hallovensis n. sp.

Diagnose der Gattung: Phanerozoner fiinfstrahliger Seestern. Ambula-
cra]poren biseriat. Supra- und Inframarginalplatten von geringer Breite. Terminal-
platten oralwirts in zwei grosse Horner ausgezogen. Basalplatten der Paxillen
nahe der Achse der Arme melst %echsstrahhov Stern(hon die Dorsolateralplatten
vierstrahlig, wobei der lateralwirts oerlchtote Strahl langer ist als die iibrigen.



RHAT UND LIAS. 321

Plesiastropecten hallovensis n. sp.

Derivatio nominis: Nach der Fundstelle, die tiber dem Rebgelinde des °
seit alters durch seinen Rotwein beriihmten Dorfes Hallau im Klettgau (Kt.
Schaffhausen) gelegen ist.

Typus: Vollstandiges, auf Platte und Gegenplatte erhaltenes Individuum.
Naturhistorisches Museum Schaffhausen.

ILLocus typicus: Unter-Hallau, Kt. Schaffhausen.

Stratum typicum: Angulatus-Zone des unteren Lias.

Diagnose: Die beweglichen Stacheln gerade, nadelférmig, mit Langs-
furchung. Verhiltnis von Armradius zu Scheibenradius an dem einzigen vor-
liegenden Exemplar 5:1.

Seesterne aus der Angulatuszone des untern Lias, die aus der Coburger Gegend
stammen, sind schon in der Frithzeit der Paldontologie in dem grossen Prachtwerk
von (. W. Kxorr und J. Warch (1755—1775) P. 11, 2 L. Fig. 1-—3 und pag.301
abgebildet und beschrieben worden. Laut A. OppEL (1864) wurden diese Exemplare
in ScurLotHiEIM’s Petrefaktenkunde (1820) der Bezeichnung Asteriacifes lumbri-
calis zu Grunde gelegt. OppEL bemerkt dazu:

-,Eine schirfere Bestimmung nach bezeichnenden Merkmalen gestatteten diese Korper
bisher trotz ihrer Héaufigkeit nicht, weshalb ihre Stellung unter den Gattungen lebender und
fossiler Seesterne eine unsichere ist.*

Dank der Freundlichkeit von Dr. W. BErnouLL1 hatte ich Gelegenheit, im
Naturhistorischen Museum Basel ein Exemplar dieser Seesterne aus der Coburger
Gegend einzusehen. Es handelt sich, wie schon OppEL hervorhob, um unscharfe
Steinkerne, die nur die Gesamtform, aber keine weiteren Einzelheiten erkennen
lassen. Sehr hdufig, aber auch nicht besser erhalten sind Seesterne in den Angu-
latenschichten gewisser Fundorte in Wiirttemberg, namentlich von Hiittlingen bei
Wasseralfingen. Auch dieser Funde gedenkt A. OppEL in der oben genannten Ar-
beit, deren Hauptaufgabe war, den Altersunterschied zwischen den Ophiuren der
rhiatischen Stufe und den Asterozoen der Angulatuszone klarzulegen. Die Ziircher
Sammlung besitzt einige solcher Seesterne von Hiittlingen. Es sind, wie diejeni-
gen der Coburger Gegend, Steinkerne, die keine ndhere Bestimmung gestatten.
Abgebildet sind solche Funde z. B. bei QuexsteEDT (1867) in der Petrefaktenkunde,
Tab. 70, Fig. 3. Tu. ExceL (1908) beschreibt im Geognostischen Wegweiser die
lokalen Differenzen der verschiedenen Fundorte der Aalener Gegend. Herkomm-
licherweise wurden die grosseren Formen als Asterias lumbricalis ScHLOTH., die
kleineren als Asterias lanceolata GoLpr. bezeichnet, wobei sich aber die meisten
Untersucher dariiber klar waren, dass es sich im Grunde um nicht naher bestimm-
bare Funde handelt. Meines Wissens sind trotz der grossen Hiufigkeit der wiirttem-
bergischen Funde auch in neuerer Zeit keine aufschlussreicheren Exemplare
zum Vorschein gekommen. In der dusseren Form scheint mir der Seestern aus den
Angulatusschichten von Hallau so verschieden von den ungefdhr gleichaltrigen
Steinkernen von Seesternen aus der Coburger Gegend, die namentlich eine viel
kleinere Armbreite aufweisen, und denjenigen aus Wiirttemberg zu sein, dass es
nicht zuldssig wire, die am Seestern von Hallau festgestellten Merkmale auch den
genannten, nur durch wenig aufschlussreiche Steinkerne bekanntgewordenen See-
sternen der Angulatusschichten zuzuschreiben.
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2. Ophiuroidea.

a) Zur Seite des Seesternfundes eingebettete Ophiurenreste.

Wahrend der Praparation des Seesternes kam unerwarteterweise zwischen
dessen grossen Stacheln ein kleiner Ophiuride zum Vorschein. Das von ihm ein-
genommene Areal entspricht einem Gebiete von 11—12 Supramarginalia und
den zugehorigen Stacheln. Es scheint, dass die Seestern-Stacheln in der Haupt-
sache den Schlangenstern tiberdecken. An einigen Stellen, wo man nach der ver-
grosserten Photographie Taf. VIII, Fig. 3, den Eindruck gewinnen koénnte, die
Stacheln gingen unter dem Schlangenstern hindurch, liess sich wihrend der Pri-
paration feststellen, dass dies nicht der Fall ist. Vielmehr ist an manchen Stel-
len, wo ein Seesternstachel dem Schlangenstern aufgepresst wurde, die Skelett-
substanz des Seesternstachels ladiert worden und zerfallen. An einer Stelle wurde
sie absichtlich zur besseren Freilegung des Schlangensternes priparatorisch ent-
fernt. Die Lange der Arme ist im Verhéltnis zu dem ca. 1,5 mm betragenden
Scheibendurchmesser relativ gross. Aus Spuren im Gestein lasst sich erkennen,
dass der unvollstandig erhaltene Arm, der, vom Seestern abgewendet, gegen den
Bruchrand der Gesteinsplatte zieht, eine Lange von 19 mm aufwies.

Die Skelettsubstanz ist in Zersetzung begriffen. Genauere Priifung der Arme
ergibt, dass der Fund dem Beschauer die Ventralseite zuwendet. Die Bauchschilder
und die ventralen Partien der Seitenschilder, die in der Ventralansicht zu Tage
treten sollten, sind, offenbar durch Auflésung der Skelettsubstanz, verschwunden,
sodass die Wirbel offen zu Tage liegen. Wahrend der Préparation wurde eine
Schicht von losen Kalkkriimchen entfernt, die sich durch die weiteren Befunde
als Zerfallsprodukte der Bauchschilder erwiesen haben. Auch die vorhandenen
Wirbel machen einen korrodierten Eindruck. Immerhin lassen sich wesentliche
Partien mit aller Deutlichkeit erkennen, so die Rinne fiir das radidre Wassergeféass,
sowie jederseits eine von der genannten Rinne zur Fiisschengrube ziehende Rinne.
Zwischen den einzelnen Wirbeln liegen die tiefen Gruben fiir die Zwischenwirbel-
muskeln. Die Wirbel sind verglichen mit denen von anderen Ophiuren sehr
langgestreckt. Die Lange eines Wirbels betriagt ca. 0,5 mm bei einer ungefiahren
grossten Breite von ca. 0,3 mm. Die gesamte Armbreite diirfte an der gleichen
Stelle etwa 0,75 mm betragen haben.

Jon. WoLBURG (1939) sagt in seiner trefflichen Arbeit iiber Ophiurenreste aus
dem deutschen Lias:

,,Es fallt bei den untersuchten Wirbeln die grosse durchschnittliche relative Lange auf,
die im krassen Gegensatz zu der Lange der Wirbel bei den bekannten Ophiuren aus dem Meso-
zoikum und den rezenten Ophiuren ihrer Verwandtschaft steht. Da man nun nicht annehmen kann,
dass fast simtliche gefundenen Wirbel distale sind, wenn schon diese durch Autotomie ofters
abgestossen und erneuert werden, so ergibt sich, dass die durchschnittliche Léange, d. h. die
Lange der mittleren Wirbel, bei Ophiura longivertebralis n. sp. etwa der Linge der distalen
Wirbel bei den andern bekannten mesozoischen und rezenten verwandten Formen entspricht.*

Durch den Befund an dem vorliegenden, im Zusammenhang erhaltenen liasi-
schen Ophiurenrest wird nun unmittelbar bestitigt, dass es liasische Ophiuren
mit grosser durchschnittlicher Wirbellange gibt. Eine spezielle Vergleichung der
Hallauer Ophiurenreste mit dem von WoLBURG untersuchten Materiale wird
durch die Verschiedenheit des Erhaltungszustandes erschwert.

Im Gebiete der Scheibe finden sich einige nicht niher definierbare Kalk-
plattchen. Auf der gegeniiberliegenden Seite des gleichen Seesternarmes liegen
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cinige weitere diirftige Reste von Ophiurenarmen. Bei einer etwas besser erhalte-
nen Folge von Plattchen scheint es sich um Seitenplatten in seitlicher Ansicht
zu handeln; sie dirften einer distalen Armpartie angehéren. Das Langen-Breiten-
Verhéltnis der Wirbel ist ungefahr gleich wie bei dem oben beschriebenen Ophi-
urenrest auf der gegeniiberlicgenden Seite des Seesternarmes.

b) Ophiurenrest in Dorsalansicht.

Nach dem iiberraschenden Funde ecines Seesternes wurde das gesamte aus
dem Schachte geforderte Material von Schwaicheln der Angulatuszone sorgfaltig
nach weiteren Echinodermenresten durchsucht. Dabel kam auf einer der Wulst-
platten ein Steinkern eines Echinodermen zum Vorschein, der vor nidherer Prii-
fung den Eindruck eines grossen Schlangensternes machte. Es diirfte sich indessen
cher um einen mit Gesteinsmaterial ausgefiillten Abdruck eines ausgebreiteten,
vom Stiel losgelosten Crinoidenkelches handeln. Die genauere Untersuchung die-
ses Fundes konnte noch nicht vorgenommen werden. Von kleinen Ophiuren fand
sich ausser vereinzelten Fragmenten das Taf. VIII, Fig. 4, abgebildete Stiick.
Dieser Schlangenstern muss sich schon vor seiner Einbettung ins Sediment in
cinem Zerfallszustande befunden haben. Von den fiinf Armen sind nur zwei in
grosserer Lange erhalten; auch an diesen sind die distalen Partien in ihre einzel-
nen Bestandteile aufgelost. Von zwei Armen sind nur kurze Stimpfe vorhanden;
der funfte Arm fehlt ganz. Zerstreute einzelne Skelettplattchen, die sich in
der Nihe finden, kéonnten von diesen Armen herrithren. Der Fund hilt hinsichtlich
des Erhaltungszustandes die Mitte zwischen vollkommener Erhaltung und vélli-
gem Zerfall in einzelne Bestandteile; vergleiche hierzu die Ausfiihrungen von
IF. KurscHER (1940) iiber die Ophiuren aus dem deutschen Muschelkalk.

Die Scheibe bildet ein reguldres Fiinfeck von ca. 2 mm Seitenldnge. Die
Lange eines Armes betragt schatzungsweise mindestens 15 mm; eine genauere
Feststellung ist wegen des Zerfalles der distalen Armpartie nicht mdoglich. An
der sich in Dorsalansicht darbietenden Scheibe treten hauptsichlich die fiinf
Paare von grossen Radialschildern hervor. Das zentrale Scheibengebiet ist von
kleinen bis sehr kleinen Skelettelementen erfiillt, deren urspriingliche Anordnung
durch beginnenden Zerfall des Skelettes gestort ist. Da die zentrale Partie des
abactinalen Skelettes durch Schichtdruck eingedriickt erscheint, ist es nicht aus-
geschlossen, dass auch diese Deformierung dazu beitrug, die urspriingliche An-
ordnung zu verwischen. Es ist mir nicht méglich, bei den einzelnen kleinen
Skelettelementen radiale oder interradiale Position mit Sicherheit zu erkennen.
Dagegen lassen sich am Scheibenrande interradiale Elemente sicher feststellen.
Ob sich in der Mitte ein sehr kleines Centrodorsale findet, ist ungewiss.

Obwohl einzelne Skelettelemente der Arme sehr gut erhalten sind, ist es bei
der geringen Grosse der Teile und bei dem Zerfallszustande des Skelettes doch
schwer, zu einer sicheren Deutung der Skelettelemente zu gelangen. Die paar-
weise gelagerten Platten an den beiden besser erhaltenen Armen scheinen auf die
Dorsalseite hinaufreichende Seitenschilder zu sein. Dazwischen scheinen im pro-
ximalen Armgebiete unbedeutende Reste von unpaaren Dorsalschildern vorhanden
zu sein. Die einzelnen Armglieder weisen bei geringer Breite eine relativ grosse
Lange auf. Das Langen-Breiten-Verhiltnis scheint etwa das gleiche zu sein, wie
an den oben beschriebenen Wirbeln des zur Seite des Seesternes gelagerten Schlan-
gensternes, so dass es sich wahrscheinlich um die gleiche Gattung und Art handeln
dirfte. Aus dem Angulatussandstein des Lias o« von Wirttemberg fithrt Th.
ENGEL (1908) ausser Euryale liasica Qu. zwei Ophiuren auf, Ophiura Egertoni
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Brob. var. angulati ExGEL und Ophiura venlrocarinala (0. Fr.) Qu. Diese beiden
Ophiuren finden sich im Petrefaktensammler von EBeruarp Fraas (1910) auf
Taf. 28, Fig. 4 und 7, abgebildet, und zwar von Ophiocoma venlrocarinala ein
ganzes Exemplar in Dorsalansicht, von Ophiura Eqertoni einzelne Wirbel in ver-
schiedenen Ansichten.

Ophioderma Escheri HeEer aus den unterliasischen Insektenmergeln der
Schambelen zeigt zufolge der Abbildung (O. HEer 1865, pag. 72, Fig. 34) dhn-
lichen Habitus. Zu einer Abklarung der systematischen Zugehdorigkeit scheint mir
das bisher von Hallau vorliegende Ophiurenmaterial nicht auszureichen. Deshalb
verzichte ich vorlaufig auf eine Benennung.

3. Crinoidea.

Junger Pentacrinide.

Bei der Priaparation des Seesternes aus den Schwaicheln der Angulatuszone
von Hallau kam tiberraschenderweise aul der Gegenplalte in geringer }Lntfernunn
von den Armen des Seesternes ein interessanter Crinoidenrest zum Vorschem slelu-
Taf. VILI, Fig. 5. Es handelt sich um einen iiberaus jungen Pentacriniden. Wahr-
scheinlich heot der Stiel mit allen seinen Cirren in ganzer Léange vor, da sich am
unteren Lnde Andeutungen von wurzelartigen Verzweigungen fanden, die bei der
Praparation zwar sicher festgestellt, aber nicht erhalten werden konnten. Der
ganze Stiel hat eine Lange von ca. 33 mm. Auf diese Strecke entfallen acht Wirtel
von Cirren. Die Stlelﬂhccler haben einen Durchmesser von ca. 0,6 mm. So-
weit der Querschnitt der Stielglieder nach dem sich in Seitenlage darbietenden
Stiele beurteilt werden kann, ist er als scharfkantig fiinfeckig zu bezeichnen. Dies
wird durch die Form der obersten Stielglieder bestétigt, die sich in schriger Lage
finden. Die Zahl der zwischen den em/clnen \Vuleln von (irren thdn(lenvn
Stielglieder schwankt zwischen neun und sieben; in den beiden obersten Zwischen-
rdumen finden sich je neun, in den unteren je sieben Stielglieder. Die cirrentragen-
den Stielglieder sind bedeutend kriftiger entwickelt, als die iibrigen.

An den Stiel schliesst sich die zerfallene Krone an. Sie ist dunkelbraun gefiarbt,
wihrend der Stiel helle Elfenbeinfarbe aufweist. Bei der Ablosung der Krone vom
Stiel gerieten vier zusammenhidngende obere Stielglieder in schrager Lage in die
Liicke zwischen dem Hauptteil des Stieles und dem obersten Stielgliede. Diesem
obersten Stielglied sitzen Basalia auf; darauf folgen Radialia, zwei Brachialia und
die Armverzweigungen. line Partie von stark zerfallenen Armgliedern findet sich
stielwérts verlagert zwischen dem Kelch, den genannten vier schrag gelagerten
Stielgliedern und den obersten Cirren, die durch diese verlagerten Teile des Arm-
skelettes teilweise iberdeckt werden. Die interradiale Lage von zwei der gerundet-
dreieckigen Basalia ist deutlich zu erkennen. Von den Radialia liegt eines, zwischen
die zwei genannten Basalia eingreifend, iiber diesen; ihm zur Seite findet sich,
etwas aus dem natirlichen Verbande heraustretend, ein weiteres Radiale, iiber
dem zwei Brachialia folgen, von denen das zweite deutlich axillar ist. Dariiber fol-
gen Reste von Armen. Die distalen Partien des Armskelettes sind stirker zer-
fallen; immerhin haben sich an einigen Armteilen ungestorte einzeilige Folgen
von Armgliedern erhalten. Pinnulae liessen sich nicht mit Sicherheit nachweisen.
Wahrscheinlich hat sich ihre Skelettsubstanz aufgelost, da sich ja auch an dem
benachbarten Seestern die kleineren Stacheln nicht erhalten haben. Vermut-
lich diirfte es sich bei dem vorliegenden Pentracriniden um eines der frithesten
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fossil bekannten Altersstadien handeln. Das in der Challenger-Monographie der
Crinoidea von P.H. CArpENTER (1884) auf PL XXXV abgebildete, jiingste er-
beutete Exemplar von Pentracrinus decorus ist bedeutend grésser, ebenso das in
dem genannten Werke Pl. XX Xa abgebildete jiingste Exemplar von Pentacrinus
naresianus.

Aus den Angulatenschichten von Wirttemberg fithrt Tu. ENgeL (1908) in
der Fossilliste P. angulatus (Opp.) O. Fr. und Comalula angulali ENGEL sp. an.
Diese Comatula angulati wird im Fossilium catalogus, W. Biese (1935 pag. 186)
unter Hinweis auf die Nomenclaturregeln in Penfacrinus engeli umbenannt. Die
Art P. angulatus wurde neuerdings zur Gattung Isocrinus gestellt. Da es sich bei
dem Pentacriniden aus der Angulatuszone von Hallau um ein einzelnes, iiberaus
junges Exemplar eines Pentacriniden handelt, wire eine Artbestimmung mit
grossen Schwierigkeiten verbunden und zur Zeit bei der Unmdglichkeit, Vergleichs-
material einzusehen, tiberhaupt nicht durchfithrbar. Ich erachte es deshalb fir
geboten, auf eine Artbenennung des Fundes zu verzichten.

Zusammenfassung.

Aus den Schwaicheln der Angulatuszone des Lias von Hallau, Kt. Schaffhausen, werden
ein Seestern, Schlangensterne und ein junger Crinoide beschrieben und abgebildet. Fiir den
Seesternfund wird die neue Gattung und Art Plesiastropecten hallovensis aufgestellt.
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Tafelerkliirungen.
Tafel VII.
Plesiastropeclen hallovensis nov. gen. n. sp. Typusexemplar.
Aus den Schwaicheln der Angulatuszone des Lias von Hallau, Kt. Schaffhauser.

Naturhistorisches Museum Schaffhausen.
Fig. 1. Totalansicht der Platte. Vergr. ca. 1,4: 1. Auf der rechten Seite des im Bilde nach unten
gerichteten Armes findet sich ein kleiner Schlangenstern.
Fig. 2. Dorsalansicht eines Armes bei stiarkerer Vergrosserung (Platte). Vergr. 5: 1.
Fig. 3. Teilstiick der Gegenplatte. Ventralansicht. Vergr. 3!/ : 1.

Tatel VIII.

Fig. 1 und 2. Plesiastropecten hallovensis nov. gen. n. sp. Typusexemplar.
Aus den Schwaicheln der Angulatuszone des Lias von Hallau, Kt. Schaffhauser.

Naturhistorisches Museum Schaffhausen.

Fig. 1. Terminalplatte in Dorsalansicht (Platte). Vergr. 13,3: 1.
Fig. 2. Dorsolateralplatten in Ventralansicht (Gegenplatte). Vergr. ca. 4: 1.
Fig. 3. Kleiner Schlangenstern zur Seite eines Armes von Plesiastropecten (siehe auch Tafel V11,

Fig. 1). Ventralansicht. Vergr. ca. 10: 1.

Fig. 4. Kleiner Schlangenstern aus den Schwaicheln der Angulatuszone des Lias von Hallav,
Kt. Schaffhausen. Dorsalansicht. Vergr. ca. 8:1. Naturhistorisches Museum. Schaff-
hausen.

Fig. 5. Junger Pentacrinide aus den Schwaicheln der Angulatuszone des Lias von Hallau, Kt.
Schaffhausen. Auf der Gegenplatte des Fundes von Plesiastropecten. Vergr. ca. 4.5: 1.
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