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Ein neuer Seestern (Pentasteria longispina n. sp.) aus den
Effingerschichten des Weissensteins (Kt. Solothurn) 1)

Von Hans Hess, Binningen?)

Mit 3 Textfiguren und 1 Tafel (I)

EINLEITUNG

Wihrend einer Feldbegehung im Jahre 1963 hatte Herr Dr. R.GyaGi das Gliick, im
S-Anriss des Schofgrabens am Weissenstein (Landeskarte der Schweiz, Blatt 1107,
Koord. 606.137/234.100) einen Seestern zu finden, welchen er mir zur Untersuchung
anvertraute. Weitere Seesternreste, auch isolierte Platten, wurden nicht mehr ge-
funden, und es scheint, dass solche in den hier aufgeschlossenen unteren Effinger-
schichten bedeutend seltener sind als in den stratigraphisch héheren, mehr tonigen
Schichten, wie sie im Guldenthal und am Hofbergli ob Giinsberg aufgeschlossen sind.

Fiir die Uberlassung des Fundes zur Beschreibung danke ich Herrn Dr. GyGI
herzlich, ebenso Herrn O. GARRAUX-ScHMID fiir die Anfertigung der Zeichnungen
und Herrn R. FrIEDLI fiir die beiden Aufnahmen.

Das Fundstiick ist etwa handgross und besteht aus einem grauen, 25 mm dicken,
feinsandigen bis siltigen Mergel. Die komplexometrische Analyse ergab einen CaCQOs3-
Gehalt von 42,5 9%,. Der unlésliche Anteil setzt sich weitgehend aus Quarzkérnern des
Grossenbereiches 25-75u zusammen, die mittlere Korngrosse (Gew. %, bestimmt mit
Mikrosieben im Ultraschallbad) liegt bei 404. (An dieser Fundstelle kommen solche,
einige mm bis cm méchtigen, relativ harte Bédnkchen zwischen normalen Effinger-
mergeln vor.) Ein Teil des urspriinglich grosseren Handstiicks wurde mit der Stein-
sdge abgetrennt, wobei ein Teil eines zweiten Seesterns verloren ging.

Von dem an der Schichtfliche liegenden Individuum ist der grossere Teil der
Scheibe und ein fast vollstdndiger Arm sichtbar. Das distale Viertel dieses Armes liegt
etwas unter der Schichtfliche, und es liess sich durch Prdparation weitgehend frei-
legen. Das zweite, noch etwas grossere Individuum liegt rechts im Bild (Taf.I) 5 bis
10 mm unter der Schichtflache, und nur der Arm links taucht gegen die Schichtfliche
auf. Durch Priparation konnten auch an diesem Exemplar zwei Armpartien freigelegt
werden. Beide Seesterne wenden dem Betrachter die Oralseite®) zu, und es handelt sich
ohne Zweifel um die gleiche Art. Der gut sichtbare Seestern zeigt als Umrandung die

1) Bearbeitet mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissen-
schaftlichen Forschung.

2) Im Gerstenacker 8, 4102 Binningen.

3) Die verwendete Nomenklatur lehnt sich wo méglich an die des Treatise of Invertebrate Paleon-
tology (U, 3/1) an.
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Infra-Marginalia, bis auf den Armbogen links unten, wo die Supra-Marginalia
zutage treten.

Wir begriinden unsere Beschreibung auf das auch als Typusexemplar gewihlte,
gut sichtbare Exemplar, wihrend wir vom zweiten nur ein Detail (Fig. 3) in die Be-
schreibung einbeziehen.

Dimensionen und Umrisse

Armradius (R) = 105 mm

R:r=5:1
Scheibenradius (r) = 21 mm
Armbreite an der Basis = 23 mm (bei recht stark gedéffneten Ambulakralfurchen)
Gesamtzahl der Marginalia vom Armwinkel bis zur Armspitze: etwa 40. Die vor-
liegende Art besitzt bei verhéltnisméssig grosser Scheibe lange und sich sehr gleich-
madssig bis in eine deutliche Spitze verjiingende Arme.

Beschreibung

Die Infra-Marginalia sind im Bereich der Scheibe zum gréssten Teil angeschlagen.
Es ist aber deutlich zu erkennen, dass diese Platten im Armwinkel etwas breiter als
lang waren. (Die Begriffe Linge und Breite werden bei den einzelnen Platten im
gleichen Sinn gebraucht wie beim Arm als ganzes.) Das erste Infra-Marginale (im
Armwinkel) ist keilférmig, und seine grosste Breite betrdgt 1,5 mm. Die zweite und
dritte Platte sind schwécher keilférmig und 2,2 bzw. 2,3 mm breit. Das vierte Infra-
Marginale ist rechteckig und 2,5 mm breit. Im Bereich der 7. bis 9. Infra-Marginalia
(Fig. 2) wird deren sichtbare Oralfliche quadratisch. Diese Platten sind noch bis weit
in den Arm hinaus auffallend lang, so weist das 72 mm vom Scheibenzentrum ent-
fernte Infra-Marginale noch eine Linge von 2,2 mm auf. In den distalen Armpartien
sind also die sichtbaren Fldchen der Infra-Marginalia ldnger als breit.

Die Aussenflache dieser Platten ist mit locker stehenden Granula bedeckt, welche
kleine Stacheln trugen. Nahe dem Distalrand findet sich eine Reihe von 3, vielleicht
auch 4 grossen, hufeisenférmigen Warzen, auf welchen die grossen Infra-Marginal-
stacheln sassen (Fig. 2). Neben dem 5. Infra-Marginale (dessen Linge 2,5 mm betrigt)
liegt ein solcher Stachel, der eine Linge von 6 mm erreicht.

Die Supra-Marginalia waren an beiden Individuen nur im Profil sichtbar, doch
konnte am Typusexemplar die Aussenfliche der Supra-Marginalia 12 bis 14 einiger-
massen freigelegt werden. Die vom Armwinkel an gerechnete 12. Platte besitzt einen
grossen Stachel, die 13. Platte ist ohne Stachel und die 14. wiederum bestachelt. Diese
Stacheln sassen in grossen, sich in der Mitte der Aussenfliche befindenden Gruben,
der Rest der Aussenflache ist von recht groben Granula bedeckt, von welchen einzelne
fast dornartig sind. Im iibrigen konnen an mehreren Stellen, wo die Marginalia
herausgefallen sind, Fusspunkte von Stacheln festgestellt werden, und einzelne stecken
auch noch fast vollstdndig nahezu senkrecht im Gestein. Der lingste Supra-Marginal-
stachel (nahe der Mitte des linken Bildrandes auf Taf. I, mit Tusche nachretuschiert)
misst 7 mm. Ein anderer auf der Seitenfliche des Handstiickes (Taf. I unten) misst
6 mm. Bei einer Plattenbreite von wenig iiber 2 mm haben diese Stacheln einen
Durchmesser von 1 mm.
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Am zweiten Individuum sind beim Pfeil auf Taf. 1 die beiden Marginalia im Profil
sichtbar (Fig. 3). Der zugehdrige Supra-Marginalstachel steckt neben der Platte im
Gestein (die Basis des Stachels ist links, und er ist nach rechts abgebrochen).

Recht gut erhalten sind am Typusexemplar die Adambulakralia und Mundeck-
stiicke. Figur 1 zeigt die zentrale Mundo6ffnung mit den 5 Mundeckstiickpaaren.
Neben Granula mit entsprechend kleinen Stacheln trdgt jedes Mundeckstiick zwei
grossere, hufeisenférmige Warzen, auf welchen lange Stacheln inseriert waren. Neben
diesen beiden Typen von ventralwirts gerichteten « Oberflichenstacheln» (LupwiG &
HAamANN, 1899, S. 531) kommen noch die eigentlichen Mundstacheln oder Rand-
stacheln vor, von welchen eine ganze Reihe in der Mundéffnung liegt, die aber auf dem
gegen innen gerichteten Kragen inseriert waren (dieser ist am S gelegenen Mundeck-
stiickpaar gut sichtbar).

Figuren 1-3

Pentasteria (Pentasteria) longispina n. sp., Effingerschichten (unteres Ober-Oxford), Schofgraben am
Weissenstein. Ca. 5 x. Naturhistorisches Museum Basel, M 8748.

Fig. 1. Mundofinung des Typusexemplars (Lage gleich wie auf Taf. I), ME = Mundeckstiick,
M. St. = Mundstachel, O. St. = Oberflichenstachel des Mundeckstiicks, Ad: = erstes Adambula-
krale, Ad: = zweites Adambulakrale, F. St. = Furchenstacheln der Adambulakralia.

Fig. 2. 7.-9. Infra-Marginalia (IM) und angrenzende Adambulakralia (Ad) des auf Taf. I nach oben
zeigenden Armes.

Fig. 3. Infra- und Supra-Marginale des zweiten Individuums im Profil. Lage: Pfeil auf Taf. I. St. =
Supra-Marginalstachel (nach rechts abgebrochen).

ECLOGAE GEOL. HELV. 61, 2 - 1968 <9
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Das erste Adambulakrale triagt gleichfalls zwei hufeisenférmige Warzen mit ent-
sprechend langen Stacheln, wahrend auf den folgenden Adambulakralia nur noch
eine grosse Warze sitzt (Fig. 1, 2). Die iibrige Aussenfldche ist von einfachen Granula
mit kleinen Stacheln bedeckt, daneben trigt jede Adambulakralplatte am Rand der
Ambulakralfurche eine kammformige Reihe von Furchenstacheln. Diese sind auf
einem entsprechenden Wulst inseriert und am vorliegenden Exemplar praktisch
immer gegen die Infra-Marginalia, also abradialwirts umgelegt, waren aber zu
Lebzeiten des Tieres dazu bestimmt, ein schiitzendes Dach iiber der Ambulakral-
furche mit ihren Weichteilen zu bilden.

Die Ambulakralia sind nirgends vollstindig entblsst. Die sichtbaren Einzelheiten
deuten auf die bei den Astropectiniden iibliche Ausbildung (vgl. z. B. HEss, 1955,
Fig. 3). Zwischen den Adambulakralia und den Infra-Marginalia liegt das Feld der
oralen Zwischenplatten (« Ventrolateralia»). Dieses Feld reicht nur bis zum 7. Infra-
Marginale (entsprechend einem Armradius von 28 mm) und besteht aus rundlichen
bis elliptischen, dachziegelartig angeordneten Pldttchen mit Granula und kleinen
Stacheln, wie sie auch auf den Adambulakralia vorkommen.

Von den aboralen Skelettelementen zwischen den Supra-Marginalia ist nur wenig
sichtbar, es scheint sich um kleine, aber recht hohe, rundliche Elemente zu handeln.

Systematische Stellung und Vergleich mit bekannten Arten

Der Seestern vom Weissenstein gehdrt zu den Astropectinidae, deren fossile
Vertreter vor nicht zu langer Zeit monographisch bearbeitet worden sind (HEss, 1955).
Innerhalb dieser Familie muss er zur Gattung Pentasteria VALETTE gestellt werden
(siche Hess, 1960, sowie SPENCER & WRIGHT, 1966). Diese Gattung schliesst die
Mehrzahl der mesozoischen Astropectiniden ein, und die meisten Funde kdnnen in
zwei Untergattungen, Pentasteria s.str. und Archastropecten untergebracht werden.
Diese unterscheiden sich vor allem durch die Anwesenheit von grossen Supra-
Marginalstacheln bei Pentasteria, wihrend solche der Untergattung Archastropecten
fehlen. Bei denjenigen Funden der Untergattung Pentasteria, welche die Oralseite
zeigen, kann ausserdem auch auf den Adambulakralia ein grosser, zusétzlicher Stachel
festgestellt werden, welcher auf einer hufeisenférmigen Warze sitzt. Dieses Merkmal
findet sich ja auch in unserem Fall.

Von Pentasteria s.str. sind bis jetzt folgende Arten bekannt geworden: P. boisteli
VALETTE (der Genotyp, « oberer Jura», genauer Horizont unbekannt), P. recta(McCoy),
P. rupellensis (DE LoRrioL) und P. suprajurensis (SCHILLING), alle aus dem oberen
Oxford, sowie P. lorioli (DE LoRIOL & PELLAT) aus dem Portlandien. Diese Arten
konnen von P. longispina n.sp. wie folgt unterschieden werden:

P. boisteli: Arme angeschwollen, Supra-Marginalia im Armwinkel weniger breit
als in der Armmitte, Supra-Marginalstacheln kurz, kegelf6rmig.

P. recta: wesentlich grosser. Scheibe klein, Marginalia sehr breit (sieche WRIGHT,
1862-1880, Taf. 12, Exemplar mit R:r = 130:23 mm), Gruben fiir grosse Supra-
Marginalstacheln fehlen im Armwinkel.

P. rupellensis: Infra-Marginalia breiter und kiirzer, Supra-Marginalstacheln nur
auf wenigen Platten entwickelt, im Armwinkel fehlend.
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P. suprajurensis: Scheibe gross, Arme kurz, Supra-Marginalstachel kurz und
kriftig, gebogen.

P. lorioli: Scheibe gross, Gruben fiir Supra-Marginalstacheln klein, am dusseren
(abradialen) Rand der Platten.

Einige weitere Funde miissen hier auch noch erwdhnt werden, welche von mir
seinerzeit als Synonyma, bzw. als zu P. recta zugehdrig betrachtet worden sind.
« Crenaster Nodotiana» D’ORBIGNY ist nur als Querschnitt erhalten (siche FRITEL, 1902,
S. 77, Fig. 2 und BouLE -Types du Prodrome - 1928, S. 55, Taf. 7). Die insgesamt 30
Marginalia sind im Armwinkel sehr gedriangt und kurz und nehmen bis zur Armmitte
an Breite zu. Die Arme sind hier relativ am breitesten, ihre Breite nimmt also nicht
gleichmadssig ab wie bei P. longispina n.sp. Erst gegen das Armende treffen wir quadra-
tische Marginalia.

DE LorioL beschrieb im Jahre 1908 unter dem Namen Triboletia nodosa (DE TRI-
BOLET) ein Armfragment aus dem Argovien von Le Locle. Asterias nodosa TRIBOLET
(1873) und damit auch Triboletia muss aber als Nomen dubium betrachtet werden, da
sich die Art nur auf eine artméssig nicht niher bestimmbare Infra-Marginalplatte
stiitzt (siehe HEss, 1955, S. 50).

Das im Genfer Museum aufbewahrte Armfragment von Le Locle (erneut ab-
gebildet in HEess, 1955, Taf. 4, Fig. 1-3) zeigt in den meisten Merkmalen eine recht
gute Ubereinstimmung mit dem Seestern vom Weissenstein. So ist die Aussenfliche
der Infra-Marginalia bei beiden Funden mit lockeren Granula und 3-4 hufeisen-
formigen Stachelwarzen®) besetzt, und diese Platten sind verhiltnisméssig kurz und
breit. Die Gruben fiir die Supra-Marginalstacheln sind gross und stehen am Fund
von Le Locle auf jeder zweiten Platte. Auch am Fund vom Weissenstein diirften die
Supra-Marginalstacheln eine dhnliche Haufigkeit gehabt haben. Ein geringer Unter-
schied besteht in der Reihe der Warzen fiir die Furchenstacheln auf den Adambulakra-
lia, welche bei P. longispina einen geschlossenen Kamm bilden, beim Fragment von
Le Locle aber viel besser noch als individuelle Gebilde zu erkennen sind. Der Haupt-
unterschied zwischen den Funden besteht aber in der Grésse: Am Armfragment von
Le Locle, welches aus dem mittleren Armbereich stammen muss, hat ein Infra-
Marginale eine Linge von 4 mm, wihrend eine vergleichbare Platte vom Weissenstein
etwa 2,5 mm lang ist. Infolge seiner unvollstdndigen Erhaltung muss die Zugehorigkeit
des Armfragmentes zu P. longispina n.sp. wie auch zu P. recta unsicher bleiben.

Das gleiche gilt in noch grosserem Mass fiir die Marginalia, welche seinerzeit aus
den Effingerschichten des Solothurner Jura beschrieben wurden (HEess, 1955, Fig.
38-60). Einige dieser Supra-Marginalia (loc. cit. Fig. 47, 48, 60) gleichen durch ihre
Linge den Marginalia des Weissenstein-Seesterns. Auch die Infra-Marginalia sind,
obgleich meist etwas kiirzer, durchaus denen von P. longispina n.sp. vergleichbar.
Dies gilt besonders fiir die Stellung der hufeisenférmigen Stachelwarzen und die
locker stehenden Granula der Aussenflache.

4) Die Stachelwarzen und die Gruben fiir die Supra-Marginalia wurden von DE LorioL (1908)
als Pedicellarien gedeutet! («...car ses boutons qui se trouvent sur les plaques marginales ventrales,
et sur les plaques adambulacraires, sont certainement des pédicellaires et n’ont jamais pu porter un
piquant, de méme que par les cavités que 1’on remarque sur le sommet de quelques-unes de plaques
marginales dorsales qui ne pouvaient étre que la loge d’un pédicellaire de fort volume.»)
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Ordnung Paxillosida PERRIER, 1884
Unterordnung Diplozonina SPENCER & WRIGHT, 1966
Familie Astropectinidae GrAy, 1840
Gattung und Untergattung Pentasteria VALETTE, 1929
Pentasteria (Pentasteria) longispina n.sp.

Diagnose: Scheibe relativ gross, interradiale Bogen gerundet, orale Zwischen-
platten bis zum Ende des ersten Armviertels entwickelt. Arme lang und gerade, zu-
gespitzt. Mundeckstiicke und erste Adambulakralia mit je zwei langen Stacheln auf
hufeisenformigen Warzen, iibrige Adambulakralia mit je einem solchen Stachel, da-
neben lockere Granula mit kleinen Stacheln und kammférmigen Furchenstacheln.
Marginalia meist quadratisch, 3-4 Infra-Marginalstacheln; lange und kréftige Supra-
Marginalstacheln in grossen Gruben auf der Mitte der Aussenfliche, diese auch im
Armwinkel entwickelt.

Locus typicus: Schofgraben, Weissenstein (Kt. Solothurn).

Stratum typicum: untere Effingerschichten (unteres Ober-Oxford, nach
ARKELL).

Holotypus: Das auf Tafel 1 sowie Figur 1 und 2 abgebildete, an der Schicht-
fliche sichtbare Individuum, Naturhistorisches Museum Basel M 8748.

Oekologie und und Biostratinomie

Die beiden auf dem Handstiick vorkommenden Seesterne zeigen die Oralseite.
Das gut sichtbare Typusexemplar ist nur durch eine wenige mm méchtige Sediment-
schicht vom zweiten Individuum getrennt, welches sich im Inneren des insgesamt
25 mm miéchtigen Bankchens befindet. Die Aboralseite dieses zweiten Individuums
ist von 15 mm Sediment iiberdeckt. Am abgesdgten Ende (rechts auf Taf. I, diese
Seite ist oben im Profil abgebildet) ldsst sich sehr schon erkennen, wie die sonst regel-
mdssige Feinschichtung des Sediments iiber den Armen stark gestort ist (Wirbel- und
Schlierenbildung). Diese Storung setzt sich aber nicht bis zur Oberfliche des Hand-
stiicks fort, sondern wird wieder durch regelmissige Feinlamination abgeldst. Unter
dem Seestern, also gegen die Schichtfliche mit dem Typusexemplar zu, ist die Stérung
der Sedimentstruktur geringfiigiger. Die Effingerschichten dieses Gebietes zeichnen
sich durch eine hohe Sedimentationsrate aus®), und es ist sehr wohl mdglich, dass das
Binkchen mit den beiden Seesternen in einem Gang sedimentiert wurde.

Die genannten Strukturen des Sediments konnen nicht erklart werden, wenn eine
Einbettung der Tiere nach dem Tode angenommen wird. Gegen eine solche Ein-
bettung spricht auch die Tatsache, dass alle Platten noch vollstindig im Skelett-
verband, ja selbst ein grosser Teil der Bewaffnung noch in situ vorhanden sind. Dies
ist besonders schon an den grossen Supra-Marginalstacheln sichtbar, welche meist
noch mehr oder weniger senkrecht im Gestein stecken, wobei ihre Basis auf die Ober-
fliche der Supra-Marginalia zuriickgefiihrt werden kann. Eine solche Erhaltung
schliesst einen auch kurzen Transport, eine Umlagerung nach dem Tod, ja selbst eine
kurze Frist (d.h. mehr als einige Tage) zwischen Tod und Einbettung aus.

5) Nach miindlicher Mitteilung von Dr. P. Burri und Dr. R. GYGI, Basel.
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Die Annahme, dass die beiden Seesterne durch eine Sedimentschiittung zu-
grunde gegangen sind, gewinnt damit an Wahrscheinlichkeit. Die stirkere Storung
des iiber der Aboralseite des zweiten Individuums liegenden Sediments 14dsst schliessen,
dass die auf Taf. I abgebildete Schichtfliche dem Liegenden zugekehrt war, dass also
die Tiere in Lebensstellung eingebettet wurden. (Da das Handstiick im Schutt ge-
funden wurde, kann die Lage im Schichtverband nicht durch direkte Beobachtung
erhiartet werden.) Moglicherweise waren die beiden Seesterne und vor allem das
Typusexemplar bereits oberflichlich im Silt eingewiihlt, wie das an rezenten Astro-
pectiniden hiufig beobachtet werden kann. In dieser Hinsicht sind die Ausfithrungen
von SCHAEFER (1962) von Interesse. Dieser schreibt auf Seite 107: « Der Kammstern
(Astropecten irregularis) ist ein in den oberflichlichen Schichten des Sediments
wiihlendes Tier, das dort seine Nahrung sucht. Trotzdem ist es dem Tier auch schon
bei geringer, zusitzlicher Uberdeckung mit Sedimenten nicht mehr méglich, zur
Sedimentoberfliche wieder aufzusteigen, weil alle Bewegungen im Sediment bei
vollig waagerechter Korperlage durchgefiihrt werden und die kurzen Arme®) keine
Verbiegungen und damit schiebend-stossende Wendungen ausfithren kénnen. So
pflegt Astropecten vor allem in Gebieten zu leben, die iiber ldngere Zeiten frei von
Sedimentation sind ; hdufig genug geschieht es aber doch, dass ein Sturm viele Tiere
auf einmal durch wandernde Sedimente iiberdeckt und sie so festlegt, dass sie an
threm Lebensort absterben. Da diese Seesterne ihre Arme nicht biegen kdnnen, liegt
das iibersandete Tier immer ausgebreitet und immer in einer Schichtfliche. Von allen
Seesternarten sind sie es daher, die am hdufigsten als Ganzes zur Einbettung ge-
langen.»

Wihrend fossile Ruhespuren von Asterozoen und vor allem Schlangensternen
hidufig sind (vgl. SEILACHER, 1953, dort auch eine Beschreibung des Einwiihlens eines
Astropecten aranciacus), ist m.W. der hier dargestellte Zusammenhang zwischen
Sedimentstruktur und Seestern noch nirgends beobachtet worden.

SUMMARY

A slab with two starfishes from the Effingen beds (Upper Oxfordian) of the Weissenstein near
Solothurn is described. These starfishes belong to a new species, Pentasteria (Pentasteria) longispina
n. sp., which is characterized by quadratic marginals, long spines on the superomarginals, and by
straight-sided arms tapering very gradually. The preservation of the fossils and the sediment structure
of the slab point to death by burial through accumulating silt.
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Tafel 1

Pentasteria (Pentasteria) longispina n. sp. aus den Effingerschichten (unteres Ober-Oxford) vom
Schofgraben, Weissenstein (Kt. Solothurn). Naturhistorisches Museum Basel, M 8748.

Unten: Auf der Schichtfliche das Typusexemplar, im Gestein das zweite Exemplar, beide die Oral-
seite zeigend. Der Pfeil deutet auf die in Fig. 3 abgebildete Profilansicht der Marginalia. Ein Supra-
Marginalstachel (links im Bild) ist leicht nachretuschiert. 1,5 X.

Oben: Abgesigtes Ende (rechts und rechts oben) des Bankchens im Profil. Schichtfliche mit Typus-
exemplar ist unten. Die Sedimentstruktur iiber und, in geringerem Ausmass, unter den angeschnitte-
nen Armen ist gestort. 1,2 X.
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